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Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels hat sich Deutschland zum Ziel gesetzt, eine
treibhausgasneutrale und zukunftsfahige Energieversorgung zu erreichen. Wahrend der Anteil
erneuerbarer Energienm Stromsektor bereits seit Jahren enorm zamint und mittlerweile mehr als
50 % des Stroms in Deutschland grin ist, hinkt die Energiewende auf dem Wéarmesektor hinterher. Hier
wird nach wie vor hauptséachlich auf die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol zuriickgegriffen.

Mit der kommunalen Warmeplaung wurde ein Instrument geschafferdas eine systematische und
Zielgerichtete Steuerung der Warmewende auf kommunaler Ebene anstrebt. Hierbei wird bewusst ein
lokaler Ansatz gewahlt: Jede Kommune hat ihre eigenen Spezifika, ist gepragt durch individuelle
Verbrauchsstrukturen, hat andere lokale erneuerbare Potenziale. Jeder Warmeplan muss deshalb auf
die drtlichen Begebenheiten der Kommune maf3geschneidert werden. Nur so kénnen umsetzbare und
optimale Ergebnisse erzielt werden.

Aus diesem Grund wird bei egr kommunalen Warmeplanung im Schritt der Bestandsanalyse zunachst
detailliert analysiert, wie sich der aktuelle Stand der Warmeversorgung vor Ort gestaliebi({dung 1).

Eine lokale Potenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Quellen zur Verfiigung stehen und kiinftig
genutzt werden kdnnen. Auf Basis dieser Informationen werden gemeinsam verschiedene Szenarien
entwickelt und bewertet, um fir jede Kommune die ideal&limaneutrale Warmeversorgung zu
ermitteln. Konkrete Meilensteine, Umsetzungsmafinahmen und Verstetigungskonzepte helfen bei der
Realisierung der Pléne. Die stetige Einbindung der relevanten Akteure vor Ort stellt sicher, dass der
Warmeplan von allen mitggagen wird.

Potenzialanalyse Meilensteinentwicklung Verstetigung

= industriclle Abwirme * konkrete Zeitplane und Yersorgungs- ¢ Kommunikation

» emeuerbare Energien optionen filr die Warmewende in s Dokumentation

* Umweltwérme einzelnen Teilgebieten der Kommune ¢ Umsetzungsvorbereitung

1—8—@ — @

Bestandsanalyse Zielszenario UmsetzungsmaBnahmen

¢ Verbrauchsdaten * Entwicklung bis 2045 s konkrete TransformationsmaBnahmen
» Erzeugerstruktur, Netze, Speicher = Energieverbrauch, Anteil der zur Umsetzung der Meilensteine

+ Gebiudetypografie Warmequellen, Treibhausgase, ... * Malnahmensteckbriefe

Q Akteursbeteiligung

Diesem Vorgehen folgt auch der vorliegende Abschlussbericht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
werden in Kapitel2 dargestellt. Hier wird beispielsweise der aktuelle Geb&udebestand vorgestellt,
ebenso wie der Warmeverbrauch, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager und der resultierenden
TreibhausgasemissionerKapitel 3 stellt die Potenziale vor Ort zur Verfiigung: Von erneuerbaren
Energien wie Solarenergie und Wind, Geothermie, Aquathermie, Wasserkraft oder Biomabse, U
Abwarmequellen aus Industrie, Gewerbe oder Klaranlagen, bis hin zu Potenzialen zur Reduzierung des
Warmeverbrauchs. Bedarf und Potenzial werden in Kapitel zusammengefihrt. Hier werden
unterschiedliche Versorgungsgebiete definiert und ein Szenario hin zur treibhausneutralen
Warmeversorgung aufgezeigt. Dabei wird beispielsweise aufgezeigt, wo kinftig eine
Warmeversorgung mit Warmenetzen sinnvoll ist und wo zientrale Losungen gesucht werden sollten.
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Dieses Szenario wird in KapitBldurch Umsetzungsstrategien undMaf3nahmen konkretisiert. Kapitel
6, 7 und 8 leiten daraus Controlling, Kommunikations und Verstetigungsstrategie ab.

Die kommunaleWarmeplanung inLeiblfingwurde in Kooperationmit der Gemeinde Leiblfingund der
prosio engineering GmbH erstellt.
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Ziel der Bestandsanalyse ist es, den Stat@so der Warmeversorgung detailliert zu erheben und zu
untersuchen. Dies umfasst einerseits eine Bewertung des Gebaudebestands, inshesondere hinsichtlich
Gebaudealter und nutzung (KapiteR.]). Darauf aufbauend wird ermittelt, wo in der Kommune welcher
Warmeverbrauch anféallt und es werden entsprechende Kennzahlen daraus abgeleitet (K&pRel
Zusatzlich wird erhoben, wie dieser Warmeverbrauch aktuell gedeckt wird. Daflr werden sowohl
leitungsgebundene Warme aus Warme Strom oder Erdgasnetzen betrachtet, als auch dezentrale
Warmeerzeugung wie Biomasseoder Heizolfeuerungen (Kapite2.3).

Auf der Grundlage dieser Informationen kénnen an spéaterer Stelle Szenarien zur Transformation der
Warmeversorgung abgeleitet, konkrete Handlungsbedarfe identifiziert und Umsetzungsmafnahmen
formuliert werden.

Als erster Schritt der Bestandsanalyse wird der aktuelle Geb&udebestand analysiert. Hierzu soll
insbesondere die Gebaudenutzung (WohnenGewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie,
offentliche Einrichtungen) sowie das Gebaudealter klassifiziert werden. Beide Informationen sind zentral
fur die Erarbeitung von Warmekonzepten und Umsetzungsmafl3nahmen an spéterer Stelle.

Als Datenquelle fii die Klassifizierung des Gebaudebestands diendtDD2-Daten, offenes
Kartenmaterial, von der Gemeinde zur Verfigung gestellte Informationen sowie Bebauungspléane.

Relevant ist zunachst die Aufteilung des Gebaudebestands in die einzelnen Sektoren. Diesstmfa
Wohnen, GHD & Industrie, sowie offentliche Einrichtungen. Der Sektor Wohnen umfasst alle
Wohngebaude im Gemarkungsgebiet. GHD & Industrie beinhalten beispielsweise landwirtschaftlich
genutzte Gebdude, Restaurants, Birogebaude, Kinos, produzierendes eBssy Laden, etc. Auch
Mischnutzungen, wie beispielsweise Gebaude mit anteiligem Wolumd Gewerbeteil werden dem
Sektor Wohnen zugeordnet, da die gewerbliche Nutzung fir mogliche Warmekonzepte besonders
relevant ist. Im Sektor 6ffentliche Einrichtungemdibeispielsweise Bildungseinrichtungen, Rathaus,
Feuerwehr, Klarwerke, etc. zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Gebéaude auf die einzelnen Sektor&fon den insgesamtl.608
auswertbaren undbeheizten Gebauden entfallt der Grof3teil auf Wohnnutzung5(%). Gebaude mit
einer gemischten Nutzung sind hier im Sektor Wohnen miteinbegriffen. Weit@&&6 der Gebaude
werden fir Gewerbezwecke und Industrieerwerdet. 2 % der Gebaude sind 6ffentliche Einrichtungen.
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GHD & Industrie (GHDI) konzentrieren sich inLeiblfing hauptsachlich aufdie Gewerbegebie¢
Obersunzingund Mitterweg sowie die Gewerbeflachen am Aitrachweg. Natdrlich sind auch auf3erhalb
dieser Gebiete Gebaude aus den Sektoren GHDI vertreten, beispielsweise entlang der Landshuter und
Straubinger Strafle im Hauptort Leiblfing, aber auch in den weiteren @iteh. Insbesondere auch die
dortigen landwirtschaftlichen Geb&ude werden diesem Sektor zugeordnet. Gebaude mit gewerblicher
und Wohn-Mischnutzung werden dem gegentiber zumeisisWohngebaude eingestuft.

Die raumliche Verteilung der Gebaudeklassen ist Abbildung 3 dargestellt Hier werden die
vorwiegenden Gebaudetypen nach Sektoren aggregiarhd in den einzelnen QuartiererLeiblfings
dargestellt.
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Wie beschrieberdominiert der Sektor Wohnen irLeiblfing das Ortsbilddeutlich. Dabei fallt mi68 %
der Grof3teil der Wohngebéaude auEinfamilienhduseMehrfamilier und Mehrparteienhdusemachen
weitere 17% des Wohngebaudebestands aughierzu zéhlen auch Mehrgenerationenhduser und
groRRere Hofe) wahrend aufDoppel und Reihenhauser in Leiblfing 28 der Wohngebaude entfallen
Die restlichen 36 sind gof3e Mehrfamilienhduser, also Wohngebaude ab sieben Wohneinheiten
(Abbildung 4).
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Abbildung 5 stellt hierfiir den vorwiegenden Wohngeb&udetyp ider Gemeinde darHierzu wird das
Gebiet in Baublocke aufgeteilt, wobei in jedem Block mindestens fiinf behei#¥ehngebaude
vorhanden sein m@ésen. Dies dient in erster Linie dem Datenschutz, aber auch der Ubersichtlichkeit der
Visualisierung der Daten.

Bl cEinfamilienhaus ([ T e

[ GrocCes Mehrfamilie\nh‘aus ¢ \
[ JMehrfamilienhaus e .e,
[ Rei henhaus und Dopp/eﬂfl_ﬁ‘aushalfte

[ Jkine Wohngebdude /1

Einen Uberblick tiber die Altersstruktur d&vohngebaude bietetAbbildung 6. Insgesamt konnteri..526
Gebauden desWohngebaudebestands inLeiblfing Altersklassen zugeordnetverden. 35% der
Gebéaude wurden vorl9® errichtet und damit vorder Einfilhrung der ersten Warmeschutzverordnung,
welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegteer gréRte Anteil dieser Gebaude wurde im
Zeitraum von 1949 bis 1978 gebaut. Insbesondere hier ist das grofRte Potenzigbdirerungen zu
finden.

Gebaude vor 1948 §%) haben d insofern sie noch unsaniert sind den hdchsten spezifischen
Warmebedarf, wodurch hier ebenfalls groRes Potenzial zur Sanierung liegt. Allerdings missen ggf.
vorliegende Einschréankungen durch Denkmalsith beriicksichtigt werden, wodurch individuell auf das
einzelne Gebaude abgestimmte Losungen gefunden werden missen.

Zur Verdeutlichung des Sanierungspotenzials wird ibbildung 7 zusétzlich die geschaffene
Wohnflache je Baualtersklasse und Wohngebaudetyp dargestdliie Angaben basieren auf den
raumlichen Daten aus dem Zensus 202ie Verteilung der gebauten Gebaudetypen verénderte sich
in Leiblfingim Verlauf der Jahre kaumAnteilmafig sind hierdeshalb nur wenig Unterschiede zur
Verteilung der Gebaudeanzahl zu erkennerAuch beim geschaffenen Wohnraundominiert die
Baualtersklasse von 1949 bis 1978 klar.
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Abbildung 8 zeigt die vorherrschenden Geb&udealtersklassen kartografisch und aggregiert auf die
einzelnen Baubltcke. Auch hier wird ddiah, dass der Grol3teil der Watyebaude aus den Jahreh949

bis 1978stammt. Neuere homogene Baugebiete gibt es vor allem in einigen Teilen des Hauptorts
Leiblfings. Hier sind in den letzten Jahrzehnten neue Wohngebiete erschlossen worden, beispielsweise
entlang der Eschlbacher StralReder der PfarrerNiedermeier Stral3e. Die neuesten Gebaude befinden
sich in der VomHumboldt-StralRe, einer Seitenstralle der EfartKdtzner Stral3e.

Fur Gebaude aus Industrie und GHD liegen keine Gebéaaltierdaten vor, weshalb die Gewerbegebiete
grau gefarkt sind.

Hier ist anzumerken, dass die Aussagekraft der publizierten ZernBasen fiir Leiblfing aufgrund von
Datenschutzbestimmungen leider nur eingeschrankt ist: Bei zu geringen Bebauungsdichten werden
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diese Daten nicht veroffentlicht, um keine Rickschkiasif einzelne Geb&ude zuzulassen. Deshalb sind
insbesondere in den kleineren Ortsteiled beispielsweise im Westen LeiblfingsAbweichungen zum
tatsachlichen Gebaudealter mdglich. Die Zahlen fiir die gesamte GemeindeAbbildung 6 und
Abbildung 7 sind allerdings aussagekraftig, da diese nicht vom Datenschutz beriihrt werden.
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Aufbauend auf die Analyse des Geb&dudebestands wird im Rahmen der Bestandsanalyse der
Nutzenergiebedarf fir Warme bestimmt. Daflr wird ein zigtufiges Vorgehen verwendet. Zunéchst
wird in einem datengetriebenen Ansatz ausgehend auf Gebdudegeometrie, Altersklasse,
Nutzungsinformationen etc. ein Warmebedarf fir jedes Gebaude simuliéntLeiblfingwurde hierzu

auf LOD2Daten, Zensusdatesowie offenes Kartenmateriaturiickgegriffen.

In einem zweiten Schritt werden die Warmebedarfe wo mdglich durch weitere Datenquellen verfeinert.
In Leiblfing wurden hierzu fur die Erfassung des leitungsgebundenen Verbrauchs Fragebbdgen an
Betreibende der Nahwarmenetze sowie Strom und Gasnete versendet und entsprechende
Verbrauchsdaten ausgetauschDariber hinaus wurden fir einige weitere Liegenschafténmeist
kommunale Gebauded Verbrauchsdaten herangezogen.

Aktuell belauft sich der jahrliche Warmebedarf reiblfing auf etwa55,7 GWh @Abbildung 9). Mit84 %
wird der Grof3teil der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren Geweitbendel Dienstleistungen
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und Industrie tragen mit weiterer12% zum Warmebedarf bei. Etwd % des Warmebedarfs entfallt auf
offentliche Einrichtungen.

50 47

40 |

30

(in GWha)

20

Warmebedarf nach Sektoren

10 7

2
L

GHD & Industrie offentliche Wohnen
Einrichtungen

Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs istAbbildung 10dargestellt. Hier werden die jahrlichen
Bedarfe auf Quartiersebene aufsummiert. Die Daifing stellt entsprechend Baubldcke heraus, in
denen ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt. Dies kann ein erster Indikator fur
Warmenetzkonzepte und die Identifikation von GrofRkunden bzw. Areale mit vielversprechenden
Warmeabséatzen sein. IrLeiblfing zeigt sich durch die homogene Siedlungsstruktur ein relativ
gleichmangiger, niedriger Warmebedarf in allen Quartieren.

Jedochbericksichtigtdie Darstellungsweise nicht dienterschiedlicheGrof3e der jeweiligen Baublocke.

Die Baublocke sind entsprechend d&&rlaufs von Stralen und Gebauden gezogen und variieren somit

in ihrer Grof3e teils deutlich. GroRere Baublécke umfassen tendenziell mehr oder groRere Gebaude, was
sich ebenfalls auf den absoluten Warmebedarf auswirktis diesem Grund wird im Folgenden zueist

mit flichengemittelten Daten gearbeitet.
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Abbildung 11bezieht die ermittelten Warmebedarfe deshalb auf die Gesamtflache des entsprechenden
Quartiers in Hektar. Diese Darstellungsweise ist insbesondere daflr nitzlich, Gebiete mit hohem
spezifischem Warmebedarf zu identifizieren, welche sich potenziell fur dierichtung eines
Warmenetzes eignenlin Leiblfing zeigt sich jedoch, dass auch die spezifischen Warmeverbrauche im
gesamten Siedlungsgebiet homogen niedrig sindZum Vergleich: Ab Warmedichten von
415MWh/(haa) wird haufig von einer mittleren Warmenetzeinging ausgegangen, was iAbbildung 11
nicht bzw. nur in wenigen Fallen Gberschritten wird.
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Die in weiten Teilen niedrigen Warmebedarfeerden zusatzlich verdeutlicht, wenn der Warmebedarf

der Gebaude auf StralRenabschnittsbasis dargestellt wikthl{ildung 12. Hierflir wird jedes Gebaude

dem nachstgelegenen StraRenabschnitt zugeordnet. Die Summe des Warmebedarfs eines Abschnitts
wird anschlieend durch dessen Lange geteilt. Diese Darstellungsweise ist zusatzlich relevant zur
Auswdsung von Warmenetzprifgebieten. Fir Warmenetze ist ein moglichst hoher Warmebedarf je
Meter Leitungslange wichtig, um die hohen Kosten der Warmenetzverlegung refinanzieren zu kénnen.

Warmeliniendichten von 2,3MWh/(mla) werden haufig alsMindestwert fir die Errichtung von
klassischen Warmenetzen gefordert. Dieser Wert wird in keinem Abschnitt Gberschtitieas auf eine
generell niedrige Warmenetzeignung schliel3en lasst.

1 Eine Ausnahme ist eine StichstraRe im Gewerbegebiet Obersunzing, weil der Warmebedarf der ansassigen Unternehmen auf
diesen kurzen Stral3enabschnitt projiziert wird. Dies begrundet allerdings keine Warmenetzeignung.
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Abbildung 13zeigt die Standorte der grofiten Verbraucher in Leiblfing. Abgebildet sind hier Gebaude
bzw. Gebaudekomplexe wie Firmengelandait Verbrauchen von mindesten200 MWh/a. Insgesamt
fallen in die Gruppe der GrofRverbraucheaieben Gebaude. Davon entfalleriinf Gebaudeauf den
Sektor GHDIlein wohnlich genutztes Geb&ude sowie ekommunales Geb&uded die Leiblfinger Schule
Mit einem Endenergiebedarf von rund5,3GWh/a entfallen ca.10% des Bedarfs auf diese
Grol3verbraucher.
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Nachdem der Gebaudebestand sowie der Warmebedarf analysiert, isird ermittelt, wie der
Warmebedarf aktuell gedeckt wird. Hierzu werden sowohl leitungsgebundene Warmeversorgungen
wie mit Erdyas oder Fernwarme analysiert, als auch Erzeuger wie Biomassefeuerungen, Warmepumpen
oder Heizolfeuerungen.

Zur Analyse der aktuellen Struktur dezentraler Warmeerzeuger wurden Kehrbiicher aus den
Kehrbezirken ausgewertet. iB Informationen wurden vom Bayerischen Landesamt fir Statistik in
statistisch aufbereiteter Form bereitgestellt. Die Daten beziehen sich auf das Berichtsjahr 2022 und
wurden auf StralRenebene aggregiert weitergegeben.

Insgesamtgab es im Jahr 2022 in Leifing 3.040 Feuerstatten, davon sind 3.0F8uerstatteneinzeln
erfasst und auswertbar, die anderen sind aus Datenschutzgriinden nicht darstelfmhandelisichbei
den Feuerstatterinsbesondere um Kamindfer3@ %) und Heizkessel (386), die zusammen mehals
drei Viertel aller Feuerstatten ausmachen. Der Rest entféllt vorrangig auf Hérdes), Kaminkassetten
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(2 %)und Grund bzw. Kacheltfen (26). Abbildung 14stellt die Aufteilung der Feuerstatten nach deren
Art dar.
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Die dezentale Warmebereitstellung irLeiblfing ist stark vonHolz und Erdgasgepragt. Von 3.040
Feuerstattenwerden 1.967 (65 %) mit Holz betrieben. Weitere897 (30 %) nutzen Heizol wahrend
Erdgas4 % (132 Feuerstattendind sonstige Brennstoffe etwa % (44 Feuersitten) nur in geringem
Umfang eingesetzt werden.

Dies spiegelt sich auch iAbbildung 15wider. Hier werden die eingesetzten Brennstoffe in den vier
vorwiegenden Feuerstatten dargestellt. Wahrend Zentralheizungsfeuerstatten wie Heizkessel
insbesondere mit Heizdl betrieben werderist bei Einzelfeuerstatten wie KamindfeiKachel oder
Grundoéfender Anteil von Holz dominierend.
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Eine Analyse der Altersstruktur der dezentralen Eestétten zeigt den in den kommenden Jahren
notwendigen ModernisierungsbedariDas Durchschnittsalter von Heizkesseln, also Zentralheizungen,
liegt bei 22 JahrenHeizolkessel, welchdie Mehrheitder Heizkessel ausmachetiegen sogar bei 26
Jahren. Sch#iolz- und Hackschnitzelkesssenken den Altersdurchschnitt mit ca. 16 Jahren; Holzpellet
Zentralheizungen sind mit Yahren im Durchschnitt noch jlinger. Gasheizungen liegen bei
durchschnittlich 19 Jahren.

Vor dem Hintergrund typischer technischer Nutzumsgauern der Kesselist mit einem enormen
Handlungsbedarbei den fossilen Heizkessein den kommenden Jahren zu rechnen.

Die bei den Einzelraumfeuerung dominierenden Kaminéfen sind durchschnittlich 20 Jahre (Sttickholz),
13 Jahre (Holzpellets und Brikettszw. 26 Jahre (flissige Brennstoffe) alt.

Beziglich der raumlichen Verteilung des Altersdurchschnitts gibt es keine Auffalligkeiten, viele StralRen
liegen in etwa im Bereich des mittleren Alterdn Stralen mit neueren Wohngebauden wie
beispielsweise im Werring oder der Von-Humboldt-Strallesind im Mittel auch jingere Heizungen
verbaut (8 Jahrdzw. 10 Jahré@n Durchschnitt)Die altesten Feuerungen befinden sich im Gemeindeteil
Hailing. In den dortigen Straf3en sind Heizungen typischerweise um die 306&Jaltr In Schwimmbach

liegt der Altersschnitt bei ca. 25 Jahren.

Zur Auswertung der installierten Warmepumpen wurden Netzabsddaten der Bayernwerk Netz
GmbH aur Verfligung gestellt. Im Kalenderjahr 2@82wurden bei 90 Warmepumpen in Leiblfing
insgesamt 393MWh Strom abgerechnet. Zuséatzlich bezogen im gleichen Zeitraurb9
Speicherheizungen 36834Wh an Strom. Diese Werte sind als Mindestmengen zu interpretieren, da es
sich lediglich um den Netzbezug handelt. Energiemengedie aus privaten Rotovoltaik-Anlagen
stammen sind darin nicht enthalten.Zudem sind dem Netzbetreiber i.d.R. nur solche Warmepumpen
bekannt, welche bspw. aufgrund der Nutzung eines Warmepumpenstromtarifs gesondert zahlad
netztechnisch erfasst wemh. Werden Warmepumpen etwa mit einem klassischen Haushaltsstromtarif
betrieben, sind diese dem Netzbetreiber oftmals nicht bekannt

Die Anzahl an Stromheizungen und Warmepumpen veranderte sich Uber die letzten drei Jahre kaum
(2021: 148, 2022: 146, 20239). Der Anteil von Warmepumpen stieg allerdings an: Seit 2021 sind in
Leiblfing 10 Warmepumpen in Betrieb genommen worden. Die gesamte eingesetzte Menge an
Heizstrom nahm hingegen seit 2021 ab: Waren es in 2021 noch @aWh, betragt die Summe des
Netzbezugs an Stromheizungen in 2023 nurmehr 798Wh. Dies muss nicht zwingend eine geringeren
Strombedarf bedeuten: Wie beschrieben handelt es sich dabei um den Netzbeaugutmalilich haben
einige Nutzer von Heizstrom in den letzten Jahren Photovoltaikanlagem Eigenversorgung installiert.

Der EnergieAtlas Bayern verzeichnet im Gemeindegebiet 5 Grundwasserwarmepumpen. Diese sind im
entsprechenden Abschnitt zur Potenzialanalyse dargestellt.

Die Konzession fur die Gasinfrastruktur in Leiblfifegt bei der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG.

VVon dieser wurden Informationen Uber die Nutzung von Erdgas/Methan eingeholt. Insgesamt wurden
in den letzten drei Jahren im Mittel rund &Whan Erdgas an insgesamt 45 Anschliissen aus dem Netz
bezogen. Im Jahr 2023 lag die Gasabnahme mit rund &3Vh etwas darunter.
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Die gréRten Abnehmer befinden sich in den Gewerbegebieten bzw. den Stralen Am Gewerbepark
sowie Mitterweg. Insgesamt gibt es acftrol3verbraucher mit Gasbedarf groRer 180/Nh pro Jahr, auf
diese entfallen mit 5,Z3Wh rund 87% des Leiblfinger Gasbedarfs.

Abbildung 16 stellt die mit Erdgas versgten Quartiere in Leiblfing kartographisch dar. Dabei ist zu
beachten, dass die Quartiere aus Datenschutzgrinden geméaR Warmeplanungsgesetz immer aus
mindestens finf Wohngebauden bestehen missen und sich deshalb teilweise auch auf nicht
zusammenhangende Gleiete erstrecken. Der Gemeindeteil Burgstall wird beispielsweise mit
Erdgasversorgung dargestellt, obwohl sich hier keine Anschliisse befirildar Gemeindeteil befindet
sichaber in einemgemeinsamenQuartier mit den versorgten Gebieten.

Die Lange des Netes in Leiblfing betragt rund km. Dies bezieht sich auf die auf StralBenebene
verlegten Leitungen, Hausanschlisse werden dabei nicht erfasst. Das gesamte Netz entfallt auf die
Druckstufe A, also Leitungsdriicke bidbar.

pgQuartiere mit AnschPuss ,an._ o
das Gasnet z \ ~ ~——SC4)

I~

Das Erdgasnetz ist noch sehr jung, alle StraBen mit Gasanschlissen wurden friihestens 2013
erstversorgt, die meisten in den Jahren 2013 oder 2014. Die neugsgtinbetriebnahme erfolgte im
Jahr 2019 in der Schulstral3e.

Die mogliche Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff wioin Gasverteilnetzbetreibeaktuell
gepruft. Inwiefern griiner Wasserstoff kiinftig zur Verfigung stehen wird,dabei derzeitungewiss
Einerseits steht einer gro3en erwarteten Nachfrage in Industrie und Teilen des Verkehrssektors (z. B.
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Flugverkehr) eirderzeit noch nicht vorhandenes Angebot an grinem Wasserstoff gegentber. Zudem
lasst die groRe Nachfrage in der Industrie mittalind auch langfristig hohe Preise erwarten, was den
Einsatz von griinem Wasserstoff im Warmesektor auf hochpreisige Nischenanwendungen beschranken
konnte.

Die Energienetze Bayern planen als zustandiger Netzbetreiber einen schrittweisen Umstieg ihres
Erdgasnetzes ailWasserstoff. Untersuchungen ihrer NetzinfrastruktsmwiedasPilotprojektaH2direkid
zeigen die grundséatzliche technische Moglichkeit der Umstellung. Der zeitliche Horizont wird dabei
einerseits von der Entfernung vom Wasserstoffkernnetz und anderassein verbindlichen Nachfragen

von Grof3verbrauchern aus Industrie und Gewerbestimmt Leiblfing liegt dabei nicht inNahe der
geplanten Neubau bzw. Umstellungsleitungenzusatzlich liegt aufgrund der aktuellen Marktsituation
kein verbindlicher Transfonationsplan vor, der von einer sicheren Verfligbarkeit des Wasserstoffs
ausgehenlasst

Stuttgart

@ ____>/k(\/

Muinchen

/

Grundsatzlich muss zwischen Gebdudenetzen und Warmenetzen unterschieden weddewbei es

sich hierbei vor allem um eine rechtliche (und keine technische) Definition handelt. Grundlage sind die
Begrifsbestimmungen im Geb&dudeenergiegesetz GEG beziehungsweise im WHalameingsgesetz
WPG. MalRRgeblich fiir die Einstufung eines Netzes ist dabei die Anzahl angeschlossener Gebaude bzw.
Wohneinheiten:

1 EinGebaudenetzversorgt 2 bis 16 Geb&aude oder bis zu 100 Wohneinheiten mit Warme oder
Kalte (8§ 3 Absatz 1 Nummer 9a GEG).

1 Warmenetzesind alle anderen Einrichtungen zur leitungsgebundenen Versorgung mit
Warme (8 3 Absatz 1 Nummer 17 WPG).

Seite21von 173



Im Zuge der Warmeplanung sindm Rahmen der Bestandsanalyse nur Warmenetze detailliert zu
erfassen.Da allerdings in der Praxis auch Gebaudenetze haufig Uber Erweiterungsd/oder
Transformationspotenzial verfiigen, werden hier auch die bekannten Gebaudenetze mit aufgefihrt.

In Leiblfirg werden aktuell vieiGebaudenetzebetrieben, die einen jahrlichen Warmebedarf von knapp

1,4GWh/a deckenEin Netz der BayWa AG versorgt kommunale Gebdude im Zentrum des Hauptorts.
DreiweitereNetze gehérenwerdendurch diein Hankofen lokal ansassigerma Georg Maierhofer Bau

GmbH betrieben

Name / Lage Typ

Kommunales Gebaudenetz,

Net z (& Wassernetz

Gebaudenetz,
Netz Dorffeld
Wassernetz
. Gebaudenetz,
Netz Prollerweg
Wassernetz

Netz Josef Gebaudenetz,
Schaffnerstralle Wassernetz

Betreiber

BayWa

Georg
Maierhofer
Bau

Georg
Maierhofer
Bau

Georg
Maierhofer
Bau

. . _— Anzahl
Lange in km Energietrager N
Anschlisse
0,2 Biomasse 6
0,5 Biomasse ca. 12
0,2 Biomasse 6
<0,1 Biomasse 2

Das Netz der BayWa AG ist derzeit Gegenstand neuer Verhandlungen, eine Ubernahme durch die
Gemeinde wird gepruft. Das Gebaudenetz versorgt Uber eind00kW Biomassefeuerung
(Hackschnitzel) die értliche Grundschule, Blicherei, Rathaus, Pfarrheim, Pfarrbaiesdie Kirche.

Das Netz abDorffeldo ve

Das Netz aPr°l |l erwegbo

r f ¢ g kW dulcle Hackechnitizelfevdfumpnme | ei st ung
v er f ¢lgMdurghleieerHaakschmitzelfMgrunme | e i st u

Nach Angaben des Betreibers ware eine Erweiteg moglich, da noch Reservekapazitat vorliegt.

Das Geb? uwoefdel af fan evirds dbenfallS eilter Holzhackschnitzel beheizt (220 kW
Warmeleistung). Urspringlich war ein grolRerer Trassenverlauf geplant, so dass auch hier

Erweiterungspotenzial vorliegt.

Abbildung 18stellt diebestehendenWéarmenetze grafisch dar.
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Im Jahr 2023 wurde von der Energieagentur Regensburg eine Interessensabfrage bektiglic
Warmenetzanschluss im Hauptort Leiblfing durchgefuhrt. Von den Ricklaufern war eine deutliche
Mehrheit (ca. 70%) grundséatzlich an einem Anschluss interessiert.

Aus den vorangegangenen Informationen zur algllen Warmeinfrastruktur kann der aktuelle
Warmemix bestimmt werden. Dazu wird der in Kapit@.2 dargestellte Warmebedarf mit den
Informationen Uber Gasanschlissevon den Gasnetzbetreibern, Warmenetzanschliisse von
Warmenetzbetreibern, Warmepumpenzahler von Stromnetzbetreibern, Fragebdgen ufsdgaben
voni Industriebetrieben sowie Kehrbuchdaten verschnitten.

Abbildung 19stellt den Warmebedarf aufgeteilt nach Energietrager dar. Von den benétigeghGWh/a
wird mit ca. 56% (30 GWh/a) der Grof3teil durch Heizdl bereitgestelBiomasse ist mit rund20 %
(LGWH) der zweitwichtigste Energietrager, gefolgt von Erdgas miGWh/a (ca.9 %). Sonstige fossile
Energietragertragen mit3 GWh (6%) in geringem Malf3e zur Energieversorguriaei. Nahwéarme liegt
bei ca. 4 GWh Nutzwarme und ist noch nicht in obiger Angabe zBiomasse enthalten.

Weitere e@neuerbare Energien stammen aus Solarthermiad Stromheizungen bzw. Warmepumpen,
sofern Letztere mit erneuerbarem Strom versorgt werden. Warmpumpeauizen dartiber hinaus noch
signifikante Mengen an (erneuerbaret)jmweltwarme
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Fur die Bereitstellung des Warmebedarfs vosd GWh/a in den Gebauden werden62 GWha
Endenergie pro Jahr bendétigt. Der Endenergiebedarf beschreibt, welche Menge an Energietragedn (z.
Erdgas, Heizdl, Strom oder Biomasse) zur Erzeugung der benétigten Wéarme verbraucht wird. Er
bericksichtigt damit beispielsweise auch Wirkungsgrade. Dieftdilung der Energietrager ist in
Abbildung 20 dargestellt. Anteilig ist die Anderung im Vergleich zum Warmebedarf gering, da die
meisten Technologien ahnliche Wirkgsgrade aufweisen. Speziell Warmepumpen haben allerdings
aufgrund des hohen Wirkungsgrades (COP) einen deutlich niedrigeren Endenergiebedarf. Fir die
Warmeversorgung inLeiblfingwerden 39 GWh/a 69 %) Heizdl eingesetztDazu kommen 14GWh/a
Biomasse, 85Wh/a Erdgas, 4GWh/a sonstige Fossile, 1BVh/a Nahwarme (aus Biomasse) sowie in
geringem Umfang Strom und Solarthermie.
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Unter der Annahme, dass 5@ des eingesetzten Stroms iWarmepumpen und Speicherheizungen

aus erneuerbaren Quellen stammbetragt der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
Abwarme am Endenergieeinsat27 % bzw. 16GWh/a. Der erneuerbare Anteil im gewerblichen Sektor
liegt bei etwa2 %. Im offentlicken Sektor betrégt der Anteil rund 2 %.

Die Aufteilung der Endenergietrager auf die einzelnen Sektoren wirdAiobildung 21dargestellt. Der
Endenergieverbrauch des Sektors Wohnebelauft sich auf 53 GWh/a, wahrend o6ffentliche
Einrichtungenlediglich gut 2 GWh/a und GewerbeHandelDienstleistung und Industrie aufgFundet

8 GWh/a verbrauchen.

Der Energiemixdes Sektors Wohnerunterscheidet sich vomSektor GHDIlinsbesondere bei den
Energietragern Erdgas und HeizdAuffallig ist, dass der Heizolbedarf isektor GHDI mitl7 % deutlich
niedrigerliegt alsim Wohnsektor (63 %).Umgekehrt weist der Wohnsektor beim Erdgas mit2 einen
nahezu unbedeutenden Anteil awferglichen mit demSektor GHDI (60%).

Offentliche Einrichtungen haben mi84 % auch einen deutlich geringeren HeizéAnteil im Vergleich

zu Wohngebauden 38 % des Endenergieverbrauchs entfallen aN&hwarme aus Biomasse, wahrend
der ErdgasAnteil am Endenergiebedarf bei rundl1% liegt Der Sektor o6ffentliche Einrichtungen
beinhaltet neben kommunalen Gebauden auch kirchliche, soziale und sonstige o6ffentliche
Bnrichtungen.
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Wohnen o6ffentliche Einrichtungen GHDI

Abbildung 22 stellt den vorrangigen Energietrager je Quartier kartographisch dar. Dabei sind die
vorrangig mit Erdgas versorgten Gewerbegebiete sowie die Bereiche mit Nahwarmeversorgung gut zu
erkennen. De Uberwiegende Mehrheit der Flachen wird allerdingsrrangig mit fossilem Ol beheizt.
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Abbildung 23 verortet die unterschiedlichen Heizungstypen im Leiblfinger Gemeindegebiet. Dazu
werden Zentralheizungen, Einzelraumheizungen, Wéarmenetzanschlisse und Warmepumpen nach
Anzahl erfasst. Die meisten Géhde in Leiblfing werden Uber Zentralheizungen mit Warme versorgt;
viele besitzen zudem Einzelraumfeuerstattérbeispielsweise Biomasg€amindfen.

An dieser Stelle muss erwdhnt werden, dass die DatenVeérmepumpen, weiteren Stromheizungen
und Solarthermeéanlagen nur aggregiert auf das gesamte Gebiet vorliegen und entsprechend nicht
quartiersscharf verortet werden kdnneAusnahme sind die im Energiétlas Bayern verzeichneten flnf
Grundwasserwarmepumpend dies sind die einzigen in nachfolgender Abbildunglargestellten
Warmepumpen.

Diese Auswertung der Energietrager verdeutlicht die GrélRenordnung der Aufgabe der Warmewende.
Die aktuelle Warmeversorgung ist zu tiber B% von fossilen Energietrdgern abhéngig. Es gilt den Anteil
erneuerbarer Energien in den Jabn bis 2045 auf 1006 anzuheben. Die bereits beschriebene
Altersstruktur der fossilen Warmeerzeuger erfordert es, die dafir notwendigen Schritte zeithah und
strukturiert anzugehen.
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Die starke Abhéangigkeit der Warmeversorgung von fossilen Qae fihrt auch zu erheblichen
Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung. Insgesamt werden in Leiblfing aktuell rund
14.330 Tonnen CQ-eq fur Warmezwecke ausgestoRerbbildung 24 verdeutlicht die Verteilung der
Emissionen nach den eingesetzten Energietrdgern. Der Hauptverursacher der Emissionen ist Heizol
(10.96%/a bzw. 77 %). Die restlichen Anteile werden durch Erdgas m&2B t/a (10%), sonstje fossile
Brennstoffe mit839 t/a (6 %), Strom mit722t/a (5 %) und Biomasse mi293t/a (2 %) verursacht. Der
Anteil der Nahwéarme (ca. 44/a) liegt weit unter einem Prozent der Gesamtemissionen. Solarthermie
ist vernachlassigbar gering.
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Die Verteilung der Emissionen auf die Energietrager lasst sich zum einen auf die stark unterschiedlichen
Verbrauchsmengen zur Warmeerzeugung zurlckfihren. Zum anderen unterscheiden giid

Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager deutliglaljelle2). Wahrend fossile Energietrager mit
hohen spezifischen Emissionen verbunden sind (und hier der Einsatz von Heiz6l als nochmals
schadlicher einzustufen ist als der von Erdgas), betragt der.@Xisstol3 erneuerbarer Energien nur
einen Bruchteil davon. So ist der Einsatz von Holz beispielsweise mit n@t der Treibhaus

gasemissionen von Heizdél belastet. Dennoch wird Holz nicht als komplett klimaneutral bewertet, da
beispielsweise bei Transport @d Verarbeitung CG-Emissionen anfallen.

Energietrager

Erdgas

Heizol

Biomasse

Strom

Solarthermie
Biomethan
Industrielle Abwéarme

Tiefengeothermie

2023

0,233
0,311
0,022
0,435
0,013
0,090
0,040

0,036

IStiitzjahre entnommen aus KEA Klimaschuind Energieagentur BadeiWe, r t t e mber g
Warmeplanung in BadesdW¢ r t t e mber go,

2030

0,233
0,311
0,022
0,270

0,013
0,086
0,038

0,036

2035

0,233
0,311
0,022
0,151
0,013
0,084
0,037

0,036

Kar |l sruhe,

2040

0,233
0,311
0,022
0,032
0,013
0,081
0,036

0,036

2023.

2045

0,233
0,311
0,022
0,032
0,013
0,079
0,035

0,036

GmbH: aTechni kkatal og
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In den Emissionsfaktoren zeigt sich auch der Effekt der Energiewende auf dem Stromselua@r
stammen heute noch erhebliche Anteile des Netzstroms ausohle und Erdgasinzwischen jedoch
bereits mehr als die Halfte aus erneuerbaren Egiem. Der Anteil an erneuerbaren Energien wird laut
den Zielen der Bundesregierung weiter steigen, wasn Emissionsfaktor von aktuell 0,43502e/MWh

auf perspektivisch0,032tco2e/MWh in 2040 reduzieren lasstDiese Entwicklung spielt eine zentrale
Rolle bei der Warmewende und erméglicht es Warmepumpen zukiinftig potenziell, auf emissionsarmen
Strom zurlickzugreifen, auch wenn dieser aus dem 6ffentlichen Stromnetz stammt.

Die Aufteilung der Treibhausgasemissien auf die einzelnen Sektoren ist ilbbildung 25 dargestellt.

Es wird deutlich, dass der Grof3teil der Emissionen aus dem Wohnsektor stammt. Die Wézengping
verursacht hier jahrlich 1261tcozeq Was etwa 83% der Gesamtemissionen ausmacht. Dies verdeutlicht
erneut die zentrale Rolle des Wohnsektors bei der Warmewende. Der Sektor GHD und Industrie
verursacht jahrlich weitere 148 tcozeq (13 %). DerBeitrag kommunaler Liegenschaften belauft sich
lediglich auf 329 tcozeda, was knapp 2 % ausmacht. Auch wenn kommunale Geb&aude absolut
betrachtet einen geringeren Beitrag zu den Emissionen aufweisen, haben sie dennoch einen grof3en
Hebel (GroRe der einzelneGebaude und damit hohes Einsparpotenzial bei Einzelmalinahmen; direkte
Steuer und Beeinflussbarkeit durch die Kommune; Multiplikatorwirkung).

16000

12000

B GHDI

O 6ffentliche
10000 f Einrichtungen

8000 F
OWohnen
6000 [
4000 |

2000 |

Treibhausgasemissionen (igd,.{a)

0

2023
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Die Bestandsanalyse stellt durch Analyse von Daten der Netzbetreiber, der Schornsteinfeger,

Fragebogen, Gebaudbasisdaten, statistischer Kennzahlen und weiterer Datenquellen den StQuus

der Warmeversorgung dar. Die Auswertung der Daten zeigt auf, welche Herausforderung durch die

Warmewende gestellt wird:

1

95 % derbeheiztenGebaude inLeiblfingsind Wohngebaude davon etwa68 %
Einfamilienhduseund 13% Doppel und Reihenhauser. Etwa5 % der Wohngebéaude

wurden vor 1978 errichtet und damit vatter Einfuhrung der ersten Warmeschutzverordnung,
welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegtBies zeigt den gofen
Sanierungsbedarf, aber auch das Potenzial fir Warmeeinsparungen auf.

Insgesamt betrégt der Warmebedarf ibeiblfingrund 54 GWh/a. Mitca. 85 % wird der
Grof3teil der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren GewerHandet

Dienstleistungen und Indusie tragen mit weiterenl2% zum Warmebedarf bei. Etwa %

des Warmebedarfs entféllt auf 6ffentliche Einrichtungen.

Die dezentrale Warmebereitstellung ibeiblfingist starkvon Biomasse undHeizd gepragt.
Erstere wird vor allem in Einzelfeuerungen eirggzt, wahrend bei den Zentralheizungen
das Heiz6l dominiertVon 3.015Feuerstatten werder®5 % mit Biomasse und @ % mit
Heizdlbetrieben.Erdgas verwenden lediglich % aller FeuerungenDas Durchschnittsalter
der Heizdlkessel liegt mit 26 Jahrarahe am Ublichen technischen Betriebsende. Gerade hier
ist in den kommenden Jahren mit einem enormen Handlungsbedarf zu rechnen.

VVon den bendtigten 31 GWh/a Warmebedarf wird ein grof3er Teil durch Heizdlg86) sowie
BiomasseZ0 %) bereitgestellt. Weitererneuerbare Energietrager im Wéarmesektor sind
Solarthermie und erneuerbarer Strom fir Warmepumpen und Direktheizungen. In Leiblfing
sind dem Stromnetzbetreiber zum Stand 2023 insgesamt 90 Warmepumpen und 59
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Speicherheizungen gemeldet. Diese trager?2 zur Warmeversorgung beiWarmepumpen
nutzen neben Strom auch noch Umgebungswéarme zum Heizen.

1 Bezogen auf den Endenergieeinsatz betrager Anteil erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme aktuell run@5s %.

1 Insgesamt werderin Leiblfingaktuell rund14.300 Tonnen CQ-Aquivalente fiir
Warmezwecke ausgestoRen. Hauptverursacher fiir die Emissidagideizdl mit knapp 80%.
85 % der Emissionen werden vom Wohnsektor ausgestofRen.

Nach dem Warmeplanungsgesetz muss die Warmeerzeugung bis zishr 2045klimaneutrd werden.
Die Bestandsanalyse zeigt den Ausgangspunkt fir die Warmewende, verdeutlicht die Herausforderung
und bietet fiir alle weitergehenden Schritte die notwendige Datenlage.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse wird strukturiert ermittelglehes Potenzial vor Ort zur Verfiigung
steht, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Dabei spielen mehrere Saulen eine
zentrale Rolle. Einerseits werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fiir grine Wéarme
betrachtet (Kapitel3.). Diese kdnnen beispielsweise Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder auch
Aquathermie umfassen. Andererseits werden Abwarmequellen innerhalb des Gemarkungsgebiets
identifiziert (Kapitel 3.2), wie etwa aus Abwasser oder aus industriellen oder gewerblichen
Unternehmungen. Auch der Ausbau von Warmespeichern wird als wesentliches Potenzial zum
Gelingen der Warmewende betrachtet (Kapitl3). Zusétzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung
und Prozesseffizienz den Warmebedarf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren kénnen (Kapitel
3.4).

Alle diese Informationen sind zentrale Bestandteile fiir die Enkiing der Warmewendestrategie an
spaterer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale
Warmeversorgungskonzepte bewegen konnen.

Wichtig ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Biatenim
Wesentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit
Ublichen technischen Anlagen auf den verfigbaren Flachen mdglich ist. Dabei werden u.a. auch
rechtliche Rahmenbedingungen bertcksichtigt, ebensdewtechnologische Grenzwerte. Allerdings
werden wirtschaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieRungsd Investitionskosten und deren
Verhaltnis zu mdglichen Ertrégen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial auch wirtschaftlich
gehoben werden kann, mss im Einzelfall beurteilt werden.

Um das Potenzial erneuerbarer Energien zu quantifizieren, wird ein Indikatorenmodell eingesetzt. In
diesem werden jeder Flache in der Gemarkung Eigenschaften (Indikatoren) wiggen. Damit werden
zunachst Positivflachen definiert, auf denen eine Nutzung erneuerbarer Energien grundséatzlich méglich
ist. Dies kdnnen bei Photovoltaikanlagen beispielsweise Flachen im Umkreis von Autobahnen und
Bahnstrecken sein, ebenso wie benacHigie Gebiete gemal PWorderkulisse.

Von diesen Positivflachen werden Flachen mit Restriktionskriterien abgezogen. Diese Kriterien schliel3en
eine energetische Nutzung explizit auBeiPhotovoltaikanlagen kdnnen dies beispielsweise Gewasser,
Waldflacken, Hochwassergefahrenflachen, Flachen mit starker Hangneigung, etc. sein. Die
Restriktionskriterien konnen dabei hart oder weich sein. Harte Kriterien schlie3en eine energetische
Nutzung aus. Weiche Kriterien schlie3en eine Nutzung nicht aus, reduzieeelogh die Eignung der
Flache.

Um dieser Unterscheidung Rechnung zu tragen, wird im Folgenden zwischen einem bedingt
geeigneten und einem geeigneten Potenzial differenziert. Das bedingt geeignete Potenzial
berlcksichtigt lediglich die harten Restriktiongkrien. Das geeignete Potenzial schlie3t dariiber hinaus

Flachen mit weichen Restriktionskriterien aus.

Die verfugbaren Flachen werden abschlieRend mit technologiespezifischen Faktoren in ein
energetisches Potenzial gewandelt.
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Fur die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl ¥vilagen als auch Solarthermieanlagen zur
Verfuigung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen Strom um, welcher spéater
beispielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt dem kann. Letztere erzeugen direkt
Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis 150 °C abhangig von der Kollektorart.

Sowohl PV als auch Solarthermieanlagen kdnnen auf der freien Flache und auf Gebaudedachern
installiert werden. Dafokal vorhandene Potenzial soll in den folgenden Kapiteln abgeschéatzt werden.

Zur Quantifizierung des Potenzials von Strom aus Freiflacti@motovoltaik wird die im Energiitlas
Bayern hinterlegte P\Freiflachenkulisse als rdumlielAusgangsbasis herangezogen. Diese unterteilt
die Landesflach& auf Grundlage eines bayernweit einheitlichen Kriterienkataldgsn av or aus s i

chtl

geeigneteod und avoraussichtlich bedingt - geeignet

Photovoltaikanlagen

Als geeignet gelten vor allem bislang unversiegelte Flachen ohne ausgepragte naturschutzfachliche
oder raumordnerische Einschrankungen, z. B. intensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen aul3erhalb
hochwertiger Schutzkulissen sowie bestimmte vorbelasteiereiche. Bedingt geeignet sind
demgegenuber Flachen, auf denen bereits relevante Restriktionen bestehen (z. B. Abstandsbereiche zu
Verkehrswegen, Vorbehaltsgebiete der Wasserwirtschaft oder andere planerische Vorbehatis
Vorranggebiete) und die dahenur nach vertiefter Einzelfallpriifung fir die Errichtung von Freiflachen
Photovoltaikanlagen in Betracht kommen.

Flachen, die der Kriterienkatalog der PRfeiflachenkulisse als nicht geeignet bzw. ausgeschlossen
einstuft & insbesondere Siedlungsund Verlehrsflachen, Wald und bestimmte Gehdélzstrukturen,
Gewasser und ausgewiesene Hochwassérzw. Uberschwemmungsgebiete, Natwa000-Gebiete,
weitere Schutzgebiete sowie Rohstoffsicherungsnd andere streng geschitzte Vorranggebieté
werden aus dem Potenziahsatz entfernt. Ebenfalls unbericksichtigt bleiben resultierende
zusammenhéngende Flachen mit weniger als 500 m2, da dort ein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb von
FreiflachenPhotovoltaikanlagen nicht erwartet werden kanso dass diese auch fur das thestische
Potenzial als nicht nutzbar angenommen werden

Bei der Projektierung ist gemaBEG 2023in besonderer Fokus auf benachteiligte Gebiete3gund

die 500 m breiten Seitenrandstreifen von Autobahnen und Schienenweg@3s7 Nr. 2 c¢) alpotenzielle
Forderflachen fir den Ausbau von FreiflachefPhotovoltaikanlagenzu legen. De enger gefassten
200m Seitenrandstreifen von Autobahnen und Schienenwegen als Flachen fur den Ausbau von
FreiflachenPhotovoltaikanlagersind zudem durch daBauGB privilegiert

Bei der Bestimmung des Potentials erfolge an dieser Stelle keine Unterscheidung beztglich
landwirtschaftliche Boden Uberdurchschnittlicher Bonithit GemaR den Vollzugshinweisen des

1 Landwirtschaftliche Boden tberdurchschnittlicher Bonitat sind aus fachlicher Sicht besonders fiir die Landwirtschaft

geeignet Al s solche gelten B°den, die die jeweili-gued Bodengg¢t e
Gr¢nl andzahl en fer di e bayerischen Landkreiseo zZu den
Kompensationsverordnung. BayKomphttps://www.gesetzebayern.de/Content/Document/BayVwV319724 Gberschreiten.
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Bayerisches Staatsministerium fur Wohnen, Bau uratRéhrfir FreiflacherPhotovoltaik Anlagen sind
diese zunachst primar der Landwirtschaft vorzuhalten. Allerdings ist die Errichtung von sogenannten
Agri-P\-Anlagen unter weiterer landwirtschaftlicher Nutzung der Acker in der Regel zulassig. Die
Flachen sid somit dem Potential fur FreiflicheRV-Anlagen zuzuordnen, allerdings bestehen
beziglich der Umsetzung die eben genannten Einschréankungen.

Insgesamt belauft sich die geeignete Flache aub36 ha. Das bedingt geeignete Potenzial ergibt
weitere 728 ha. Wdter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 14 m2/kWp fir
FreiflachenPV und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Leiblfing varra kwh/kwp ergibt sich
somit ein technisches Potenzial von8®7 MWp bzw. 3399 GWh/a (Tabelle3).

. Jéhrlicher
) Installierbare
Flache (ha) , Stromertrag
Leistung (MWp)

(GWh/a)
Geeignetes Potenzial 4.056 2.897 3.399
Bedingt geeignetes Potenzial 728 520 610
Summe 4.785 3418 4.009

Abbildung 27 stellt die resultierenden verfigbaren Flachen kartografisch dar. Nach oben beschriebenen
Kriterien lassen sich sowohl geeignete als auch bedingt geeignete Flachen Uber das gesamte
Gemarkungsgbiet identifizieren. Derzeit sind laut Bayerischem Landesamt fur Umwelt zwei
FreiflachenPhotovoltaik Anlagen im Betrieb. Die gro@&re von ihnen steht mit 4.50&W, nérdlich von
Hankofen und wurde 2009 in Betrieb genommeiie zweite Anlage ist von 2008, dfindet sich bei
Haidersberg und besitzt eine Peakleistung von 28%,.

Ihttps://globalsolaratlas.info/map?c=48.773076,12.513523,11&s=48.773076,12.513523&m=site
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1 geeignet
B bedingt geeignet

Abbildung 27: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fur die Errichtung von FreiflaeR&Anlagen

3.1.1.2 FreiflachenSolarthermie

FreiflachenSolarttermieanlagen bieten insbesondere fiir Warmenetze die Mdéglichkeit, nachhaltige
und oftmals giinstige Warme bereitzustellen und kdnnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz
finden. Insbesondere in den Sommeund Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermiarme in

ein Warmenetz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietrager vermeiden. Wird Solarthermie mit
saisonalen Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjahrig signifikant zur Warmeversorgung in
Warmenetzen beitragen.

Das Vorgehen zur Bestimmung degeeigneten und bedingt geeigneten Flachen verlauft analog zur
Betrachtung der Freiflachef\+Anlagen. Als weiteres Restriktionskriterium kommt jedoch noch ein
maximaler Abstand zur néchstgelegenen Siedlung von 5@0zum Einsatz. Dies soll verhindern, dass
solare Warme udber technisch und wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch
transportiert werden mussDiese Flachen werden also als nicht praktikabel und damit auch fiir das
theoretische Potenzial als ungeeignet eingestuft.

Die resultierende Flachen werden irAbbildung 28 dargestellit.
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Abbildung 28: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fir digrichtung von Freiflachen
Solarthermieanlagen

Die gesamt verfligbare geeignete Flache belauft sich a2 ha. Bedingt geeignete Flachen belaufen
sich auf weitere 574a. Unter Annahme Ublicher Belegungsdichten und Aufstanderungen kann auf
dieser Flache eine gesamte Kollektorflache von 17.600.743 installiert werden. Bei einem
praxisuiblichen Jahresnutzungsgrad von 46 fir SolarthermiegroRprojekte und einer regionalen
Globalstrahlung von 1173kWh/(mPla) ist auf diesen Flachen somit ein jahrlicher,twl noch
ungenutzter Gesamtwarmeertrag von.858 GWh maoglich(Tabelle4).

https://globalsolaralas.info/map?c=48.773076,12.513523,11&s=48.773076,12.513523&m=site
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. Jahrlicher
Installierbare

Flache (ha) R Warmeertrag
Kollektorflache (17
(GWh/a)
Geeignetes Potenzial 3.827 15.306.075 7.182
Bedingt geeignetes Potenzial 574 2.294.643 1.077
Summe 4.400 17.600.719 8.258

Neben PhotovoltaikAnlagen auf Freiflachen wird auch das Potenzial von Aufddehotovoltaikanlagen
ermittelt. Dafiir wird der vom Deutschen Zentrum fir Luftind Raumfahrt (DLR) entwickelte Solaratlas
EO Solar herangezogen. Der Solaratlas verwendet digitalisierte Oberflichenmodelle des Geléandes als
Grundlage. Diese beschreiben die daberflache und werden durch Airborne Laserscanning (ALS)
Daten oder bildbasierte Digitale Oberflachenmodelle aus der Korrelation mit orientierten Luftbildern
erzeugt. Das genutzte digitale OberflachenmodeDOM1 hat eine Rasterweite von 1 m. Den DOM
Daten lassen sich neben Informationen Uber die Gebdude auch Informationen tber das umgebende
Gelande und Baume entnehmen. So werden Verschattungen in der Berechnung bertcksichtigt.

Zur ldentifizierung von Dachflachen und Berechnung der Solarenergiepotenziagwendet der
Solaratlas die Software ArcGisF®o Die Solarstrahlung wird fir alle Flachen unter Beachtung der
Sonnenstunden pro Tag fir die jeweilige geographische Lage und der Neigung und Ausrichtung der
Dachflachen bestimmt. Die Neigung und Ausrichtumigr Dachflachen werden mithilfe der DONDaten
bertcksichtigt, Gebaudeaufbauten werden allerdings nicht erfasst. Fur jedes Dach wird eine mittlere
Solarstrahlung in Wh/riberechnet.

Dacher mit nordseitiger Ausrichtung (337,822,5°) und Dacher mit einer Ngung > 45° werden
ausgeschlossen.

Zur Bestimmung der elektrischen Leistung werden-Ribdule mit einem Wirkungsgrad von 19 und
einem PerformanceRatio von 86% angenommen. Das PerformaneRatio bezeichnet das Verhaltnis
aus tatsachlichem Ertrag und nomaten Ertrag einer PAAnlage.

Das Gesamtpotenzial fur dassemeindegebietLeiblfing betragt 108,GWh/a. Durch Abgleich der im
Marktstammdatenregister registrierten Solaranlagen wird aus dem Gesamtpotenzial das
Ausbaupotenzial ermittelt. Derzeit haben 32,34 der Geb&ude eine PMnlage und 17,986 des
gesamten Solardachpotenzials sind bereits ausgeschopft (Quelle: EO Solar).

Abbildung 29 zeigt die gebaudescharfe Darstellung des SolardaPltenzials in Leiblfing, die &aude
sind je nach Potenzial eingefarbt. Allerdings basiert die Darstellung auf Open Street Maps Daten,

1 https://www.advonline.de/AdV* Produkte/Standardsund- Produktblaetter/Standardsder-
Geotopographie/binarywriterserviet?imgUid=d0320de€8a29 8971d478-d9d43b36c4c2&uBasVariant=1111-MMMHN 111131
111111111111
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wahrend die Berechnung auf Grundlage des DOM erfolgt. Aus diesem Grlkann der EO Solaratlas
nicht zur Potenzialanalyse einzelner Gebaude herangezogen werden.

InMWh/a
> 2500
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250 - 749
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100 - 149
50-99
35-49
25-34
15-24

BERREEEOO0

kleiner 15

Der LandkreisStraubingBogen und die Stadt Straubindpaben auRercem ein Solarpotenzialkatastér
erstellt, das als kostenloses Onlilol fir Gebédudebesitzende dient. Hier kann gebaudescharf die fur
Aufdach-PV und AufdachSolarthermie geeignete Dachflache entnommen werdehklit dem Solar
Assistent der Firma tetraeder.ly GmbH kann anschliel3end eine Anlage konfiguriert werden. Dabei
werden die GroRe der Anlage, der erwartbare Stromertrag sowie Investitionskosten und
Amortisationszeit werden direkt abgeschétzt.

1 https://www.solarestadt.de/region straubing/
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Auch SolarthermieAnlagen kénnen auf Dehflachen installiert werden, wobei sich grundsatzlich die
gleichen Dachflachen fir Solarthermie und Photovoltaik eignen. Somit stehen die beiden Technologien
in Standortkonkurrenz und es muss sich im Einzelfall fir eine der beiden Technologien entschieden
werden. Eine Ausnahme davon bieten sogenannte Photovoltaikermie Module (PVT), die beide
Technologien kombinieren, durch Kihleffekte auch die Effizienz der Photovoltaik erhéhaterdings

in der Anschaffung deutlich teurer sind als Einzelanlagen.

Die kommunale Warmeplanung umfasst nicht die detaillierte Ermittlung der SolartherPatenziale
auf allen Dachflachen, dennoch koénnen ausgehend vom Aufdael-Potenzial Abschéatzungen
unternommen werden. Werden die fiir PV geeigneten Dachflachen auch fir Shkmmie angesetzt,
so ergibt sich mit einem mittleren jahrlichen Ertrag von 4&8/hn/(m%*a) ein gesamtesSolarthermie
Potenzial von 250,8Why/a.

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit veA&gen zukiinftig der
Grol3teil der geeigneten Dachflachen fur Photovoltaik genutzt wileine Warmenutzung von tber
Photovoltaik erzeugten Strom ist auch durch Einsatz eines ld&bes moglich.

Ein mogliches Szenaridir den Einsatz von Solarthermieanlagemére die Deckung von 506 des
Warmwasserbedarfs privater Haushalte tber AufdaSolarthermieanlagen. Ausgehend von einer
Gesamtwohnflache iLeiblfing von250.481m? (Quelle Bayerisches Landesamt furr Statistixaten fiir
Dezember 2022 und einem spezifischen Energiebedarf fur diBrauchwassererwarmung von
12,5kWhin/(m2wonniachd@) ergibt sich ein jahrlicher Gesamtenergiebedarf va1GWh/a fur die
Brauchwassererwarmung. Ween davon 50% durch Solarthermie gedeckt, so ist eine Kollektorflache
von rund 3.440 m? notwendig. Dies entspricht ca. 2% der gesamten fir solare Nutzung geeigneten
Dachflache in Leiblfing.

GemaR Solaratlas des Bundesverbands Solarwirtschaft e.V. ward.eiblfing Stand 20222.118m?
Kollektorflaché Solarthermieanlageninstalliert. Dies entspricht cab2% der fur die anteilige
Brauchwassdrereitung bendétigten Flache bzw. einer jahrlich erzeugten Wéarmemenge vaa.
0,96 GWh.

Eine weitere mogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Wéarme.
Oberflachennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den &eln bis 400 m unterhalb der
Erdoberflache. Die dort vorhandene Warme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau
gehoben werden. Die Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den Grof3teil der bendtigten
Energie aus der Umwelt zu beziehen und numen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufwenden zu
mussen.Die im Erdreich gespeicherte Warme kann dabei durch Erdwarmeubertrager entzogen und
Warmepumpen zugefihrt werden. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesonden,
Grundwasserwarmepupen und Erdwarmekollektoren.

https://www.solaratlas.de/
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Erdwarmesonden werden vertikal oder schrag in das Erdreich getrieben. Dadurch erreichen sie tiefere
Schichten des Erdreichs, welche hodhere und konstantere Temperaturen aufweisen. Dadurch
versprechen Erdwarmesondehthere Wirkungsgrade und geringeren Flachenbedarf. Allerdings sind
sie in der Errichtung durch die Bohrarbeiten kostenintensiver.

Bei der Betrachtung der grundsatzlichen Eignung von Erdwarmesonden mussen zahlreiche
Restriktionskriterien bertcksichtigt werden. Diese umfassen insbesondere Gewasserschutz und
geologische Aspekte. Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt zu diesem ZRatekzialkarten fur
oberflachennahe Geothermie zur VerfugungAbbildung 30 stellt grundsatzliche Eignungsund
Ausschlussgebiete fir Erdwarmesondenliriblfingdar.
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maoglich (bedarf Einzelprufung)
nicht méglich (Wasserschutzgebiet) 7

nicht moglich (Gewasser)

ORR0

nicht méglich (hydrogeologisch
oder wasserwirtschaftlich kritisch)

Der Einsatz von Erdwarmesonden ist grof3en Teilen desGemeirdegebiets grundsétzlich moglich.
Einschrankungen ergeben sich jedoch durch bestehende Wasserschutzgebiete und
OberflachengewasserAuch die hydrogeologischen Bedingungen schlieBen bestimmte Bereiche von

Lwww.Ifu.bayern.de/gdi/wms/geologie/oberflnahegeothermie
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der Nutzung aus. Im Kernort ist das Potenzial dahsehr begrenzt, wahrend in densudlichen und
ndrdlichen Ortsteilen nur wenige Einschrankungen bestehen.

Aufbauend auf der grundsatzlichen Eignungskarte werden im Indikatormodell Restriktionsflachen
ermittelt und von der geeigneten Flache abgezogen. Dies umfasst batgweise Flachen, die nicht in
unmittelbarer Umgebung zu Bebauung liegen. Oberflachengeothermische Nutzung auf3erhalb von
Siedlungsgebieten ist fir Warmenetzkonzepte zwar eine attraktive Option, wird im Rahmen dieser
kommunalen Warmeplanung jedoch nicht @kizit als Potenzial ausgewiesen, sondern muss im Rahmen
der einzelnen Warmenetzkonzepte untersucht werden. Dazu kann die Karte zu grundsatzlichen
Eignungs und AusschlussgebieterApbildung 30) herangezogen werden.

Dariiber hinaus werden im vorliegenden Indikatormodell wa. Verkehrswege, Gewasser oder
Wasserschutzgebiete von der Nutzung ausgeschlossén kleine zusammenhangendElachen werden
aufgrund schlechter Zugéglichr und ErschlieBbarkeit ebenfalls ausgeschloss&nbildung 31stellt die
Potenzialflachen fur Erdwarmesonden incl. der mdglichen Entzugsleistindartografisch dar.
Potenziale furErdwarmesonden sind aufgrund von Wasserschutzgebieten und hydrogeologischen
Bedingungen hauptsachlich in den Ortsteilen Hankofen, Hailing und Eschlbach, sowie teilweise in den
Gebieten im Norden und Westen von Leiblfingorhanden
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| weniger als 0,5 kW

Die Quantifizierung der moglichen Entzugsleistung pro Sondenbohrurgpsiert auf 6ffentlich
verflgbaren Daten.Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt Informationen Uber mogliche
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Entzugsleistungen der Erdwarmesonden bereit. Die Entzugsleistungen werden auf Grundlage
standortspezifischer mdoglicher Bohrtiefen und Warmeféhigkeiten des Bodens ermittelt. Das
Potenzial wird nur fir Gebiete mit einer minimalen Bohrtiefe von B0quantifiziert.

Unter Annahme typischer Abstdnde zwischen den Sondenbohrungemn sechs Meternund 1800
Jahresvoliiststunden kann das Potenzial gu#fiziert werden.Fur die Potenzialermittiung werden nur
Siedlungs bzw. Gewerbeflachen betrachtet, um eine rdaumliche Nahe zwischen Bohrung und
Verbraucher zu gewahrleisterAuf der Gesamtpotenzialfliche vot£ ha kann eine Entzugsleistung
von 50 MW mit einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich v@nGWh/a erreicht
werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht beriicksichtigt.

Derzeit sind im Gemeindegebieteiblfings keineErdwarmesonden vorhanden (Quelle: Umwatlias
Bayern).

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1 bis
3 Metern horizontal verlegt. Dadurch versprechen sie deutlich geringere Installationskosten. Durch die
geringere Tiefe istlie Temperatur jedoch deutlich stérker von Jahreszeiten abhéngig, was insbhesondere
in den heizintensiven Wintermonaten zu geringeren Wirkungsgradals bei Sonden, aber hdheren
Wirkungsgraden als bei LuftuftWarmepumpen fuhrt. Dartiber hinaus ist durch di horizontale
Verlegung ein deutlich groRerer Flachenbedarf zu beriicksichtigen. Ublicherweise wird davon
ausgegangen, dass die bendétigte Flache von Erdwarmekollektoren etwa daskiss2-fache der zu
beheizenden Flache betragen muss. Diese Option stehtrsbvor allem fir Gebaude in Ortsrandlage
oder mit ausreichend groRem Garten zur Verfligung.

Analog zur Betrachtung der Erdwarmesonden wird als Ausgangspunkt die Analyse des Bayerischen
Landesamts fir Umwelt genutz{Abbildung 32). Bis auf die Wasserschutzgebiete und vereinzelte
Gewasser ist im gesamten eélneindegebiet die Nutzung von Erdwarmekollektoren grundsatzlich
mdoglich.
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[ maglich
Bl nicht maglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht maglich (Gewasser)

Abbildung 32: Grundséatzliche Eignungsund Ausschlussgebiete fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren

Die Karte der Eignungsund Ausschlussgebiete wird erneut mit Restriktionsflachen verschnitten. Hierbei
kommen zunéachst dieselben Kriterien zum Einsatz wie bei detr&shtung der Erdwarmesonden,
allerdings wird hier davon ausgegangen, dass Erdwarmekollektoren nur in Wohngebieten zum Einsatz
kommen. Das Ergebnis wird inAbbildung 33 dargestellt. Im Wesentlichen ist der Einsatz von
Erdwarmekollektoren aus wasseirtschaftlicherund geologischer Sichtin allen Siedlungsgebieten
denkba.
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[ 25 bis 30 W/m?
1 20 bis 25 W/m?

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt auch fir horizontale Erdwarmekollektoren
flachenspezifische Entzugsleistungen und Entzugsenergien bereit. Die Entzugsleistungen ergeben sich
je nach Bodenart, wobei in LehpSchluff undSand unterschieden wird. Berlicksichtigt wird au3erdem
die durchschnittliche Umgebungstemperatur und die sich daraus ergebenden Heizgradtage. Zur
Ermittlung der Entzugsenergien werden die standortspezifischen Volllaststunden ermittelt, welche sich
aus der Glandehdhe berechnen. In Leiblfing ist mit etwa 1800 Volllaststunden zu rechnen.

Auf der grundsatzlich geeigneten Gesamtflache von 26& kann so rechnerisch eine Entzugsleistung
von 72,7MW mit einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreichnv&31GWh/a
erreicht werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht beriicksichtigt.

Erneut sei betont, dass dies ein technisch erzielbares Potenzial darstellt. Fiir den Einzelfall ist jeweils eine
individuelle Prifung erforderlich. ies bedeutet u.a. eine Prufunder Gréf3e der vorhandenen Freiflache

und der Bezug zur zu beheizenden Wohnflache um sicherzustellen, dass ausreichend Kollektorflache
verlegt werden kann.

Agrothermie bezeichnet die Nutzung von landwirtschaftlich genutzten Flachen zur gleichzeitigen
Gewinnung von Wéarme aus oberflachennaher Geothermigel ist eine Mehrfachnutzung der Flache,
bei der landwirtschaftliche Produktion und Energiegewinnung miteinander veren werden.Die dem
Boden entnommene Wéarme kann tber Warmepumpen zu Heizzwecken genutzt werden.
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Der technologische Ansatz der Agrothermie befindet sich derzeit iberwiegend im Entwicklungsl
Pilotstadium. In Deutschland existieren bislang vor allem Ebtsgs und Demonstrationsprojekte, die
sich mit der technischen Machbarkeit, den Auswirkungen auf Ertrdge, dem Mikroklima sowie den
rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen befassen. Eine flachendeckende oder
kommerzielle Nutzung ist aktuell ndtnicht etabliert. Entsprechend liegen nur begrenzte belastbare
Erfahrungswerte hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Skalierbarkeit und langfristiger Betriebssicherheit vor.

Eine Nutzung in Leiblfing ist vor diesem Hintergrund deshalb am ehesten im Rahmenseingiteren
Demonstrations oder Pilotvorhabens aussichtsreich. Bei lokalem Interesse kdnnten entsprechende
Landwirtschaftsflachen ausgewahlt und erschlossen werden. Eine solche Nutzung ist voraussichtlich nur
unter Einsatz von Fordermitteln oder mit wissgchaftlicher Begleitung zu realisieréhwiirde aber mit

einer positiven Au3enwirkung von Leiblfing als Gestalter der Warmewende einhergehen.

Die landwirtschaftlichen Flachen in Leiblfing werden unter anderem zum Anbau von Wintergerste,
Winterweizen, Zucketlbe genutzt. Diese stehen einer gleichzeitigen agrothermischen Nutzung nicht
entgegen! Rapsanbau hingegen kann bei Trockenstress mit can 2Vurzeltiefe kritisch werden.

In Leiblfing ist mit einer Entzugsleistung von ca. 2WW8m2 zu rechnen, wobei diesr Wert durch die
fehlende Marktreife der Technologie gewisser Unschérfe unterliegen. Geeignete Flachen fir die
Agrothermische Nutzung missen in der Nahe von beheizten Gebauden liegen und idealerweise
entweder zur Versorgung von Grol3verbrauchern oder als&peiser in Warmenetze dienen. Zudem ist
wie beschrieben eine Warmepumpe notwendig, um die Umgebungswarme auf ein fir Heizzwecke
geeignetes Niveau zu heben.

Abbildung 34 stellt landwirtschaftliche Flachen dar, welche die groReren Ansiedlungen im
Gemeindegebiet umgeben. Die Flachen sind eingefarbt nach einer maximalen erzielbaren Nutzwarme
bei Verwendung einer Warmepumpe mit Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4. In Summétesigih hier ein
Potenzial von rund 6935Wh/a, die auf einer Flache von knapp 172 Hektar erzielt werden kénnen.

Eine moglicherweise aufgrund der Lage geeignete Flache mit hoher Ortsndhe und mdoglicher
Anbindung an ein Warmenetz liegt im Kernort Leiblfing #ang der Eschlbacher Stral3e. Diese kdnnte
fur ein Demonstrationsvorhaben geprift werden.

Ihttps://geoservice.dIr.de/web/maps/eoc:croptypes#
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Bl 0- 2000 MWh/a
2001- 4000 MWh/a
4001 - 6000 MWh/a
6001— 8000 MWh/a
8001- 10000 MWh/a
10001 — 12000 MWh/a
> 12000 MWh/a
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Aufgrund des aktuellen Entwicklungsstandes, der offenen rechtlichen Fragestellungen (u. a.uBdu
Planungsrecht, Férderkulissen) sowie der noch begrenzten praktischen Umsetzungserfahrungen wird
Agrothermie im Rahmen der Potenzialanalyse derzeit als largiige Erganzungsoption eingeordnet.
Das theoretische Potenzial ist dementsprechend als bedingt geeignet einzustufen.

Im Sinne einer strategischen Langfristbetrachtung kann die Agrothermie weiter beobachtet und bei
zukinftigen Fortschreibungen der Warmégnung erneut bewertet werden.

Als Quelle fir Umgebungswarme dient bei dieser Variante das Grundwasser. Hierzu wird in einer
Entnahmebohrung mit einer Tauchpumpe Wasser enthommen und in einer zweiten Bohrung
(Schluckbrunnen bzw. Inigionsbohrung) wieder zurtickgefiihrt. Das Prinzip ahnelt dabei dem der
Tiefengeothermied mit dem bedeutenden Unterschied des niedrigeren Temperaturniveaus durch die
niedrigeren Tefen im Bereich bis typischerweise %0. Dadurch ist auch hier fir Heizzweckker Einsatz

von Warmepumpen notwendig.

Durch den Eingriff in das Grundwasser sind diese Systeme genehmigungspflichtig und unterliegen
wasserwirtschaftlichen Einschrankungen. In Wasserschutzgebieten ist die Errichtung von
Grundwasserwarmepumpen dadurch ider Regel nicht moglich. Weitere Randbedingungen fur die
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grundsatzliche Eignung sind die Tiefe, Machtigkeit und mengenmalige Verflgbarkeit des
Grundwassers, die Bodenbeschaffenheit (z. B. Durchlassigkeit).

In Leiblfing ist die Errichtung von Grundwassemwiepumpen in den Ortsteilen Leiblfing, Obersunzing
und Niedersunzing mdglich, sowie in grof3en Teilen d€3emeindegebietsnach Einzelfallpriufung
moglich. Eine Genehmigung durch die untere Wasserbehotrde ist in den geeigneten und nach
Einzelfallpriifung geeigaten Gebieten in jedem Fall notwendign Wasserschutzgebieten sowie auf
Flachen von Gewassern sind Grundwasserwarmepumpen ausgeschlogsanldung 35 stellt die
grundsatzlich nutzbaren Flachen dar.

moglich
moglich (bedarf Einzelprifung)

nicht méglich (Gewasser)

RO

nicht moglich (hydrogeologisch

oder wasserwirtschaftlich kritisch)

Die Dublette aus Entnahmeund Injektionsbohrung muss nach der Fliericimg des Grundwassers
ausgerichtet werden. Das Potenzial ist limitiert durch die maximale Entnahmemenge an Grundwasser.
Dieses hangt neben der im Untergrund verfligbaren Menge an Grundwasser auch vom Abstand der
beiden Bohrungen(i.d.R. mindestens 1) ab. Wenn sich durch den Schluckbrunnen zurtickgefiihrtes

1Im Bayernatlas verfiigbare Daten geben die Potenziale fiir die Abstande 10 und 100 m an. Aufgrund typischer Limitationen durch
Grundsticksgrenzen werden fir die Potenzialbetrachtungen in der Kommunalen Wéarmeplanung die Daten fir den
Bohrungsabstand von 10 rherangezogen.
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abgek¢ghl tes Wasser SO0 ré¢ckvermi scht dass es di e
Kurzschlusso), f¢ghrt dies zu einer Verringerung der
zu Frostschiden an der Anlagentechnik zur Folge.

[ weniger als 5 kW

In einer Studie der TU Miinchen im Auftrag des Landesamtes fir Umwelt LfU erfaggQaiantifizierung

des Potenzialsunter Nutzung der sogenannten Thermal Aquifer Methode (TARethode), welche
oben genannten Faktoren berlicksichtigt. Durch die starke Abhangigkeit der Entnahmemenge und
damit der mdglichen Warmepumpenleistung vom Bohralastd und méglichen Nachbarbohrungen ist
eine exakte Berechnung des Potenzials nicht mdglich.

Dabei erfolgt eine Berechnung in nicht allen Flachen mit (bedingter) Eignung; es werden weitere
hydrologische Limitationen angenommenDiese gehen auf das Vorhandeein ergiebiger und
durchléssiger Grundwasserleiter zurliékdiese Bedingung ist nicht in allen grundsétzlich geeigneten

1

https://www.cee.ed.tum.de/fileadmin/w00cbe/hydro/Pictures/pic_projects/EnergieAtlas/EAB_Abschitisbdinal_20240408.p
df
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bzw. nach Einzelfallprifung geeigneten Gebieten durchgehend gewahrleistet und muss gesondert

Uberprift werden.

Abbildung 36 stellt das demnachverfiigbare Potenzial in Leiblfing auf Basis eines angenommenen
Abstands von 10n zwischen Entnahmebohrung und Schluckbrunnen dar. Fir das gesamte
Gemeindegebét ergibt sich ein sehr geringes Entzugspotenzial, was nur in Ausnahmeféllen eine
wirtschaftliche Warmenutzung zulésst. Entsprechend sind bislang nur fiinf Grundwasserwarmepumpen

in Leiblfing vorhanden(vgl. Abbildung 37).

B Grundwasserwarmepumpen

In Abgrenzung zur oberflachennahen Geothermie bezieht sich tiefengeothermischete®zal auf eine

Tiefe ab 400 m unterhalb der Erdoberflache. Unterschieden wird zwischen hydrothermaler und
petrothermaler Geothermie. Die petrothermale Geothermie nutzt heilRes Tiefengestein frei von
Thermalwassern zur Energiegewinnung und bietet somitrd®orteil, nicht auf das Vorkommen von
Thermalwasserreservoiren angewiesen zu sein. Im Folgenden fokussiert sich die Potenzialanalyse auf
die hydrothermale Geothermig da fiur weite Teile Bayerns keine Datenbasis (als Bobew.
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Temperaturdaten) vorliegen md petrothermale Systeme sich derzeit noch im Versuehand
Erprobungsverfahren befindef.

Im Fall von hydrothermaler Geothermie kann in geeigneten Gebieten Thermalwasser aus
hydrothermalen Lagerstatten geférdert werden. Das Thermalwasser wird Uber Féraleiungen an die
Oberflache gefordert, energetisch genutzt und Uber Injektionsbohrungen wieder abgegeben. Je nach
Temperaturniveau ist neben der Versorgung von Warmenetzen auch die Erzeugung von
regenerativem Strom mdoglich.

Vorzugsregionen fur tiefengeothamische Nutzung sind in Deutschland insbesondere der
Oberrheingraben, das suddeutsche Molassebecken und das norddeutsche Becken, da in diesen
Regionen hydrothermale Reservoire in ausreichender Tiefe, d.h. mit ausreichendem Temperaturniveau
zur wirtschaftichen energetischen Nutzung vorhanden sind.

Leiblfing liegt 1kkm westlich und 3km nérdlich von grundsatzlich geeigneten Flachen des
stiddeutschen Molassebeckens. Dabei handelt es sich um weniger giinstiges Gebiet. Aufgrund dieser
Umstande ist dieTiefengeothermie in Leiblfing keine aussichtsreiche Option.
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1l'm Energieatlas Bayern ist zu petrothermalen Verfahren fesgehal
in Bayern im tieferen Untergrund zun&chst nur die hydrothermale Geothermie zum Einsatz kommen wird.
https://www.energieatlas.bayern.de/erneuerbarnergien/tiefe geothermie
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Als weitere Option der erneuerbaren Umweltwérme gelten oberflachennahe Gewasser. Die Temperatur
der Gewasser kann mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben und so fur
Heizungszwecke eingesetzt werden. Fliisse weisen im Jaleréayf deutlich konstantere Temperaturen
als die Umgebungsluft auf, was insbesondere im Winter vorteilhaft ist. Hier liegen die Temperaturen
stets deutlich GUber @C, wodurch die Warmepumpe in den heizintensiven Wintermonaten effizienter
betrieben werden lann. Die Nutzung von Wasser als Umgebungswéarmequelle liefert dariiber hinaus
einen guten Warmetbergang und sorgt durch die FlieBgeschwindigkeit fiir einen natirlichen
Wasserstrom am Warmeibertrager. Der Einsatz eines Liftérsvie im Falle der Luf\Wasser
Wéarmepumpe bendtigtd eriibrigt sich somit. WasseWasserWarmepumpen kénnen auf diese Weise
deutliche Effizienzvorteile aufweisede hdher die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe, desto
effizienter ist die Umwandlung der Umweltwarme in nutzbare HeizenexgBei typischen JAXZVerten
zwischen 2,5 und 3,5 kann somit das 2,bis 3,5Fache der eingesetzten elektrischen Energie in Form
von Warme bereitgestellt werden.

Das Potenzial der Aquathermie ist als standortabhéangig umdder Regelstets als bedingt gegnet
einzustufen.  Grundvoraussetzungen sind  hydrologische  Untersuchungen, insbesondere
Wasserdurchflussmessungen, um sicherzustellen, dass sowohl in den Sommermonaten als auch in den
heizintensiven Wintermonaten genigend Durchfluss fiir eine entsprecheedergetische Nutzung des
Flusses vorhanden ist. AuBerdem unterliegen die Wasserentnahme und die Ruckleitung strengen
Auflagen. So dirfen die Temperaturveranderungen im betroffenen FlieRgewasserabschnitt eine
Differenz von 3°C bzw. 1,5C haufig nicht Uberschreiten, um 6kologische Schaden zu vermeiden
Grundlage ist die Genehmigung der zustandigen Wasserbehdrd@b ein Standort grundsatzlich
geeignet ist, muss im Einzelfall durch eine umweltrechtliche Prifung und entsprechende
Genehmigungen nach dem Wassealishaltsgesetz und Landeswassergesetzen festgestellt werden.

Durch dasGemeindegebietvon Leiblfingverlaufen mehrere FlieRgewasser, von denen jedoch nur die
Aiterach fir eine energetische Nutzungvon Bedeutungist Fir die kleineren FlieRgewassé. B.
Schwimmbach, Eschlbacher Wiesenbach, Oberwaltinger Graben, Hardter Graben als Zuflliisse zur
Aiterach, sowie Froschgraben und Grinbach im Osten des Gemeindegebidisyen keine
Informationen Uber die Abflussmengen vor. Aufgrund ihrer geringen Grof3en sind shnehin als
ungeeignet einzustufen.

Die Aiterach, ein Gewdasser zweiter Ordnungntspringtin der Gemeinde Bayerbach und fliel3t nach
ca.39 Kilometern in die DonauDie nachstgelegene Messstation befindet sich flussabwartSaiching,
einer Nachbargemaide von Leiblfing Dort werden ein mittlerer AbflusgMQ) von 0,47 m3/s bzw. ein
mittlerer Niedrigwasserabflus§VINQ) von 0,185m3/s gemessenBei einer angenommenen genutzten
Temperaturdifferenz von3 K, einer prozentualen Entnahme von 2% des Durchflusss und einer
Warmepumpemit einer JahresarbeitszalfdAZ von 3 bedeutet das einethermische Nutzleistung von
0,7 bzw. 1,8MW (MNQ bzw. MQ). Fir 4.000ahresvolllaststunded einem typischen Wert bedeutet
das eine jahrliche Nutzenergie voR8 bis7,1GWh. Damit ist die Aiterach fur Aquathermie grundséatzlich
interessant, zumal sie durch den Hauptort Leiblfing flie(3t. Zu blten ist, dass allerdings in den ersten
Monaten des Jahredie Gewassertemperaturen unter einer Minimaltemperatur vori@ liegen,haufig

in Verbindung mit niedrigem Pegeb waskeine bzw. nur eine sine geringe Warmeverfugbarkeitin
den heizintensivstemMonatenim Jahresverlauf bedeutet.
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Auch Umgebungsluft kann als Potenzial fiir erneuerbare Warme dienen. Durch Warmepumpen kann
die Temperatur der Luft auf ein nutzbares Niveau gehoben werden und zur Warmeversorgung Einsatz
finden. Diese Warmequelle steht im Prinzip unbegrenzt zur Verfligung. Eine Quantifizierung ist somit
nicht moglich und zielfiihrend.

Auch wenn Umgebungsluft als Potenzial unbegrenzt zur Verfliigung steht, sind bei deren Nutzung
einige fallspezifisch zu beurtieinde Faktoren zu beriicksichtigen. Dies betrifft beispielsweise technische
und wirtschaftliche Faktoren bei der Umsetzung, ebenso wie baurechtliche (Abstand zu
Grundstiicksgrenzen) sowie larmschutztechnische.

Auch Biomasse steht als Resgoe zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfigung. Vorteilhaft ist
dabei insbesondere die Transportund Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Mdglichkeit,
Warme auf hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings ist Mal3gabe der Bundesregierung die
effiziente und ressourcenschonende Verwendung von Biomasse. Biomasse soll nur dort zum Einsatz
kommen, wo sinnvolle Alternativen fehlen. Dies liegt u.a. an der starken Nutzungskonkurrenz der
Ressource Biomasse, welche sowohl stofflich, als auch energetist unterschiedlichen
Anwendungsformen genutzt werden kann.

Eine wesentliche Form der Biomasse fir die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel ¢tteepellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachen in Leiblfing zeigt eine gesangrfiigbare Waldflache im Gemarkungsgebiet von
1653 ha (Abbildung 39)

Biomasse ist eine sehr flachenintensive Energie. Unter Annamaehhaltiger Forstwirtschaft ist von
einem Nachwuchs von ca. Fm/(hda) zu rechnen. Davon entfallen ca. 4\Wh/(hala) auf nachhaltiges
Waldrestholz. Im Zuge dieser kommunalen Warmeplanung wird aus Waldnutzung lediglich
Waldrestholz als energetisches Potenzial bilanziert, da dartber hinaus Konkurrenz zur stofflichen
Nutzung besteht und diese der energetischen Verwendungprzuziehen ist.Damit betragt das
Potenzial an nachhaltigenwaldrestholz in Leiblfing rund Z06MWh/a.

Dartuber hinaus ist weiteres Potenzial an holzartiger Biomasse im Gemarkungsgebiet verfligbar. Dies
betrifft insbesondere Landschaftspflegeholz und Altlzo In Landkreis Straubin@ogen fallen geman

des Zweckverband Abfallwirtschaft Straubing Stadt und Land 2023 K@8EWa)
Landschaftspflegematerial sowie 16 kg/(E)VAltholz art. Die Potenziale hiervon ergeben sich zu
1393 MWh/a und 285MWh/a (Tabelleb).

Ihttps://www.zawsr.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Abfallwirtschaftsberichte/Abfallwirtschaftsbericht_2023 -BRvdf

Seite52von 173



Tabelle5: Ubersicht des Potenzials holzartiger Biomasse

Jahrlicher
Flache (ha) Energieertrag
(GWh/a)
Waldrestholz 1653 7,1
Landschaftspflegeholz - 14
Altholz - 0,3
Summe 1653 8.8

Bl \Waldflache
B Acker- und Grasflache

Abbildung 39: Kartografische Darstellung der AckédGras und Waldflachen

3.1.6.2 Feuchte Biomasse auf Graand Ackerflachen

Zusatzlich zu holzartiger Biomasse kann auch feuchte Biomasse zur energetischen Nutzung eingesetzt
werden. Dies beinhaltet insbesondere Energiepflanzen wie Mais, welche in Biogasanlagen vergart
werden und das entstehende Biogas zur Warmand Stromprodukton dienen kann.

Mais ist die in Deutschland die weit verbreitetste Form der Energiepflar&ei. Anbau von Mais ist
Ublicherweise ein Ertrag von 5MWh/(hala) moglich. Dieser bezieht sich auf den Energiegehalt des
Mais. Unter der Annahme, dass lediglich % der verfiigbaren Flachefir den Anbau von
Energiepflanzen zur Verfligung stehen, beléuft sich das Potenzial von Mais auf insgesam&/4/a.
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Aufgrund der Nutzungskonkurrenz dieser Flachen mit der Nahrungsd Futtemittelproduktion sowie
Tierhaltungwurde das Potenzial als bedingt geeignet eingestuft.

In Leiblfing befinden sich zwei Biogasanlagen mit elektrischen Leistungen von 475 und 1.049 kW (Quelle:
Energie Atlas Bayern)Beide Anlagen befinden sich im Osten des Gemeindegebiets, die gro3ere Anlage
erzeugte im Jahr 2023nsgesamt2.402MWh Strom.Daten Giber Restwé&rmenutzundjegen nicht vor

Neben Biomasse aus der Forsuund Landwirtschaft kann auch die Abfallwirtschaft erneuerbares
energetisches Potenzial aufweisen. Diese Potenziale sind raufg der in Deutschland geltenden
Entsorgungs und Verwertungspflicht jedoch weitestgehend ausgeschopft.

Gemal dem Abfallwirtschaftsbericht 2023 des Zweckverbands Abfallwirtschaft Straubing Stadt und
Land betragt das spezifische Hausmillaufkommen 2023 inantlkreis StraubingBogen rund
151kg/Einwohner. In Leiblfing ist entsprechend rechnerisch ein Potenzial vontédder 1826MWh/a
(bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) verortet. Zusatzlich fallt gemall dem
Abfallwirtschaftsbericht 2023 des Zweckvamds Abfallwirtschaft Straubing Stadt und Land ein
spezifisches Bioabfallaufkommen von Bd/Einwohner an, was auf Leiblfing bezogen ein Potenzial von
353t/a oder 229 MWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) bedeutet.

Ein weiteres erneuerbares Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung ist die Nutzung
von Windenergie. Der produzierte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen
eingesetzt werden, um Umweltwarme auf ein nutzbares Niveau zu heli@ie Erzeugungscharakteristik
von Windenergie stimmtabei wesentlich besser mit dem Warmebedarf Giberein als die der PV. Sowohl
Warmebedarf als auch Windeinspeisung sind im Winter hdher als im Sommer. Bislang bestehen auf
dem Gemarkungsgebiet der Gemeindeelblfing keine Windenergieanlageneine Windkraftanlage
suddstlich von Obersunzing befindet sich allerdings gerade im Planuniggdw. Genehmigungsprozess.

Die potenziellen Eignungsgebiete fur Windenergieanlagen werden vom Bayerischen Landesamt fur
Umwelt ausgewiesen. Die veroffentlichte  Gebietskulisse  berlcksichtigt dabei u.a.
Windgeschwindigkeiten,  Abstand  zu Infrastruktur, Nationalparks, Naturschutzgebiete,
wasserwirtschaftliche Restriktionen, geologische Einschrankungen und Weiteres.

Abbildung 40 z ei gt die Einteilung der Gebietskulisse
Potenzial 0.
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Auffallig ist dabei, dass die einzige geeignete Flache mit ausreichender Windhoffigkeit (ab 5,5 m/s)
suddstlich von Obersunzindjegt. Die weiteren Echen sind als besonders zu priifen eingestuft.

Rund um die Ortsteile Hailing, Mundlfing und Hankofebefinden sichgréRere bedingt geeignete
Flache die komplexe Topografie erschwert dor@llerdings den Bau von Windenergieanlagen.
Inshesondere Gebiete nddith des Hauptortsweisen geringere Windhoffigkeiten auf und sind daher
fur eine Nutzung wirtschaftlich wenig attraktiv. Zusatzlich erschwert das westlich von Leiblfing gelegene
Trinkwasserschutzgebiet eine mogliche Errichtung von Anlagen.

Um von den veflgbaren Flachen auf installierbare Leistungen zu schliel3en, wird zunédchst die
Hauptwindrichtung bestimmt. AnschlieBend werden virtuelle Windenergieanlagen auf diesen Flachen
verteilt, wobei jeweils ein Abstand in Hohe des flnffachen Rotordurchmessersaunpitivindrichtung

und des dreifachen Rotordurchmessers in Nebenwindrichtung zu benachbarten Anlagen eingehalten
werden muss. Analog zuninergie AtlasBayern wird von eineWindenergieanlagemit 5 MW Leistung
einer Nabenhdhe von 160 m und einem Rotordurchsser von 148 m ausgegangen.

Zur Bestimmung des jahrlichen Energieertrags werden mittlere Standortertrégesr Referenzanlage
mit 160 Metern Nabenhdhe aus dentnergie Atlas Bayern herangezogen Die durchschnittlichen
Ertrage im Gemeindegebiet belaufen sich damit aufca. 513GWh/a. Tabelle 6 stellt die
Gesamtergebnisse dar.
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Installierbare . Jahrlicher
Installierbare

Anzahl ) Stromertrag
. Leistung (MW)
Windanlagen (GWhla)
Geeignetes Potenzial 3 15 30
Bedingt geeignetes
g. geelg 49 254 484

Potenzial
Summe 52 260 513

Im derzeit glltigen Regionalplan des Planungsverbandes Region Doidald sind mehrere
Windvorranggebiete und Vorbehaltsgebiete in Leiblfing ausgeschrieben. Dabei handelt es sich um die
Gebiete 4, 5, 7, 11, 69 und 80. Die Flachen 4 (Vorranggebiet) und 68b@haltsgebiet) befinden sich

an der Gemeindegrenze zu Geiselhéring bzw. Feldkirchen und liegen flachenmaRig zu groélReren Teilen
auf deren Gemeindegebieten. Einige Flachen, die in der Gebietskulisse Windkraft als bedingt geeignet
aufgefuhrt werden, sind eglizit nicht als Ausschlussgebiete dargestellt. Das restliche Gemeindegebiet
gilt als Ausschlussgebiet. Die Vorrangflache 5 liegt bei Hausmetting, die Flache 11 nérdlich von
Rutzenbach und Mundlfing, die Flache 7 6stlich von Hailing an der Gemeindegrenzé/engkofen.
Letzteres gehort bereits zum regionalen Planungsverband Landshut, dort ist die angrenzende Flache
in Mengkofen ebenfalls als Vorranggebiet ausgewiesen.

@ Vorranggebiet mit Nummer
B Vorbehaltsgebiet mit Nummer
[E3] Ausschlussgebiet
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Seit August 2025 befindet sich die Regionalplanung Wind allerdings im Prozess der Fortschreibung.
Dazu konnten von August bis Oktober 2025 Stellungnahmen zu einem neuen Entwurf, dargestellt in
Abbildung 42, abgegeben werden.

Hier finden sich nun zahlreiche Anderungen. Die vormaligen Gebiete 4 und 69 sind nun keine Vofrang
bzw. Vorbehaltsflachen mehr, daflrilgt es im Stiden und Osten des Gemeindegebiets zahlreiche neue
Vorranggebiete. Das Gebiet SRL norddstlich von Hankofen liegt zu groRen Teilen im Gemeindegebiet
von Oberschneiding, ist aber mit insgesamt 3%@& eines der gréRten Vorranggebiete und dadurch
gegebenenfalls aussichtsreich fur einen interkommunalen Windpark.

Die Festlegung dieser Vorranggebiete ist somit Ergebnis eines politischen und gesellschaftlichen
Prozesses, bei dem Stellungnahmen und Standpunkte zahlreicher Institutionen, Verbande, ¥ear&in
einfliel3en.

Fur Kleinwasserkraftanlagen gelten Abflisse von etwa 0,5 biw3/4 als untere Grenze der
wirtschaftlichen Nutzung. Hohere Durchflisse und/oder groReres Gefalle sind fur einen rentablen
Betrieb erforderlich. Wie bereits im Kapitgl1.4erlautert, werden diese Werte im Gemeindegebiet nur
knapp erreicht, sodass selbst der Einsatz kleiner Anlagen wenig realistisch ist. Der Abfluss der Aiterach
ist demnach zu gering, umeine Nutzung Uber Mikre bzw. PicoWasserkraftanlagen hinaus
wirtschaftlich zu ermdglichen.
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Auch die Nutzung von Abwéarme bietet groRes Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Abwéarme auf
hohem Temperaturniveau an, kann sie W. direkt zu Heizungszwecken beispielsweise als
Einspeisepunkt in ein Warmenetz verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturniveau
kann durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

Eine mogliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im
Abwasser enthaltene Wéarme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um
die Kanalisation als Warmequelle fir Warmepumpen einsetzen zur&m mussen im Wesentlichen
zwei Gegebenheiten erflllt sein: Zunachst muss die Zuganglichkeit des Kanalisationsabschnitts
gewahrleistet werden kdnnen, um einen Warmedtbertrager installieren zu kdnnen. Darlber hinaus muss
eine ausreichend hohe Trockenwettdstlussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der
Abwasserreinigungsanlage am Ende der Kanalisation mdglichst nicht zu beeintréachtigen, darf das
Abwasser nicht zu stark abgekuihlt werden. Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen
aus dem Abwasser geannen werden, ist ein ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter
erforderlich. Als Richtwert werden hier klassischerweise Trockenwetterabflussmengen von 15 I/s als
Minimum genannt.

Fur die Darstellung des Potenzials fur Abwarme aus dem Kanatsgstverden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung nur diejenigen Abschnitte mit einer Gro3e von DN 800 und grofer
betrachtet.In Leiblfing gibt es keine Kanale mit den entsprechenden Durchmessern, so dass hier kein
Potenzial ausgewiesen wird.

Durch die Lageder Klaranlage im Norden des Kernorts ist eher eine Nutzung des gereinigten Abwassers
Zu betrachten, da dies voraussichtlich eine aussichtsreichere und wirtschaftlichere Option darstellt.

Die Gemeindeteile Hankofen, Hailing, Rutzenbach und Mundlfing siridhh an das Kanalnetz zur
Klaranlage angeschlossen. Hier erfolgt die Einleitung in die Klaranlage Oberschneiding des
Zweckverband ReilRinger Bachtal.

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagenablauf genutzt werden und dort ledéspeise

mit GroBwarmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz diendei allen Nutzungen vor der
Klaranlagewie z.B. einer Enthahme aus der Kanalisation magsauf geachtet werden, dass die
Mindesttemperatur des Abwassers bei Klaranlageneintritt nicht unterschritten wird. Diese
Einschrankung herrscht bei energetischer Nutzung am Klaranlagenausgang nicht. Damit ist eine héhere
Temperaturspreizung moglich und i@ enthehmbare Warme wird maximiert.

Vgl . z. B. Buri und Kobel aWeersnveenr ubtaznudn gWw?ar unse pAubnvpaes see.r oV .o daeHe i Bzuemn

mit Abwassero
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Die Klaranlage in Leiblfing ist eine kommunale Anlage und liegt im Nordosten des Kernorts. Die
Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt in die Aiteracdkufgrund der N&he zu potenziellen
Abnehmern ist die Klaranlag eine vielversprechende Option zur Abwéarmenutzung in einem
Warmenetz. Nicht alle Gemeindeteile leiten ihr Abwasser zur Klaranlage Leiblfing. Die Gemeindeteile
Hankofen, Hailing, Rutzenbach und Mundlfing sind Teil des Zweckverband Abwasserbeseitigung
Reildnger Bachtal und nutzen somit die Klaranlage in Oberschneidirgie tatsédchliche Zahl an
versorgten Einwohnern der Klaranlage Leiblfing liegt somit sehr nahe an ihrem Auslegungswert von
3600 EW.Bei einer angenommenen Abkihlung um K und 6570 Jahresvolléstunden entspricht dies
einem theoretischen Potenzial vo8,9 GWh/a bzw. einer durchschnittlichen Leistung von datOkW.

Die Nutzbarkeit dieses Potenzials muss aufgrund technischer Hirden, der Notwendigkeit von
Reserveerzeugern und konkreten Planungemes Nahwéarmenetzes als Warmeabnehmern als bedingt
geeignet eingestuft werden. Trotz raumlicher Nahe zum Kernort werden mit hoher Wahrscheinlichkeit
alternative Technologien (z. B. GrundwassergroBwarmepumpen) eine attraktivere und gunstigere
Versorgungsopion sein

Industrielle Abwarme ist eine weitere Quelle, welche fur eine regenerative Warmeerzeugung genutzt
werden kann. Fallt die Abwarme auf einem hohen Temperaturniveau an, kann sie beispielsweise durch
Warmelbertragger in Warmenetze eingespeist und direkt genutzt werden. Auch Abwéarme auf
niedrigeren Temperaturniveaus kann zum Einsatz kommen und beispielsweise durch Warmepumpen
auf ein nutzbares Niveau gehoben werden.

Um das Potenzial fir industrielle und gewerbliciiwarme zu quantifizieren, wurden gemeinsam mit
der Gemeinde die vorhandenen Gewerbebetriebe analysiert und nach Relevanz und mdglichem
Potenzial klassifizierZudem wurden die Potenziale der Plattform fiir Abwarme des Bundesamts fir
Wirtschaft und Ausfutkontrolle! erfasst. Diese Datensammlungzeigt fur Leiblfing allerdings keine
Abwarmequellen auf:

Die ortsansassigen Gewerbebetriebe zeigen auch keine fir eine Weiternutzung attraktive
Warmequellen, insbesondere keine im Hochtemperaturbereich. Die einZigesnahme hiervon ist die
Abwarme der beiden Biogasanlagen im Gemeindegebiet (Hankofen bzw. Sondergai).

Um den zeitlichen Versatz von Warmeproduktion und Wéarmenachfrage zu Uberbriicken, werden
GrofRwarmespeicher in Warmenetnebenotigt. Warmespeicher werden in kurzfristige (Stunden/Tage),
mittelfristige (Wochen) und langfristige, saisonale Speicher unterschieden.

Fiar die kurz und mittelfristige Speicherung thermischer Energie werden v.a. &8&rspeicher
eingesetzt und dienen der Flexibilisierung von Warmenetzen. Zur Vermeidung von Warmeverlusten
sind diese isoliert und haben ein Volumen von bis zu 50.008. Moraussetzung fur Behalterspeicher ist

L https://www.bfee online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fudbwaerme/plattform_fuer_abwaerme_node.html
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ein stabiler Boden. Die Speicher werden vogaweise in urbanen Gebieten mit raumlicher Nahe zu
Heizzentralen errichtet.

Saisonale Speicher sind Langzeitwarmespeicher und gleichen saisonale Unterschiede von
Warmeerzeugung und-bedarf aus. Insbesondere di#&/armebereitstellung mit Solarthermie unterliegt
einem groRRen Versatz von Erzeugung im Sommer und Bedarf im Winter. Saisonale Speicher haben im
Vergleich mit kurz und mittelfristigen Speichern ein gro3eres Speichervolumen und aus diesem Grund
auch einen hderen Flachenbedarf. Da saisonale Speicher die thermische Energie meist auf einem
geringeren Temperaturniveau speichern, ist bei Einspeisung in ein Warmenetz die Anhebung des
Temperaturniveaus mit GroRwarmepumpen notwendig.

Saisonale Speicher kdnnen alsdBeckenspeicher ausgefiihrt werden. Die Erdbeckenspeicher werden
5 bis 15 m tief in die Erde gegraben und mit einem Deckel abgedeckt. Je nach Bauform ist auch der
Deckel nutzbar, wenn er mit Erde Uberdeckt wird. Als Standorte bieten sich aufgrund des hohen
Flachenbedarfs urbane Randbezirke oder landliche Gebiete an. Der Boden sollte gut stehend sein und
die Grabung 2m oberhalb des Grundwasserhorizontes enden

Zur ldentifizierung moglicher Standorte werden zunachst die Kriterien des bedingt geeigneten
FreiflachenSolarthermiePotenzials herangezogen. Die Restriktionsflachen sind Kap&dl.1.1zu
entnehmen. Flachen mit einem Grundwasserflurabstand1@&m und artesische Flachen werden
ebenfalls nicht beriicksichtigt.

In Bayern stellt das LfU eine Hinweiskarte Giber hohe Grundwasserstande zur Verfigung. Da hier nur
Grundwaser bis zu 3 Metern unter Geléande betrachtet wird, werden die Flachen noch etwas erweitert.
Die Grabbarkeit ist bei samtlichen Potenzialflachen gut (Quelle: Umweltatlas Bayern). Diese
Restriktionen greift imGemeindegebietLeiblfingsfolglich nicht. Erdbekenspeicher kénnen Volumina

von 5.006500.000m?® haben. Fur eine SpeichergroRe von 10.006 und einer Tiefe von 10 m ergibt

sich eine Minimalflache von 100@2. Potenzielle Flachen fiir Erdbeckenspeicher sindAipbildung 43
dargestellt.
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Die Potenzialquantifizierung fur Erdbeckenspeicher gestaltet sich als schwierig, da die moglichen
Flachen im Einzelfall gepruft sowie die lokalen Begebenheiten und Anforderungen an die
Speichergrof3e beachtet werden missen. Wird eine Potenzialquantifizigranhand oben genannter
Kriterien vorgenommen, kann eine Gesamtpotenzialflache fur Erdbeckenspeicher 2d83ha
identifiziert werden. Zusatzlich koénnen grundsétzlich auch weitere Flachen, wie ausgediente
Kiesgruben, fiir eine saisonale WarmespeicherungBietracht kommen. Hier ist eine Einzelfallprifung
erforderlich.

Die volumetrische Speicherdichte ist abh&ngig vom Temperaturniveau, welches zwischen 10 und 95 °C
variieren kann. Die Speicherdichte wird mit &h/m® angenommen (Quelle: BigStoreDH, Bundesam

fur Energie Schweiz). In diesem Fall steht in Leiblfiege theoretische Speicherkapazitat von
17.599GWh/a zur Verfiigung

Weitere Technologien fir saisonale Warmespeicherung sind der AguBeeicher und der Erdsonden
Warmespeicher. AquifeSpeicher peichern die thermische Energie in Gesteinsschichten im
Untergrund. Damit die Warme bei ausreichend hohen Temperaturniveaus gespeichert werden kann,
sind Tiefen bis zu 1500 m notwendig. Die Machtigkeit der Speicherschicht sollte mindestens 20 m
betragen. Ber Malm im siiddeutschen Molassebecken erfillt diese Voraussetzungen.

ErdsondenWarmespeicher speichern die thermische Energie auch im Untergrund, aber nicht so tief
wie AquiferSpeicher. Die speicherbaren Temperaturen sind demnach geringer und diese &peact
v.a. fir Netze mit geringen Vorlauftemperaturen geeignet. Grundsétzlich werden &hnliche
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Anforderungen wie bei Erdwérmesonden gestellt, allerdings mit deutlich strengeren Restriktionen in
Hinblick auf den Grundwasserstand. Weiterhin werden Erdsond&&rmespeicher erst bei groBerem
Speichervolumen, das heil3t gréReren Erdsondenfeldern wirtschaftlicher, da die Warmeverluste sinken.
Typische minimale Speichervolumen sind 20.0003%.mGeeignet sind also nur etwas groRere
zusammenhéangende Flachen auf denemdSondenfelder und nicht nur einzelnen Erdsonden errichtet
werden kénnan (Quelle: Solites).

Neben der Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme spielt die Reduktion des Warmebedarfs eine
zentrale Rolle in der WarmewenddJm die Klimaziele zu erreichen, muss der Warmeverbrauch im
Gebéaudebereich erheblich reduziert werden. Dies kann einerseits durch energetische
Gebaudesanierung, insbesondere im Bereich der Wohngebaude, realisiert werden. Andererseits spielt
eine Steigerung derEnergieeffizienz in den Prozessen der Industrie sowie im Bereich GHD eine
wesentliche Rolle.

Zu Abschéatzung der moglichen Bedarfsreduktion wird fiir jedes Gebaude in Abhangigkeit des
Gebdaudetyps, des Baujahrs, des aktuellen Bedarfs sowie der Gebaudenuteimdeinsparpotenzial
abgeschatzt. Fur Wohngebaude wird dabei auf den Technikkatalog der Klimaschuind
Energieagentur BadeiWurttemberg (KEA)zurtickgegriffen. Dieser enthélt flichenbezogene kiinftige
Warmebedarfe fir unterschiedliche Baualtersklassendutberiicksichtigt die unterschiedlichen
mdoglichen Sanierungumfang unterschiedlicher Gebaude. Die Einsparpotenziale entsprechen den
Zielwerten des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz

Neben der Sanierungstiefe spielt die Sanierungsrate ezeatrale Rolle. Diese beschreibt, welcher Anteil
der Gebaude jahrlich saniert wird. Die historischen Sanierungsquoten in Deutschland lagen in einer
GroRRenordnung um P4. Zur Erreichung der Klimaschutzzielauss diese Quote erhoht werden
weshalb zuklnftig hdhere Sanierungsraten notwendig sind. Wenngleich diese auch aufgrund
mangelnder Vorgaben und Rahmenbedingungen nicht unmittelbar abzusehen sind, ist andernfalls ein
Erfolg der Warmewende nicht zu gewahrleisten.

Im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanungraridavon ausgegangen, dass Gebaude in Gebieten
mit Einzelversorgung Sanierungsquoten von jahrlich %2 erreichen, wahrend Geb&uden in
Warmenetzgebieten eine Quote von 1% unterstellt wird. Dies berucksichtigt, dass der Sanierungswille
im Zuge einer Umstdélng auf dezentrale Losungen (in der Zukunft insbesondere Warmepumpen)
erfahrungsgeman hoher ist als beim Anschluss an ein Warmenetz. Zuséatzlich ist der wirtschaftliche
Mehrwert von Sanierungen insbesondere in Kombination mit Warmepumpen signifikant, da isader
Regel nicht nur die absolut benétigte Warmemenge reduziert, sondern auch der Wirkungsgrad der
Warmeerzeugung durch Absenkung der bendtigten Vorlauftemperatur erheblich verbessert werden
kann.

1KEA Klimaschutaind Energieagentur BadetWe, r t t ember g GmbH: &Techni kkatalog -zur kommuna
W¢rttembergo, Karlsruhe, 2023.

2 Bundesministerium fer Wi rt schafm Geabaudebestand &r Bin eBeitraga&ma ni er ungs b e
Energieeffizienzstrategie Geb?2udeo, Berlin, 2014.
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Fur Nichtwohngebdude wird davon ausgegangen, dass ske einheitlich durch Steigerung der
Prozesseffizienz sowie durch SanierungsmafRnahmen ihren Warmebedarf um jahrlich etwa 1 % senken
kénnen.

Neben Sanierungen wird auch durch den Klimawandel erwartbar die benétigte Raumwéarme sinken.
Sowohl die Zahl der Heiztage wird zurtickgehen, als auch die insgesamt benétigte Heizleistung an den
verbleibenden Heiztagen. Aufbauend auf den Testreferenzjahrersd@eutschen Wetterdienstes von
2015 und 2045 wird davon ausgegangen, dass der Raumwarmebedarféiblfing um zusatzlich
0,3959% pro Jahr abnimmt.
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OWohnen Odffentliche Einrichtungen B GHD & Industrie

Die resultierende Entwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach den einzelnen Verbrauchssektoren ist
in Abbildung 44 dargestellt. Insgesamt kannich der Warmebedarf bis 2045 um etw&5 % von

54 GWh/a auf41 GWh/a reduzieren. Unter Annahme der diskutierten Sanierungsrate utielfe konnen
Wohngebaude den Warmebedarf vorl6 GWh/a auf34 GWh/a in 2045 senker{entsprechend einer
Reduktion um 25 %). Auch der Sektor GHD und Industrie kann mit einer Bedarfsreduktion von
1,5GWh/a (ca. 22%) bis 2045 nennenswert zur Warmebedarfseinsparung beitragemie
prognostizierten Einsparungen bei 6ffentlichen Gebauden liegen bei kndpp GWh/a.

Abbildung 45 zeigt die projizierten Warmebedarfsdichten durch die angenommene Bedarfsreduktion
in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045. Diese Darstellung ist insbesondere fur dierBew der
kinftigen Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen relevant. Reduziert sich die Warmebedarfsdichte in
Gebieten kinftig stark, muss dies bei dBfanung von Warmenetzeerucksichtigt werden.
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Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich
zusammengefuhrt und verglicherNachfolgende Abbildungstellt den aktuellen und prognostizierten
Warmebedarf dem in Leiblfing potenziell mdglichen erneuerbaren Warmeund Strompotenzial
gegentber. Wie in den einzelnen Kapiteln bereits diskutiert, stellen die einzelnen Potenziale technische
Maximalpotenziale dar, deren Hebung jeweils in Einzelféllen zu prufen ist.

Deutlich wird, dass eiblfingdas Potenzial hat, seinen &mebedarf mit lokalen erneuerbaren Energien

zu decken. Das grundsatzlich verfligbare Potenzial Ubersteigt die aktuelle und kiinflgehfrage. Im
Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die groRen Potenziale der Solarthermie
und der oberfdchennahen Geothermieu erwéhnen. Insbesondere Freiflache3olarthermieanlagen
habenin LeiblfinggroRes Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich nur zu Bruchteilen
zu bergen sein wird. Viele als bedingt geeignet einzuschatzenden Potenziale werden jedoch nur nach
Einzelfallprifung zum Einsatz kommen kdnnen. Das tatsachlich hebbare fo#d wird hier wesentlich
geringer ausfallen als das technisch verfiigbare.
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Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, isdér Abbildung
aufgrund der grundséatzlich unbegrenzten Verfiigbarkeit jedoch nicht aufgefiihBEbenso kdnnen
effizientere Warmepumpen auf Basis volgrothermie und Erdwarmesondersowie -kollektoren eine
Rolle spielenGrundwasserwarmepumpereignen sich in Liblfing eher weniger auch wenn einige
Anlagen derzeit bestehen

Deutlich geringer féllt das Potenzial von Abfall und Biomasse aus. Insbesondere lokale Biomasse kann
nur in gezielten Anwendungen nachhaltig Anwendung finden. Die Bestandsanalyse zeigt, dass
Biomassepotenziale im Bereich fester Biomasse aus nachhaltiger Forstwirtschaft bereits durch
bestehende Anlagerd zumeist Einzelraumfeuerunged bereits erschopft sind.

Ebenfalls gering sind die Potenziale fir Warme aus Wasser und Abwasser. Aufgruedriger
Massenstrome und Temperaturen speziell im Winter ist die Warmenutzung aufl3erdem als besonders
fraglichzu sehen.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem
gesteigerten Strombedarf auszugehen. Auchehniherrscht inLeiblfingein erhebliches Potenzial. Hier ist
insbesondere auf das sehr groRBe fur Freiflach®¥-Anlagen hinzuweisen. Das Potenzial zur
erneuerbaren Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse ist hingegen wesentlich geringer. Die
Erridhtung von Windkraftanlagerist auf vielen Flachen im Gemeindegebiet méglich
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Aufbauend auf der Bestandsund Potenzialanalyse wird nachfolgend ein Szenario ausgearbeitet,
welches den Weg irRichtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizziert. Zielsetzung ist dabei
gemal Warmeplanungsgesetz eine Klimaneutralitat bis 2045.

Zentrale Fragestellung bei der Entwicklung des Zielszenarios ist, wo Warmenetzeignungsgebiete
vorliegen und wo dezentrée Warmeversorgungen empfohlen werden kdnnen. Kapidelweist deshalb
zunachst Warmnetzeignungsgebiete aus und kombiniert dabei eine Vielzahl an umsetzungsnelerna
Einflussfaktoren wie Warmedichten, Gebaudestruktur, Potenzialverfigbarkeiten etc. Kdp2tddaut
darauf auf und stellt die Warmeversorgungsarten in den eitzen Gebieten der Kommune vor. Hier
wird verdeutlicht, wo im beplanten Gebiet welche konkrete Umsetzungsvariante moglich ist.

In Kapitel4.3 wird daraufhin dargestét, wo in der Kommune die grof3ten Einsparpotenziale herrschen
und Sanierungsstrategien deshalb wesentliche MaBhahmen darstellen kénnen. KapitalchlieRlich
fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und zeigt deren Auswirkung auf das Zielszenario. Dies
umfasst beispielsweise die Entwicklung der Warmeerzeugerstruktur, der Fernwarmeerzeugung, der
eingesetzten Energietrager, oder auch der Treibhausgasemissionen.

Warmenetze spielen eine zentrale Rolle in der Warmewende. Sie zielen auf eine zentrale Erzeugung
und Verteilung von Warme ab, was oftmals effizienter ist als die individuelle Beheizung einzelner
Gebaude. Sie erlaubendie ErschlieBung undNutzung groRRer erneuerbarer Potenziale wie
beispielsweise Abwarme aus Industrieprozessen, Klaranlagen, Aguathermgrothermie oder
Tiefengeothermie und erlauben gleichzeitig die ErschlieRung gréRerer Versorgungsgebiete.

Allerdings is der Aufbau eines Warmenetzes ein kostenintensives Infrastrukturprojekt. Ob eine zentrale
Warmeversorgung die wirtschaftlichste Alternative ist hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, welche
alle im Einzelfall gepruft werden mussen:

1 Hohe Warmebedarfsdihte (415 MWh/(hi)) und/oder Warmeliniendichtewelche eine
wirtschaftliche ErschlieBung eines Quartiers mit Warmenetzen wahrscheinlich scheinen lasst.
Ein Hauptteil der Investitionskosten eines Warmenetzes sind Tiefbauarbeiten und Rohre fur
die Warmeveteilung, eine hohe Warmeabnahme lber geringe Strecken senkt die Kosten
daher deutlich.

1 Bestehende Warmenetze, bestehende Ausbauplane, mdgliche Erweiterungen dieser
Warmenetze Bestehende Warmenetze sind oftmals Keimzellen fir Erweiterungen. Ein Ausbau
ist oftmals deutlich kostenguinstiger als ein Neubau Aber auch in aktuell ausgelasteten Netzen
werden zukulnftig voraussichtlich Kapazitaten frei, da die Warmeabnahme durch Sanigin
und Klimaeffekte tendenziell zurlickgeht. Weiterhin ist bei Bestandsnetzen oftmals konkreter
das Anschlussinteresse der umliegenden Anwohnerinnen und Anwohner bekannt.

1 Gebéaudebestand,-Altersklasse und-Typ in den Quartieren Die Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen ist stark abhangig vom Gebaudebestand, den sie versorgen. So verbrauchen
Gebauden mit vielen Wohneinheiten wesentlich mehr Warme als kleinere Bauten und sind
somit attraktiv flr zentrale Warmeversorgungslésungen. Ebenso weisen dltere Gebaude
zumeist einen hdheren Bedarf auf als neuere und sind somit pradestinierter fir Warmenetze.
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Weiters ist das Gebaudealter insofern ein wichtiger Faktor, als dass fur manche Gebéaude (z. B.
teilweise im Denkmalschutz) die Fernwarme eine der wenigen klimaneutrale
Heiztechnologien darstellt.

Gemeinde bzw. verwaltungstechnische Gliederung/Venn in einem Gemeindeteil ein
Fernwarmenetz geplant wird, werden oftmals auch Gebiete mit geringeren Warmedichten
innerhalb diesesGemeindeteilin die Planung aufgenommen.

Strategische Ausrichtung und bestehende Plane relevanter Akteiwaspielsweise deBtadt

oder Gemeindewerke, lokaler Unternehmen oder Wohnungsgesellschafteie Kapazitéten

fur den Bau von weiteren Warmenetzen sind oftmals begrenzt, wenn bereits Pféinelen Bau

von Netzen bestehen. Zusétzlich sollen im Rahmen der Kommunale Warmeplanung
bestehende Plane Berilicksichtigung finden, um die Entwicklungen vor Ort bestméglich
abzubilden.

Grof> und Ankerverbraucher welche als Keimzelle fur Wéarmenetzversorgumgelienen
kénnen: GroB und Ankerverbraucher sind fir die Wirtschaftlichkeit von Wé&rmenetzen
essentiell. Sie weisen als Einzelverbraucher eine hohe Warmeabnahme auf. Dies ist
insbesondere auch fur die Entwicklung neuer Warmenetze wichtig, da durch wenige
Abnehmer bereits ein Grundverbrauch sichergestellt werden kann, was die Unsicherheiten in
der Projektentwicklung reduziert.

Potenzial und Zugéanglichkeit erneuerbarer EnergienDas Vorhandensein gunstiger
erneuerbarer Energien (z. B. Abwarme) ist ein weitergentraler Treiber, welcher
Warmenetzgebiete definieren kann. So kann bei entsprechend giinstigem erneuerbarem
Potenzial auch ein Gebiet mit geringeren Warmedichten attraktiv fir eine Erschlieung mit
Warmenetzen sein.

Nutzbarkeit von Abwéarme Abwarme ist oftmals die gunstigste Warmequelle. Viele
Unternehmen sind ohnehin darauf angewiesen, ihre Warme abzufihren. Die Warmequelle
kann somit oftmals zu sehr geringen Kosten genutzt werden und hat teilweise auch noch
positive Effekte auf die Prozesseffizienz dénternehmen.

Sinnvolle Kombination und Zusammenlegung von benachbarten Quartieren mit hohen
Waéarmedichten Ein Zusammenschluss mehrerer benachbarter Quartiere kann oftmals
gunstiger sein, als die Quartiere jeweils einzeln zu betrachten und zu versorgea.dadurch
entstehenden Synergien erlauben es, Infrastruktur wie Erzeugungsanlagen besser auszulasten
und damit die Kosten zu reduzieren.

Eines der zentralen Ziele der kommunalen Warmeplanung ist die Ausweisung von Gebieten, in denen
die Kriterien erfilltsind, welche die Prifung von Warmenetzen nahelegen. Dabei wird zwischen den

folgenden Gebieten unterschieden:

il

Warmenetzgebietin diesen Gebieten besteht ein Warmenetz oder im Zuge der
Warmeplanung wurde eine hohe Eignung und eine grundséatzliche Machbarkestgestellt,

die im Anschluss naher untersucht werden sollte. Voraussetzung fir eine Darstellung als
Warmenetzgebiet ist, dass ein erheblicher Anteil der Letztverbraucher Giber das Warmenetz
versorgt werden soll. Es wird unterschieden zwisch&tirmenetz\erdichtungsgebieten(es

besteht bereits ein Netz und Verbraucher in unmittelbarer Néhe sollen angeschlossen
werden),Warmenetzausbaugebieteifes besteht noch kein Netz in unmittelbarer Nahe aber

ein bestehendes Netz soll dorthin ausgebaut werden) ulidarmenetzneubaugebieten(es

kann ein Anschluss an ein neu zu bauendes Warmenetz erfolgen).
Wasserstoffnetzgebietn diesem Gebiet liegt ein Wasserstoffnetz bereits vor oder ist konkret
geplant. Ein wesentlicher Teil der Letztverbraucher wird hier durch WassHriren
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Warmebedarf deckenVoraussetzung fur die Darstellung als Wasserstoffnetzgebiet ist, dass

der zustandige ErdgasNet zbetrei ber einen sogenannten averbi
Umristung erstellt oder erstellt hatn Leiblfing existiert derzeit keirechtlich verbindlicher
Transformationsplan des Gasnetzes, weshalb keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen

werden kénnen. Davon unbetroffen ist jedoch der Wille des Gasnetzbetreibers ENB,

weiterhin ihre Versorgungspflicht im vollen Umfang zu erfulleraPbestehende Erdgasnetz

soll weiterhin regelwerkskonform betrieben werden. Stilllegungen und partielle

Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

1 Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgunginzelversorgungsgebi¢t In diesem Gebiet soll
mehrheitlich keine leitugsgebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze oder
Wasserstoffnetze) erfolgen. Die Warme wird Gberwiegend durch individuelle Lésungen (z. B.
Warmepumpen, Biomassefeuerungen) bereitgestellt.

1 Prufgebiet In diesen Gebieten soll zunachst keikenkrete Versorgungsvariante
herausgestellt werden, da noch nicht gentigend Informationen vorliegen. Im Zuge der
gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung der Warmeplanung (mindestens alle 5 Jahre) soll
dies spater erfolgen.

Die Einstufung des Gebiets voleiblfing wurde gemeinsam mit der Gemeinde und weiteren lokalen
Akteuren abgestimmt.

In der Betrachtung der aktuellen Wéarmedichten liegen der meisten Gemeindeteile unterhalb eines
mdglicherweise fur Warmenetze geeigneten Bereichs. Lediglich im BereictHirmtstralien treten fir
Warmenetze sinnvoll nutzbare Wéarmedichten auf. Durch den erwarteten Rickgang des Heizbedarfs
bis 2045 (durch Klimawandel und Sanierung) verringern sich diese allerdings zuktinftig weiter. Dadurch,
dass aufgrund der Struktur in den msten Gemeindeteilen auch keine moglichen Ankernutzer fir
Warmenetze vorliegen und die Bebauung vorrangig aus Einfamilienhdusern besteht, ist die Errichtung
groRBerer Warmenetze mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht die wirtschaftlichste Optitia.bestehenda
Gebaudenetze in Leiblfing bieten allerdings zum Teil noch Reserven und Erweiterungspotenzial, so dass
diese als Verdichtungsgebiet gekennzeichnet werden.

Im Zuge der kommunalen Wéarmeplanung wurden fir zw8ereichedie Warmenetzeignung gezielt
Uberpruft: Diese Gebiete werden aufgrund der detaillierten Betrachtung als Fokusgebiete bezeichnet.
Dabei wurden zwei Ortsteile gewdhlt, die die hochsten Aussichten auf wirtschaftliche Warmenetze
aufweisen: Neben dem Kernort Leiblfing ist das der Gemeindeteil Hdek. Wie im Abschnitt5.2
ausfihrlich ermittelt und erlautert, ist die Errichtung von flachendeckenden Warmenetzen hier auch mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht diwirtschaftlichste Optionlm Gemeindeteil Schwimmbach als drittes
Fokusgebiet werden dagegen verschiedene Optionen zur dezentralen Einzelversorgung verglichen.

Auch im Bereich der Ortskerne der als Einzelversorgungsgebiete gekennzeichneten Gemeindeigile m
dem &ltesten und dichtesten Geb&audebestand bieten die Grundstiicke typischerweise genug Platz fur
die Errichtung von Warmepumpen im AufRenbereich. Auch Biomasseheizungen koénnen eine

1 Auch wenn es sich dabei nicht um Warmenetze im engeren Sinne handelt, ist eine Einstufung als Verdichtungsgebiet aus
planerischer Sicht eindeutig geboten.
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erneuerbare Option zu bestehenden Olheizungen seié aufgrund des begrengen regionalen
Potenzials kann hierfiir nur eine eingeschrankte Empfehlung ausgesprochen werden. In den neueren
Wohngebieten ist aufgrund der energetischen Standards von niedrigem Warmebedarf und einer
dezentralen Versorgung uber LufWéarmepumpen oder ggf. Warmepumpen unter Nutzung
oberflachennaher Geothermie auszugehen.

Aus dies@ Griinden werden die meisten Gemeindeteile als Einzelversorgungsgebiet gekennzeichnet.

Dies bedeutet nicht, dass nicht in Einzelfallen auch kleinere Nahwéarmenetze in den kommerzsdeard

zum Einsatz kommen kénnen. Insbesondere im Falle der Verflgbarkeit lokaler Biomasseressourcen
(z.B. Holz aus eigenen Forsten) kdnnen Gebaudenetze mit typischerweise unter 10 angeschlossenen
Gebauden eine sinnvolle Option darstellen. Wesentliche Mwmsetzung fur solche kleinen
Nahwarmenetze ist hierbei allerdings das Engagement und die Initiative lokaler Akteure, beispielsweise
nachbarschaftliche Zusammenschlisse oder Kooperationen mit ortsansassigen Landwirten. Selbst wenn
solche Warmeverbiinde nichautomatisch die wirtschaftlichste Option darstellen, bieten sie ortlichen
Zusammenhalt, Unabhangigkeit und haufig die Nutzung lokaler Ressourcen.
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Aufbauend auf derDarstellungder Warmenetzgebiete sowie der Gebiete mit vorrangig dezentraler
Versorgung werden die geeigneten Warmeversorgungsarten fir das jaiet bestimmt. Dies soll fiir die
einzelnen Grundstiicke und Baubl6écke aufzeigen, welche Form der Warmeversorgung naheliegend ist.
Fur Birgerinnen und Birger stellt dies eine Handlungshilfe dar, welche Rahmenbedingungen und
Unterstitzung bei der individuelle Entscheidung bietet. Hier sollen zentrale Fragen beantwortet
werden:

1 Wie ist der aktuelle Stand der Warmeversorgung in meinem Quartier? Gibt es Warmenetze
in meiner Nahe?

1 Welche Warmeversorgung kann in meiner Umgebung kiinftig welche Rsjielen?

1 Werden Warmenetze in meinem Quartier geprift? Muss ich mich auf eine dezentrale
Versorgung einstellen?

1 Welche Technologien kommen fir mich in Frage?

1 Welche MalRhahmen und Schritte werden in meinem Quartier empfohlen?

Fir jedes Quartier wird ein 8tkbrief erstellt. Die Steckbriefe umfassen jeweils:

1 Beschreibung des Quartiersnd der wesentlichen Begebenheiten, welche Birgerinnen und
Birgern einen Kurzuberblick Uber die aus energietechnischer Sicht relevante Struktur ihrer
Nachbarschaft gibt:

o Flacle

Vorwiegende Nutzungsart

Warmedichte

Aktueller Warmebedarf in Relation zum gesamten Warmebedarf in Leiblfing

Aktuelle Treibhausgasemissionen in Relation zum gesamten Warmebedarf in

Leiblfing

o Vorhandensein von Gasund Wérmenetzen (leitungsgebundene Verspung)

1 Die Angabe derwahrscheinlichen Warmeversorgung im Jahr 20A8armenetze, dezentrale
Versorgung, Wasserstoffnetzgebiet)

1 MaBnahmenempfehlungenwelche weitere Informationen und Hinweise zur konkreten
Umsetzung der Warmewendestrategie liefefbetrifftinsbesondere aktuelle und zukinftige
Maflinahmen zum Fernwarmeausbau und Eignung bestimmter Heizungsvarianten

1 Vergleich des aktuelleWWarmemixesund des moglichen Warmemixes 2045 nach
Zielszenario, um Burgerinnen und Birgern zu verdeutlichen, welche Warensorgung
heute dominiert, wie sie sich individuell darin einordnen kénnen, und welche

O O O O

Warmeversorgung kinftig in ihrer Nachbarschaft als relevant betrachtet wird

1 Verfugbarkeit dedokalen Potenzialebewertet nach der Wahrscheinlichkeit der méglichen
Nutzung von dasehr wahrscheinlich geeignetd bi
zeigen, mit welchen Technologien und Warmequellen grundsétzlich in der Nachbarschaft
erneuerbar Warme bereitgestellt werden kann.

1 Prioritare MaBnahmen im Gebiet, sodadge konkreten Umsetzungsstrategien und
Handlungsempfehlungen an die Gemeindeverwaltung den einzelnen Gebieten zugeordnet
werden kénnen.
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Warmemix aktuell maglicher Warmemix 2045

154.2 MWH(ha a)

504,5 MWhva 5,31%)

Lokale Potentiale
13764 tcuny/a (9,60 %)
Nein
Warmenetz
Nein
Dezentrale Einzeiversorgung
Erdwarmekolekioren
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SaniesungsmaBinahmen werden e Einspanung
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Emissionen

Abbildung 48: exemplarischeQuartierssteckbrief fiir dn Gemeinteil HailingSteckbrief 11)

Abbildung 49: Ubersicht tiber die 11 Steckbriefe fur Leiblfing

Seite71von 173



Ein zentraler Uberblick iiber die einzelnen Quartiere und die empfohlenen MaRnahmen wiithinelle
7 gegeben. Dabei wird je Quartier die Warmedichte als zentrale Kennzahl fiir die Eignung eines
Warmenetzes angegeben, ebenso wie die empfohlene vorherrschende Warmeversorgungsart.

Warmedichte Empfohlene
Nr. Name . "
in MWh/(haa) Warmeversorgung
1 Metting 114 Dezentral
2 Schwimmbach und westliche Leiblfinger Strafe 130 Dezentral
3 Haidersberg, Eschlbach, Siffelbrunn 164 Dezentral
4 Oberwalting und Niedersunzing 157 Dezentral
5 Obersunzing und Gewebegebiet 247 Dezentral
6 Leiblfing Nord 306 Dezentral
- vorrangig
7 Leiblfing West 224
dezentral
I N - vorrangig
8 Leiblfing Sud & LeiblfingOst 217
dezentral
9 Hankofen 150 Dezentral
10 Mundlfing & Rutzenbach 128 Dezentral
11 Hailing 154 Dezentral

Im Anhang befinden sich alle 11 Quartiersteckbriefe in ausfuhrlicher Form, erganzt durch ein Glossar
und weiterfuhrende Erlauterungen.

Neben der Definition von Warmenetz und Einzelversorgungsgebieten soll bestimmt werden, in
welchen Quartieren mit erhéhtem Einsparpotenzial zu rechnen ist. Diese Gebiete kdnnen fir kénftig
Sanierungsstrategien in den Fokus genommen werden und versprechen besonders hohe
Energieeinsparungen. Da keine flachenhafte Datengrundlage Uber den aktuellen Sanierungsstand
gegeben ist, spielt hier das Gebaudealter eine zentrale Rolle.

Erhdhtes Sanierugspotenzial weisen insbesondere Gebaude mit Baujahr zwischen 1949 bis 1978 auf.
Dies liegt einerseits daran, dass diese \@r Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung errichtet
wurden, welche Mindestanforderungen an die Dd&mmung festlegt#endererseitssind diese Gebaude
zumeist nicht durch Denkmalschutz in Sanierungsschritten eingeschrankt und erlauben gleichzeitig
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durch ihre Bausubstanz groRe Sanierungstiefen. DBsndeswirtschaftsministerivhgeht davon aus,

dass diese Gebaude ihren Warmebedarf unistzu 65 % reduzieren kdnnen. Demgegentiber liegt das
Sanierungspotenzial fir Gebaude zwischen 1919 und 1948 bei rund 50 %, bei noch alteren Gebauden
vor 1919 bei nurmehr etwa 25 %.
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Solche Quartiere sind Uber das gesamten Gemeindegebiet verteiit den meisten kleineren
Gemeindeteile fallen weniger als jedes zweite Geb&ude in diese Kategbolkale Schwerpunkte finden
sich einersés im Kernort Leiblfing sowie den gréReren Ortsteilen Hankofen und Teilen von Hailing.

Abbildung 51 stellt alle Quartiere irLeiblfingdar, in denen Gebaude aus den Baujahren 1949 bis 1978
dominieren. In diesen ist wie beschrieben dgeilite Warmeeinsparpotenzial zu finden.

Bundesministerium f¢gr Wirtschaft un ddBnBeitragzur€nergi@gefiaienzsieategien gs bedar f
Geb2udeo, Berl in, 2014.
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\:‘ Quartiere mit erhdhtem

Einsparpotenzial

Das Zielszenario bis 2045 kombiniert die bislang diskutierten Ergebnisse und flgt sie in einem
konsistenten Szenariorahmen zusammen. Einerseits wird dabei die Entwicklung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebaude berlcksichtigt (Kapitdl.4.). Die in den Gebietssteckbriefen ausgewiesenen
Warmeversorgungsarten je Baublock und Quartier werden damit verschnitten, um die Entwicklung der
Warmeerzeugerstruktur bis 2045 daustellen (Kapited.4.2). Besonderes Augenmerk soll dabei erneut

auf die Entwicklung der zentralen Warmeversorgung gelegt werden. Anschlieend wird ausgewertet,
welche Energietrager in welcher Menge zur Warmeerzeumuzum Einsatz kommen (Kapitél4.4) und
welche Treibhausgasemissionen dies als Ergebnis hat (Kapuehb).

Die Entwicklung des Warmebedarfs wurde bereits im Zuge der Potenzialanalyse analysiert und in
Abschnitt 3.4 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf signifikant reduzieren, wenn durch
geeignete MaRnahmen das Potenzial gehoben wird. Das gewahlte Szenario ist jedoch als ambitioniert
zu werten und Ubersteigt die historischen SanierungsquoteBa solche Sanierungsquoten zur
Erreichung der Klimaziele nach allgemeiner Einschatzung notwendig sind, werden diese als
optimistische, aber realistische Annahmen fir das Zielszenario verwendet.
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Das bereits in der Potenzialanalyse vorgestellte jahrliche Weétnedarfszenario unter Berticksichtigung

der Sanierungsvorgaben nach KEand BMWR wird in Tabelle8 nochmals verdeutlicht.

GHD & Industrie
offentliche Einrichtungen
Wohnen

Summe

Die in den Quartierssteckbriefen diskutierten Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr werden genutzt,
um fir jedes Gebaude eine mdgliche, plausible kinftige Warmeversorgung zu simulieren. Jedem
Gebéaude wird somit eine entsprechende primére Heizungstechnologie zugewiegdrildung 52 stellt

die resultierende Entwicklung der Anzahl der beheizten Geb&ude differenziert nach Technologie im

Zielszenario dar.

2023
6,60
1,66

45,59

53,85

2030
6,14
1,54

42,19

49,87

2035
5,81
1,46

39,45

46,72
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Es wird dabei jeweils nur das primare Heizungssystem angegeben, weshalb bspw. Solarthermie als
Heizungsunterstiitzung nicht explizit auftaucht, um Mehrfachzahlungen von Gebauden zu vermeiden.

2035

2040

2045

1KEA Klimaschutaind Energieagentur BadetWe¢, r t t e mber g GmbH:
W¢erttembergo, Karl sruhe,

2 Bundesministerium

Energieeffizienzstrategie

fer

2023.

Wirtschaft

Geb2udeo,

aTechni kkat aihBadenz ur

und

2040
5,48

1,38

36,79

43,65

2045
5,15
1,29

34,20

40,64

B Stromdirektheizung

M sonstige fossile

O Heizol

O Erdgas

B Luft-Warmepumpe

B Sole-Warmepumpe
(Erdwérme)
OBiomasse

B Fernwarme

k ommun e

En é&r Bin eBeitragd&m@ani erungsbe

Berl in,

2014.

Seite75von 173



Heute werden noch die Uberwiegende Mehrheit der Gebdude mit Heizdl @4der Gebaude, 56%
Anteil am Warmebedarf) beheizt, hinzu Erdgas (€4) oder sonstige fosile Energietrager (z. B.
Flissiggas). Der heute hohe fossile Anteil von tiber®@8ossil beheizter Gebaude wird vorrangig durch
Warmepumpen in den kommenden Jahren absinken. Im Zieljahr 2045 werden nach diesem Szenario
ca. 89% der Gebaude durch Warmepumgn versorgt werden. Der Anteil prim&r mit Biomasse
beheizten Gebaude wird als nahezu konstant angenommen werden (bei ca%)0Neben diesen
Gebauden mit Biomasse als Hauptenergietrager werden allerdings viele der Gebaude unterstiitzend
(z. B. mit Kamindfe Uber Biomasse beheizt.

Wie oben dargestellt gibt es in Leiblfing derzeit vier Gebaudenetze zur Nahwérmeversorgupigse
besitzen derzeit teilweise noch freie Kapazitaten, allerdings stehen konkrete Erweiterungen gerelde

in Aussicht. Auch weitere Quartierslésungen und Gebaudenetze im Neubau sind derzeit nicht
abzusehen.Tabelle9 stelltauf dieser Basislie Entwicklung deNahw&me im Zielszenario dar. Dabei
wird unterschieden zwischen der jahrlichen Nutzwdrme aus Warmenetzen (Wie viel der genutzten
Warme stammt ausNahwarme?), dem jahrlichen Endenergiebedalahwéarme (Wie viel Endenergie
wird zur Bereitstellung derNahwéarme bendétigt?) sowie den angeschlossenen Gebauden an
Warmenetze bzw. Gebaudenetz@Nie viele Geb&aude sind an ein Warmenetz angeschlossen?).

2023 2030 2035 2040 2045

Jahrlicher Nutzwarmebedarf
. . 1,36 1,26 1,24 1,22 1,19

ausNahwéarme(in GWh)
Jahrlicher Nutzwarmebedarf
ausNahwéarme(in % des 3% 3% 3% 3% 3%
Gesamtwarmebedarfs)
Jéhrlicher Endenergiebedarf

1,99 1,84 1,81 1,78 1,74

Nahwéarme(in GWh)

Jahrlicher Endenergiebedarf

Nahwarme(in % des 3% 4% 5% 6 % 8 %
Gesamtendenergiebedarfs)

Anzahl der Gebaude mit

Anschluss an ein Warmenetz

Anzahl der Gebaude mit

Anschluss an ein Warmenetz 1% 1% 2% 2% 2%
(in % der Gesamtgebaude)

24 24 26 27 29

Grundsatzlich bestehen unterschiedlichste Moglichkeiten, Warmenetze mit erneuerbaren Energien zu
betreiben. Die lokal vorhandenen Potenziale wurden in de@otenzialanalyse diskutiert und reichen von
Biomasse, uber Solarthermie und erneuerbare Gase bis hin zu GroRwarmepumpen unter Nutzung
unterschiedlicher Umweltwarmequelled\grothermie, Abwasser, Luft, etc.).

Abbildung 53 stellt die Entwicklung deNahwéarmeim Szenario darDie bestehenden Netze auf Basis
von Holzhackschnitzeln werden nach aktuellem Informationsstand in dieser Form weiter betrieben. Der
Wéarmeabsatz kann durch Sanierungsund Energieeinsparmalinahmen sowie dem durch den
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Klimawandel verringerten Wéarmebedarf modat abnehmen. Dies kdnnte auch durch den Anschluss
weiterer Gebaude in den Warmenetzverdichtungsgebieten oder durch Netzerweiterungen
kompensiert werden.
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird die #ibbildung 54 dargestellte Endenergie bendétigt. Die Werte
berlcksichigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pauschale
Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Warmenetz von #und zusatzlich 4,86 bei den
Ubergabestationen.
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Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werdernTabelle 10 zusatzlich nochmals
zusammengefasst.
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2023 2030 2035 2040 2045

Biomasse (in GWh/a) 1,99 1,84 1,81 1,78 1,74

Biomasse (in %) 100% 100% 100% 100% 100%

Die Kombination der Entwicklung des Warmebedarfs (Kapite#t.]), der Warmeerzeugerstruktur
(Kapitel 4.4.2 sowie der Entwicklung der Fernwéarmeerzeugung (Kapite#h.3 resultiert in der
Entwicklung der eingesetzten Energietrager zur Warmeversorgung. Bistllt dar, welcher Anteil des
Warmebedarfs durch die unterschiedlichen Energietradger und Heizungsarten gedeckt wird.

Abbildung 55 zeigt die Entwicklung des Warmemes im Zielszenario. Dies stellt dar, welcher Anteil der
verbrauchten Warme durch welchen Energietrager gedeckt wird. Wéahrend zum aktuellen Stand die
fossilen Energietrager noch dominieren, wird im Zieljahr 2045 rund %4 der Warme durch
Warmepumpen bereigestellt. Weitere 206 der genutzten Warme stammen aus Biomasse%daus
Solarthermie, und 3% aus Fernwarme.

60 B Stromdirektheizung
—_ M sonstige fossile
80T — =
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O 40
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h =
J 30 @ Solarthermie
2 ._
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird die ibbildung 56 dargestellte Endenergie benttigt. Die Werte
bertcksichtigen typische Konversionsverluste der eilmen Technologien, ebenso wie pauschale
Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Warmenetz von %) sowie 4,36 Verluste an
Ubergabestationen. Der Endenergiebedarf sinkt erwartbar deutlich mehr als der Warmebedarf, was
insbesondere auf die hohandgliche Effizienz der Warmepumpen zurtckzufihren ist. Diese kdnnen
aus der eingesetzten Endenergie (Strom) wesentlich mehr Nutzenergie (Warme) erzeugen, wodurch
sich der Endenergiebedarf deutlich reduziert.
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Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werderTabelle 11zusatzlich nochmals
zusammengefasst.

2023 2030 2035 2040 2045
Erdgas 6,00 3,83 2,41 1,13 0,00
Heizél 35,26 21,99 13,70 6,38 0,00
Biomasse 13,34 12,24 11,47 10,73 10,00
sonstige fossile 3,84 2,40 1,49 0,70 0,00
Fernwarme/ Nahwéarme 1,59 1,47 1,45 1,43 1,39
Strom 1,66 4,98 6,86 8,45 9,76
Solarthermie 0,96 1,16 1,27 1,36 1,43
Summe 62,66 48,06 38,66 30,17 22,58

An dieser Stelle sei nochmals erwéhnt, dass das Zielszenario einen ausgewahlten méglichen Fahrplan
der Transformation der Wéarmeversorgung darstellt und naturgemafll Unschérfen aufweist. Die
tatsachliche Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der dbtn Anteile der einzelnen
Warmeversorgungstechnologien, wird nicht zuletzt stark von den politischen Rahmenbedingungen der
kommenden Jahre gepragt werden und kann von den hier gesetzten Zielwerten prozentual abweichen.

Aus der Entwicklung des Endenergiebedarfs kann abschlielend die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen abgeleitet werden. Dafur werden insbesondere die in Kagitgl6
dargestellten spezifischen Ceg-Emissionsfaktoren verwendet.
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Die Angabe erf ol ggtuiivm | &TNd e n). CooAJuavdlentd beschreiben,
wie stark ein Treibhausgas i nKlinvawandel beitragthundzfasselK o hl en d i
so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen Maf3einheit zusammen.

Die aus dem vorgestellten Zielszenario resultierende Entwicklung der Treibhausgasemissionen ist in
Abbildung 57 dargestellt.

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen reduzieren sich im Zielszenario von rund 14¢3e4Q iiber die
Zwischenschritte 10.00Qd2eq (2030), 6.500 dozeq (2035) und 3.000 dozeq (2040) bis auf 600 dozeq
(2045). Insgesamt kénnten die Emissionen im Zielszenagam 96 % reduziert werden. Hauptbeitrag

zu den verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 leistet der Bezug von Netzstrom ¥G3fir
Prozesswarme und Warmepumpen sowie die Nutzung von Biomasse (44 %). Die restlichen Emissionen
kommen aus Solarthermie (%6).
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Das Zielszenario zeigt die Verschneidung der Ergebnisse aus Bestamad Potenzialanalyse auf, wie
ein Ubergang von der aktuellen, hauptsachlich fossil dominierten Warmeversorgung hin zu einer
erneuerbaren gelingen kann. Wesentliche Erkenntnisse sind dabei:

1 InLeiblfingwird vorwiegend wie bisher auch die dezentrale Einzelvexgang dominieren. An
die Selle von Gas und Olheizungen werden in den nachsten Jahren vorrangig
Warmepumpenlésungen treten.

91 Die vier Gebdudenetze im Kernort Leiblfing kbnnen mutmalfilich moderat erweitert werden.
Voraussetzung ist die Bereitschaft der Argier an einem Anschluss; Kapazitaten zur
Erweiterung sind in einigen Netzen noch verfiigbar oder kénnen durch Einspareffekte in den
kommenden Jahren entstehen.

1 Firdie Fokusgebieted ei bl f i ng Ker nefoldgt €&ne detaidliertel\domplarurige n
inklusive Heizlastberechnung und Ermittlung von WarmegestehungskostBiese werden im
folgenden Kapitel néher dargestellDiese Daten zeigemllerdings keineggrundsatzliche
Warmenetzeignung Fur den Fall, dass die Plane in den kommenden Jahren dennoch
weiterverfolgt werden sollerstellendiese Unterlagerim Sinne einer nahtlosen Verknipfung
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mit nachgelagerten Maflinahmen die notwendigen Vorbetrachtungen zur Beantragung von
Fordermitteln dar.

1 En drittesFokusgebiet stellt Optionen zur dezentralen Einzelversorgung in unterschiedlichen
Wohngebaudetypen und-altersklassen dar und bietet der Bevdlkerung somit Anhaltspunkte
fur eine zukunftsgerichtete Versorgung. Als Fokusgebiet wurde stellvertrdtim das
gesamte Gemeindegebiet das Aream den Gemeindeteil Schwimmbacgewahlt. Die
Ergebnisse sind aber ohne Einschrankungen auch auf die entsprechenden Gebaude im
gesamten Gemeindegebiet Ubertragbar.

1 Das dargestellte Zielszenario geht mit einer Rediok der Treibhausgasemissionen von
14300 auf nurmehr600 tcozeda einher. Dies entspricht einer Abnahme um ca6 9.

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele sind entsprechende Malinahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Diese werden im folgesmd Kapitel erarbeitet und naher beschrieben.
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Das Zielszenario zeigt auf, welcher Energietrager wo in Zukunft in welcher Menge eine Rolle spielen
kann. Gleichzeitig werden ambitionierte Sanierungsannahmen getroffen. tlase Ziele erreichen zu
kénnen, sind gezielte MaRnahmen erforderlich. Kapiteb.1 stellt die vorgeschlagenen
Umsetzungsmafinahmen vor. In KapiePRwerden die MaRnahmen fudrei Fokusgebiete exemplarisch
weiter detailliert, um hier eine Umsetzung nach der Kommunalen Warmeplanung zu erleichtern. Diese
stellen raumlich aufgléste Losungen fiir eine konkrete Warmewende dar.

Ziel des Malinahmenkatalogs ist dgpnkrete Mal3nahmen zur Umsetzung der Warmewendestrategie
bereitzustellen Diese richten sich vorrangig an zentrale Akteurin der Warmewirtschaft, wie
Kommunen, Stadt und Gemeindeverke, Energieversorger, Schornsteinfeger, Energieberater etc. Um
die Umsetzungsmalnahmen systematisieren und ordnen zu kénnen, schlagen das Bundesministerium
fur Wirtschaft undKlimaschutz (BMWK) und das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB) eine einheitliche KlassifizierungAbbi{dung 58).

@ PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und @ Heizungsumstellung und Transformation der
A Ausbau erneuerbarer Energien 7= Warmeversorgung in Gebauden und Quartieren
@ Warmenetzausbau und -Transformation @ Strom-/Wasserstoffnetzausbau

A A

@ Sanierung/Modernisierung und @ Verbraucherbewusstsein und Suffizienz

A Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden FA

Die thematischen Strategiefelder nach BMWK und BMWSB beinhalten konkret:

1 PotenzialerschlieRung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

1 Warmenetausbau und-transformation: MalRnahmen, um neue Wérmenetze zu errichten
oder bestehende Warmenetze zu erweitern oder zu transformieren

1 Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden: MaRnahmen,
die auf eine Reduktion de®varmebedarfs in Wohna und Nichtwohngeb&uden fuhren

1 Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren: Malinahmen, die die Heizungsumstellung von einzelnen Geb&uden oder ganzen
Quartieren abzielen

1 Strom/Wasserstoffnetzausau: MaRhahmen mit Fokus auf Aubzw. Ausbau von Strom
und Wasserstoffnetzen und/oder die Transformation (bzw. ggf. Stilllegung) bestehender
Energieinfrastrukturanlagen

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) unshd@sministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB) : aLl éEmpfehtudgenrzur Weéthodisehen Vangahengweise fir Kommunen und andere
Pl anungs v er Hedelveg,rFteiburge Stuetgart, Ber|i2024.
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1 Verbraucherverhalten und Suffizienz: MalRnahmen zur Schaffung von Bewusstsein fiir die
Thematik bei Verbraucherinnen und Verbrauchern

Dariiber hinaus werden die MalBnahmen in drei Aktionskategorien geclustert: Organisation (v. a.
relevant fir Controlling und Verstetigungsstrategie), Kommunikation (v. a. relevant fir
KommunikationsstrategieRPlanung und Umsetzung.

Tabdle 12 gibt eine Ubersicht tber die empfohlenen UmsetzungsmaRnahmen und stellt jeweils
Kategorie der MalBnahme und Hauptadressaten dar.

Nr. Malnahme Kategorie Adressat

Potenzialerschliel3ung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energie

1 Integration der Ergebnisse der KWP in die

kommunalenPlanungsaufgaben der Organisation GemeindeLeiblfing
Verwaltung
2 Umstellung der kommunalen
. Planung und ) _
Warmeversorgung auf erneuerbare GemeindeLeiblfing
. Umsetzung
Energien
3 Beschleunigung des Ausbaus von Planung und ) .
i GemeindeLeiblfing
erneuerbarem Strom aus PV und Wind Umsetzung
Warmenetzausbau und Transformation
4 Prifung eines moglichen GemeindeLeiblfing
Zusammenschlusses und Planung und Georg Maierhofer Bau
Erweiterungsmaoglichkeiten fir bestehende Umsetzung GmbH, ggf.
Warmenetze Warmenetzbetreiber

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerumg Industrie und Gebauden

5 Unterstutzung der Burgerinnen und Blrger GemeindeLeiblfing
bei der individuellen Sanierung und Kommunikation Energieberaterinnen
Umristung auf erneuerbare Energien und Energieberater

6 Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude Planung und

GemeindeLeiblfing
Umsetzung

Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden u
Quatrtieren

7 Methoden, Informationen und o ) _
. Kommunikation GemeindeLeiblfing
Veranstaltungsformate zur Warmewende

8 Aufbau neuerWéarmedienstleistungen Planung und Regionale
prufen Umsetzung Energieversorger

Strom-/Wasserstoffnetzausbau
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Stromnetzchecks und frihzeitige Einleitung Bayernwerk Netz

Planung und .
von Anpassungsmalfinahmen GmbH, Gemeinde
Umsetzung -
Leiblfing
Erstellung eines verbindlichen Energienetze
: ) Planung und
Gasnetztransformationsplans zur etwaigen U X Bayern GmbH &
msetzun
Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff e Co. KG

Jede MaRnahme wird in Form eines MaRnahmensteckbriefs konkretisiert und ausgearbéitet
MaRnahmensteckbriefe sollen Antwort auf folgende Fragen geben:

il

= =4 -4 —a A

f

Welche MalRnahmen sind erforderlich?

Wer ist dafir verantwortlich?

Welche Handlungsschritte werden benétigt?

Wann und wie lange ist die MaBhahme erforderlich?

Welcher Aufwand kommt bei der Malinahme adie Gemeindezu?
Welche Kosten fallen fur die MalRnahme an?

Welche Forderungen kénnen zur Finanzierung genutzt werden?

Abbildung 59 zeigt einen exemplarischen Malhahmensteckbrief. Die
Mafinahmensteckbriefe sind ilAnhang zu finden.

gesammelten
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GEMEINDE
LEIBLFING

Erstellung eines verbindlichen Gasnetztransformationsplans
zur etwaigen Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Kategorie Flanung und Umsetzung
Adressat Energienetze Bayern GmbH & Co. KG
Beschreibung Die Malinahme umifasst die Erstellung eines verbindlichen

Gasnetzransformationsplans zur meglichen Umstellung des bestehenden
Erdgasnetzes auf Wasserstoff. In enge schen dem
ortlichen Gasnetzbetreiber, der Kommune, Energieversorgem sowie relevanten
Akteuren aus Industrie, Gewerbe und Wohnungswirtschaft sollen die
technischen, regulatorischen und wirtschaftlichen Vaoraussetzungen fur eine
Urnstellung ermittelt und in einem klaren Fahrplan festgehalten werden. Hierzu
zahlen die Anabyse des lst-Zustands des Netzes (Material, Druckstufen,
Altersstruktur, Hy-Eignung), die Prognose des zukanftigen Warme- und
Energiebadarfs, die Entwicklung maglicher Umstellungsszenarien (vollstandige
oder teilweise Wasserstoffversorgung, Mischbetrieb, Rickbau) sowie die
zeitliche und raumliche Priorisierang der Umsetzung. Der Plan berdcksichtigt
zudem notwendige technische Anpassungen wie den Austausch von Leitungen,
Armaturen oder Druckregelanlagen, die Integration in dberregionale
Wasserstoffnetze, die Profung von Finanzierungs- und Fordermaqlichkeiten
sowie die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen

Handlungsschritte Erstellung eines Energienetze Bayern GmbH & Co.
und Verantwortliche | Gasnetztransformaticnsplans kG

Laufzeit l3uft bereits

Kosten O niedrig O mitte hach

Die Kosten fir kontinuieriches Monitoring, Planung und ggf. entsprechenden
Ausbau/Umbau sind fur den Metzbetreiber u.U. erheblich.

Personalaufwand niedrig O mittel O hoch
Der personelle Aufward fur die Gemeinde

{sehr urnfangreichen) Aufgabe beim Metzt

ist dberschaubar, da der GroBteil der

Férderung n/a

Zur Unterstitzung der Umsetzung der Wéarmewende werden im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung detaillierte UmsetzungsmalRnahmen fur Fokusgebiete ausgearbeitet. Diese sollen
konkrete, rdumlich verortete Hilfestellungen fir die kiinftige Warmeversorgung liefeokusgebiete
stellen dabei Gebiete dar, welche beispielsweise aufgrund ihrer Bedeutung fiir das Gelingen der lokalen
Warmewende prioritér zu behandeln sind oder aufgrund ihrer Struktur exemplarisch fur grof3e Teile
des Gemarkungsgebiets stehen und somit alsngetzungsbeispiel dienen kénnen.

Abbildung 60 stellt die Fokusgebiete iheiblfingdar. Fir den Kernort und den Gemeindeteil Hankofen
wird, wie oben dargestellt, die Warmenetzeignung gepruft. Die Ergebnisse wurden im vorherigen
Abschnitt bereits vorweggenommen Die wirtschaftlichen Kennzahlen dieser Vorhaben stehen einer
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wahrscheinlichen Realisierung unter den getroffenen Annahmen entgegen, weshalb auch keine
grof3flachigen Warmenetzgebiete im Zielszenario aufgefiihrt werden.

Fur eine spatee Re Evaluierung und gegebenenfalls die Beantragung von Férdermitteln kénnen die
nachfolgend dargestellten Betrachtungen zur Warmenetzeignung im Hauptort Leiblfing und Hankofen
bei Bedarf weiterverwendet werden.

Dennoch wird, wie oben ausgefiihrtdie Heiaingsumstellung voraussichtlich insbesondere durch
dezentrale Losungen umgesetzt werdenExemplarisch wird deshalb anhandeines weiteren
Fokusgebietsd dem GebietSchwimmbachund den umliegenden kleineren Ortsteiled ein Vergleich
erneuerbarer  Heiztechnolgien angestellt. Die Betrachtung der Fokusgebiete soll
Gebaudeeigentiimerinnen undEigentimern eine Hilfestellung bei der Bewertung unterschiedlicher
Heiztechnologien bieten.

Dieses Gebiet ist durch das Vorhandensein unterschiedliche Gebaudeklassenaltal reprasentativ
fur viele weitere StralRenziige im gesamten Gemeindegebiet und wurde deshalb als Fokusgebiet
ausgewabhit.

Leiblfing

Hankofen

Schwimmbach
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Das FokusgebietSchwimmbachist der westlichste Gemeindeteilon Leiblfing (Abbildung 61). Die
Bebauung ist generell von Einfamilienhdusern gepragt, wobeiuch einige Hauser als
Mehrfamilienhduser klassifiziert werden kénnemabei ist zu erwadhnen, dass sich der Begriff
Mehrfamiienhaus hier hauptséchlich auf Mehrgenerationenhauser bezigkibljildung 62).

B Einfamilienhaus

E Doppel- & Reihenhaus
O Mehrfamilienhaus

O grol3es

Mehrfamilienhaus

M sonstige

Ein groRer Teil der Gebaude stammt aus den Jahren von 1949 bis (®38ildung 63). Diese Gebaude
wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der Regel ein hohes
Sanierungspotenzial aufNur wenige Gebaude wurden noch friher errichtet, weshales bei
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SanierungsmalRnahmen hier wenig Problentgnsichtlich Denkmal und Ensembleschutzegeben
sollte.Dartiber hinaus gibt es hier einen nicht zu vernachlassigenden Anteit NeubaugebaudenDie
verschiedenen Gebaudetypen stellen deshalbnterschiedlibe Anforderungen an die kinftige
Warmeversorgungund bieten individuelle Potenziale
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In Schwimmbachkonnte aufgrund der gerhgen Warmedichte keine Warmenetzeignung festgestellt
werden. Aufgrund der weitlaufigen Bebauung waren lange Leitungen mit kostspieligen Erdarbeiten
ndtig, um geringe Warmebedarfe zu erschlieRen. Dies legt eine wirtschaftliche ErschlieRung nicht nahe.
Weiterhin mangelt es an GroRRverbrauchern bzw. Ankerkunden. Netzbetreiber wéaren daher auf
besonders hohes und verbindliches Anschlussinteresse der Anwohnerinnen und Anwohner
angewiesen. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass hier dezentrale Lésungen wie Warmepamp
oder Biomassefeuerungen zum Einsatz kommen werd@tbbildung 64).
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Fir die dezentrale Heizungsumstellung werden im Gebdudeenergiegesetz unterschiedliche
Erfullungsoptionen angegeben, welche das Ziel von mindestens 65 % erneuerbaren Energien erreichen.
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Im Folgenden sollen fiir reprasentative Einfamiliennd Mehrfamilienhduser sowohl im Alils auch im
Neubau die Kosten unterschiedlicher erneuerbarer Heizungsoptionen ermittelt werden. Konkret
werden untersucht:

1 LuftWasserWéarmepumpe

Luft WasserWarmepumpe mit aisatzlicher AufdachPhotovoltaik
WasserWasserWarmepumpe (Grundwasserwarmepumpe)
Sole WasserWarmepumpe (oberflachennahe Geothermie)
Holzpelletkessel

= -4 -4 —a -2

Holzpelletkessel mit Solarthermie

Die erneuerbaren Heizungsoptionen werden jeweils der Neuerrichtung ain€&rdgaskessels
gegenibergestellt. Die Kosten sind als Vollkosten zu verstehen, beinhalten also nicht nur die
Energiekosten (z. B. Strom, Pellets, Erdgas) sondern auch den Investitionsaufwand sowie Wartung etc.

Die aufgefuhrten erneuerbaren Heizsysteme dinm Rahmen der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude 0 Einzelmallnahmen (BEG EM) foérderfahig. Die maximal anerkannten Investitionskosten
betragen

T 30.000 G fg¢gr die erste Wohneinheit bzw. ein Einf
T 15.000 O f¢r die zweiunde bis sechste Wohneinheit,
T 8.000 G je Wohneinheit ab der siebten Wohneinhei

Fur Nichtwohngebaude gelten gesonderte Foérderobergrenzen.

Die Grundférderung liegt bei 30 % der forderfahigen Kosten. Zusatzlich kann bis Ende 202Eleima
Geschwindigkeitsbonus von 20 % beansprucht werden, der bis 2036 schrittweise auf 8 % reduziert wird.
Der Klimageschwindigkeitsbonus wird gewahrt, wenn in einer selbstgenutzten Wohneinheit eine
funktionstiichtige Ol, Kohle, GasEtagen, Nachtspeicheneizung oder eine mindestens 20 Jahre alte
Gas- oder Biomasseheizung ersetzt wird.

Bei sel bstgenutzten Geb2auden und einem Haushaltsei
Einkommensbonus von 30 % gewahrt. Fir Warmepumpen mit Emder Wasserquelle kommt

zusatzlich ein Effizienzbonus von 5 % hinzu. Die Gesamtférderung ist auf maximal 70 % der
forderfahigen Ausgaben begrenzt.

Die Heizsysteme werden anhand ihrer Warmegestehungskosten verglichen. Diese beinhaltenmicht
Brennstoffkosten(z. B. Erdgas, Pellets, Strom), sondern auch Kosten fiir die Investition in die
Anlagentechnik Ipivestitionskosten sowie Betriebskostenwie etwa Wartung. Der Vergleich der
Warmegestehungskosten berticksichtigt damit sowohl Unterschién&nergietrager und Effizienz, als
auch unterschiedliche hohe Kosten fir den Austausch und Kauf der Heiztechnologie.

Abbildung 65 vergleicht die Warmegestehungsktsn anhand eines représentativen unsanierten
Einfamilienhauses, etwa aus der Baualtersklasse von 1949 bis 1978, mit einem jéahrlichen Warmebedarf
von 26 MWh.

Fur die erneuerbaren Heizsysteme wird jeweils eine Férderquote von 50 % bzw. 55 %-{Sakser
Waéarmepumpe und WasseiWasserWarmepumpe) der maximal anrechenbaren Kosten angesetzt.
Zusatzlich werden indikativ die Warmegestehungskosten angedeutet, die ohne Férderung durch die
BEG anfallen wirden (Punkte im Diagramm).
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Der Vergleich zeigt, dass auch in unsanierten Einfamilienlgins Warmepumpenlésungen
konkurrenzfahig mit Erdgaskesseln sein konnen. Die Forderung reduziert die Investitionskosten
erheblich, wodurch die Warmegestehungskosten der Warmepumpen im Bereich des Erdgaskessels
liegen. Insbesondere, wenn die Warmepumpe teilise mit eigenem Photovoltaikstrom betrieben
werden kann, liegen die Warmegestehungskosten selbst im Altbau deutlich unterhalb der Gasheizung.

Auch wenn die absoluten Warmegestehungskosten der unterschiedlichen Warmepumpentypen nur
unwesentlich variieren, st die Kostenaufteilung deutlich verschieden. Ein Grof3teil der
Warmegestehungskosten von Sclé/asserWarmepumpen und WasseWasserWarmepumpen
resultiert aus den Investitionskosten (Bau der Warmepumpe und insbesondere ErschlieRung der
Warmequelle mittels Elwarmesonden bzw. Grundwasserbohrungen). Diese Warmequellen liefern
jedoch Uber das Jahr hinweg gleichmafligere Temperaturen und erméglichen inshesondere in den
heizintensiven Wintermonaten einen effizienten Betrieb der Warmepumpen. Sie weisen deshalb
geringere Stromkosten auf und sind somit robuster gegeniiber Veranderungen am Strommarkt - Luft
WasserWarmepumpen hingegen sind gunstiger in der Anschaffung, haben jedoch hohere
Stromkosten durch einen geringeren Wirkungsgrad.

Auch Holzpellets ermdéglichen gergrere Warmegestehungskosten als Erdgasfeuerungen, sind jedoch
nicht Uberall einsetzbar. Zunachst muss der entsprechend gro3e Lagerraum fiir die Bevorratung der
Holzpellets vorhanden sein. Zuséatzlich ist aus Griinden der Ressourcenschonung nur in Gebauden mit
hoher Heizlast zu einer Pelletfeuerung zu raten.

Fur ein exemplarisches saniertes oder neugebautes Einfamilienhaus mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 11 MWh fallt der Vergleich der Heiztechnologien deutlich zu Gunsten der Warmepumpen aus
(Abbildung 66). Dies istinsbesondere darauf zuriickzufiihren, dass die Sanierung von Gebauden oftmals
zu einer Absenkung der Vorlauftemperatur fiihrt. Warmepumpen arbeiten umso effitgenje niedriger

die bendtigten Vorlauftemperaturen sind. Die hdheren Wirkungsgrade reduzieren ihrerseits die
Brennstoffkosten und damit die gesamten Wéarmegestehungskosten.
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Besonders grol3 ist die potenzielle Senkung der Warmegestehungskosten dann, wenn die
Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage kombiniert wird. Der selbst produzierte Strom sorgt daftir,
dass weniger Strom eingekauft werden muss und senkt somit die Brennstoffkosten. Jedoch zeigt die
Analyse, dass auch mit Ublichen Stromtarifen das Heizen Wiirmepumpen im sanierten oder neuen
Einfamilienhaus deutlich glinstiger ist als mit Erdgas.

Welche Umweltwarmequelle fir die Warmepumpe dabei zum Einsatz kommen kann und isbtark

von den jeweiligen Gegebenheiten abhéngig. Unter den getroffenen Annadmim sind die
Warmegestehungskosten von Luft Wasser und SoleWarmepumpen in einer sehr ahnlichen
GroRRenordnung. Erneut zeigt sich jedoch, dass Wasseund SoleWarmepumpen hdhere
Anschaffungskosten aufweisen, wéahrend des Betriebs jedoch effizienter trieverden kénnen und
somit geringere Stromkosten verursachen. Sie sind entsprechend unabhéngiger von der Entwicklung
der Strompreise. LufWWarmepumpen zeigen die umgekehrte Verteilung mit geringeren
Investitionskosten, jedoch hoheren Brennstoffkosten.

Die Entscheidung, welche Umweltwarmequelle zum Einsatz kommen soll, hAngt somit zunéchst davon
ab, ob vor Ort ein Potenzial fur Grundwassernutzung oder oberflichennahe Geothermie gegeben ist.
AnschlieRend kann bei der Entscheidung zwischen der H6he der Anfamgestition und den laufenden
Kosten wéhrend des Betriebs abgewogen werden.

Waéhrend die Warmepumpen in sanierten oder neuen Gebauden deutlich effizienter arbeiten als im
unsanierten Altbau, ist eine Warmepumpe heutzutage immer eine konkurrenzfahige Qptio
(vorausgesetzt das Grundstiick bietet eine Méglichkeit zum Aufstellen). Moderne Wéarmepumpen sind
bis zu sehr niedrigen AuRentemperaturen von deutlich untetO °C ausgelegt, um eine ganzjahrige
Versorgung sicherzustellen. Fur die kaltesten Tage des Jalyies es die Option, zusatzlich zur
Waéarmepumpe einen kostengiinstigen Heizstab zu installieren, der auch Lastspitzen absichert. Jede
MalRnahme zur Absenkung der Vorlauftemperatur der Heizung erhéht die Effizienz der Warmepumpe
und spart somit Stromkosten. Dal z&hlen sdmtliche Sanierungsmaflnahmen, die Nutzung von
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Flachenheizungen wie FuBbodenheizungen aber auch schon die VergroRerung der Heizkorper, der
hydraulische Abgleich der Heizungen und die bewusste Wahl der Raumtemperaturen.

Analog zum Vollkostenvergleich der Einfamilienhduser werden im Folgenden die einzelnen
erneuerbaren Heizungstechnologien fiir Mehrfamilienhduser untersucht. Hier wird explizit von
Mehrfamilienhdusern mit zentraler Warmeversorgung (also niahiter Nutzung von beispielsweise
Gasetagenheizungen) ausgegangen.

Abbildung 67 stellt die Warmegestehungskosten fiir ein unsaniertes Mehrfamilienhaus mit einem
jahrichen Warmebedarf von 175 MWh dar. Dies entspricht beispielsweise einem Gebaude der
Altersklasse 1949 bis 1978.

Grundsatzlich gilt: Die Heizungsanlage kadrgemessen am gesamten Warmeabsatz des Gebaudes
kleiner dimensioniert werden als im Falle von imilienhausern. Ublicherweise fallt der Warmebedarf
aufgrund der héheren Anzahl von Abnahmestellen bei Mehrfamilienhausern gleichmafiiger tber den
Tag verteilt an. Die (Val)Benutzungsstunden der Heizung steigen somit an. Die Anlage wird besser
ausgenutzt was dazu fuhrt, dass die Investitionskosten bei den Heizungskosten weniger zu Buche
schlagen als bei Einfamilienh&ausern.

Von diesem Effekt kbnnen Warmepumpenlésungen besonders profitieren. Beim Vergleich der
unsanierten Einfamilienhduser zeigte sich, dainsbesondere die hohen Investitionskosten die
Warmegestehungskosten in die Héhe treiben. Dieser Effekt fallt bei unsanierten Mehrfamilienhdusern
geringer aus. Dies fuhrt dazu, dass insbesondere Saled WasserWarmepumpen bei unsanierten
Mehrfamilienhasern gunstiger sind als Erdgasfeuerungen. Auch Ewfirmepumpen sind
insbesondere in Kombination mit Photovoltaik konkurrenzféhig.
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Der wirtschaftliche Vorteil der Warmepumpenlésungen wird im Vergleich sanierter bzw. neugebauter
Mehrfamilienhduser mit einem jahrlichen Warmebedaon 85 MWh nochmals grof3er. Widbbildung
68 verdeutlicht, liegen die Warmegestehungskosten aller Warmepumpenldsungen unterhalb denen
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von Erdgasfeuerungen. Wie beits beim Vergleich der Einfamilienh&user diskutiert unterscheidet sich
dabei im Wesentlichen die Zusammensetzung der Kosten: Saled WasserWarmepumpen sind
teurer in der Anschaffung, verursachen wahrend des laufenden Betriebs jedoch geringere Kostin. Lu
Waéarmepumpen sind preiswerter in der Investition, verbrauchen jedoch im Betrieb mehr Strom. Die
Kombination von Warmepumpen mit Photovoltaik reduziert die Warmegestehungskosten nochmals.
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Das FokusgebiekeiblfingKernortim Zentrum des Gemeindegebietegmfasst den Hauptteil des Ortes
Leiblfing (Abbildung 69). Die Auswahl des Betrachtungstiets erfolgt aufgrund der Siedlungsstruktur,
vorhandener Infrastruktur (z. B. Gasversorgung, Bestandsgebaudenetze) sowie den Gebieten, die von
der Gemeindeverwaltung im Zuge der Interessensabfrage im Jahr 2023 als Schwerpunkte identifiziert
wurden.

Im Bdrachtungsgebiet gibt es derzeit vier kleinere Gebaudenetze auf Basis von Holzfeuerungen. Eines
davon befindet sich in Hand der Gemeinde, drei weitere werden von einem lokalen Bauunternehmen
betrieben. Fir die nachfolgende Betrachtung wurden ein Zusammemgss der Bestandswarmenetze
und eine Integration in das hier vorgestellte neue Warmenetz nicht beriicksichtigt. Dies liggér
anderemdaran, dass sich das kommunale Neitn Zentrum des Fokusgebietéu. a. Rathaus, Schule,
Kirche) derzeit in einer Neuvgabe befindet und deshalb fir die nachsten Jahre als solches
weiterbetrieben wird.Fur einen mittel und langfristigen Planungshorizont kénnte eine Erweiterung
unter Beriicksichtigung dieser Ankernutzer allerdings bei Bedarf erneut gepruft werden.
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Abbildung 69: Ubersicht {iber das Fokusgebiet Leiblfing

Die Geb&udestruktur m Betrachtungsgebietist insbesondere von Einfamilienhdusern gepragt
(Abbildung 70), wobei auch einige gereihte Hauser und Mehrgenerationebzw. Mehrfamilienhauser
vorkommen.

B Einfamilienhaus

® Doppel- & Reihenhaus

O Mehrfamilienhaus

O groflRes Mehrfamilienhaus

B sonstige

Abbildung 70: Gebaudetypen im Fokusgebiet Leiblfing

Die Wohnbebauumy wurde hauptsachlich in den Jahren von 1949 bis 1978 errichidtb{ldung 71J).

Diese Gebaude wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weiseter

Regel ein hohes Sanierungspotenzial auNur ein kleiner Anteil der Geb&dude vor 1948und
insbesondere vor 1918rrichtet. An diese Gebéaude stellt oftmals der Denkmalder Ensembleschutz
besondere Anforderungen an bauliche Malinhahmen wie SanierungBiach einer gro3en Bauwelle in

den Jahren 1987 bis 1990 wurden nur wenige neue Gebéude errichtet. Die Geb&udestruktur ist demnach
sehr homogen, fiir verschiedene Gebaude eignen sich hier also ahnliche Lésungen.
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Wie bereits bei der Beschreibung des Zielszenar{spitel4.]) dargestellt werdenin LeiblfingKernort
bereits knapp 50 Gebaude UberNahwarmenetzeversorgt Abbildung 72 stellt die angenommene
Entwicklung der Warmeversorgung ibeiblfing Kernortim Zielszenariounter der Annahmedar, dass
keine Erweiterung der Netze stattfindetvahrend aktuell der Grof3teil der Warme mit Erdgas und Heizol
bereitgestellt wird, wird davon ausgegangen, dass bis 2045 insbesondere Warmepumpen eineaent
Rolle spielen werden.
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Die Einordnung der dezentralen Heizungstechnologien erfolgt analog zu den Sthwimmbach
vorgestellten Musterhdusern. Fureiblfing ist insbesondere die Betrachtung der Einfamilienhduser
relevant, welche fur Eiy Doppel und Reihenhduser herangezogen weed kann. An dieser Stelle wird
deshalb auf Kapiteb.2.1.3serwiesen.

Auf Basis dieser Gebaudestruktur wurde im néchsten Schritt ein mégliches Wéarmenetz betrachtet.
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Abbildung 73 zeigt einen mdglichen Trassenverlauf des Warmenetzes im Fokusgebiet Leiblfing mit den
Haupttrassen undAnschlussstellenDas Warmenetz verlauft entlang der Straubinger Straf3e und
erstreckt sich zusatzlicim die Eschlbacher StraRe sowie in die Oberwaltinger Stral3e. Die Trassenlange
des Netzes betragt 4323 m bei einem errechneten Warmebedarf von ca. 5888/h/a, vgl. Tabelle1l3

Uber das Netz werden insgesamt 175 Hausanschliisse vers@ige Forderfahigkeit nach der BAFA
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) ist dadurch gegebddie Anzahl der
Hausanschlisse wurde auf Grundlage der Rickmeldungen der Warmevedirauermittelt. Gebaude,

die kein Interesse an einem Fernwarmeanschluss hatten und solche ohne gemeldeten Warmebedarf,
wurden nicht als potenzielle Abnahmestellerberticksichtigt. Samtliche positiv rickgemeldeten
Gebaude wurden vollstandig einbezogen. FireGaude ohne Riickmeldung wurde eine Auswahl
potenzieller Anschliisse getrofferklr letztere wirdeine Anschlussquote von 8% angenommen, da
unter Umstanden einige der markierten Liegenschaften eine Einzelversorgung anstreben oder weiter
betreiben wollen.

Die Spitzenlast zur Warmeversorgung betragt unter diesen Randbedingunge2v kW.

Méoglicher StandortHeizhaus
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Netz Trasseriinge [m] 4323

Anzahl der Hausanschliisse 175
Waéarmebedarf [MWh/a] 5.235
Spitzenlast [kW] 2.246

Uber die Gebaudearten und deren Altersklassen konnen Heizgrenztemperaturen und
Warmwasseranteile zugewiesen werden, um schlieBlich fir jedes Gebaude den Jahreslastgang zu
ermitteln. Den Lastgang des gesamten Netzes stell&bbildung 74 in ungeordneter sowieAbbildung

75in nach Wéarmebedarf geordneter Weise als Jahresdauerlinien dar.
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Aufbauend auf dem Warmebedarf wird ein Konzept zur Warmeversorgung erstellt. Zur Deckung des
jahrlichen Warmebedarfsst eineGrundwassewarmepumpein Kombinationmit Hackschnitzelfeuerung
vorgesehen. Erganzend wird ein ufferspeicher mit 150 m® installiert, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleicherizur kurzfristige Spitzenlasten ist der Einsatz eines PeteeHeat Kessels
vorgesehen.

Der Hackschnitzelkessel wird wahrend der Sommermonate einer geplanten Betriebsurgehiing
unterzogen. In diesem Zeitraum Ubernimmt ausschlieBlich die Grundwasserwdrmepumpe die
Warmeerzeugung. Diese Betriebsweise ermoglicht eine flexiblere und effizientere Anpassung an den
geringen SommerWarmebedarf. Zudem wird der Instandhaltungsaufwarder Biomassefeuerung
reduziert und die Stillstandzeit kann fur Reinigungsnd Wartungsarbeiten genutzt werden.

Die Lastgangsimulationen zeigen den Einsatz der einzelnen Erzeuger im Jahresveilabildung 76).
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Stunde des Jahres

Die Simulationsergebnisse inklusive der Verteilungsd Pufferspeicherverluste sinin Tabelle 14
dargestellt. Insgesamt miisse®.425MWh/a Warme bereitgestellt werden. Davon werden rund
5.231MWh/a von den Verbrauchern genutzt. Di®ifferenz geht als Netz und Pufferspeicherverluste
verloren. Der Grof3teil der Warmebereitstellun4 %) fallt aufder GrundwasserwarmepumpeDer
Hackschnitzelkessel Ubeimmt 45 % der Warmeerzeugung. Die Simulationen zeigen, dass der PtH
Kesselvenige Vdllaststunden aufweist und % der Warme bereitstellt. Der Ptessel dient somit als
BackUp und kann bei Ausfall eines anderen Warmeerzeugers Versorgungssicherheit garantieren.

Warmeerzeuger Erzeugte Warme Anteil [%] Volllaststunden
[MWh] [h]

Hackschnitzelkessel (700 kW) 2909 45% 4.156

Grundwasserwarmepumpe (1 3461 54% 3462

MW)

PtHKessel (1 MW) 55 1% 55

Erzeugte Warme 6.425

Verluste(Verteilnetz und 1194 18%

Pufferspeicher)

Genutzte Warme 5.231

Abbildung 77 zeigt die Verteilung der Warmebereitstellung Uber Hackschnitzelfeuerung und
Warmepumpen.
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Die wirtschaftliche Betrachtung der Konzepte erfolgt in Anlehnung an die VDI 2067 zur Berechnung
der Gestehungskosten fir (hier) Warme im KurzverfahrBer Betrachtungszeitraum belauft sich dabei
auf 20 Jahre und beriicksichtigt beispielsweise antizipidktederungen der Brennstoffkosten.

Berechnungsgrundlage ist die Bestimmung von drei Gruppen an Kosten, die typischerweise als
spezifische GréRen (also hier z.B. als Euro pro Megawattstunde verkaufter Warme) angegeben werden
und damit einfach zu vergleichersind. Die Kostengruppen bzw. Kostenarten sind kapitalgebundene
Kosten, die die Investitionskosten wiedergeben, dazu kommen verbraudiswy. bedarfgebundene
Kosten (hier vor allem Brennstoffkosten) sowie sonstige Kosten fiir den kontinuierlichen Betrieb.

Kapitalgebundene und sonstige Kosten fallen unabhéangig von der produzierten Warmemenge an,
wahrend die bedarfsgebundenen Kosten direkt mit der erzeugten Warmemenge korrelieren.

Alle Angaben und Berechnungen im Folgenden sind NetRetrachtungenAbbildung 78 und Tabelle
15 zeigen eine grobe Aufschlisselung der Nettowdrmeerzeugungsiess des Endausbaus in
kapitalgebundene, bedarfsgebundene und betriebsgebundene Kosten.
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Die bedarfsgebundenen Kosten machen dabei mehr als die Haélfte der Warmegestehungskosten aus

und liegen bei ca. 118 / MWh , wahrend die kapit a% ¢paetrbgann Die nen Ko st
betriebsgebundenen Kosten, inklusive sonstiger Kosten, liegen bei runéolder Gesamtkosten. Die

Kosten sind im Folgenden detaillierter untersucht, wobei die einzelnen Kostenquellen und Parameter

erlautert sind.

Wie in den Kapiteln5.2.1.3und 5.2.1.4dargestellt, liegen die Warmegestehungskosten damit weit
oberhalb der Koste fur die dezentrale Warmeversorgundiese liegen im Bereich 13 bis 17 ct/kWh flr
viele Technologien (z. B. Warmepumpen, Biomasse, Hybridheizungen).

Kapitalgebundene Kosten
Die kapitalgebundenen Kosten setzen sich insbesondere aus Folgendesammen:

1 Kosten fir die Feuerungennd Warmepumpensamt Peripherie (z. B. Kamine,
Brennstoffférderung etc.)

Kosten fiir das Warmenetz inkl. Ubergabestationen

Kosten fur WarmwassePufferspeicher

Kosten fiir das Heizhaus und Heizhaustechnik (zdraulik)

= =4 A -4

Planungskosten

Tabelle 16 stellt die kapitalgebundenen Kosten fir den Endausbau dar. Die jahrlichen
kapitalgebundenen Kosten kann bei bekanntem Jahreszatssund Abschreibungsdauern aus den
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Investitionskosten berechnet werden. Davon kdnnen Zuschisse aus Forderungen 9p4Qles
Finanzierungsbedarfs) abgezogen werden, um spezifische kapitalgebundene Kosten zur berechnen.

A. Kapitalgebundene
Kosten
Hackschnitzelkessel
PtHKessel

Grundwasser

=

warmepumpe

>

Kessel Zubehér und
Montage
Pufferspeicher
HeizhausTechnik
Grundstiick
Heizhaus
Warmeleitungen
Ubergabestationen
Planung
Zwischensumme

> >2>>»2>»>>

Férderung
Gesamtinvestitionen

Investitionskosten Nutzungsdauer

[EUR] [a] [%]
241500 20
11500 20

1857.700 20
161800 20
87.400 40
150000 20
50.000 40

300000 50

4.323000 30

1127300 20

1262.000 20

9.675.700

3.870.300

5.805400

2%
2%
2%

2%

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%

Kapitalzins Jahreskosten

[EUR/a]
14800
7.000
11300

9.900

3.600
9.200
2.000
10900
205.100
69.000
77.200
522200
236.700
285500

Neben den Investitionskosten fir did/armeerzeugemund den baulichen MaRnahmen fir das Heizhaus
sind vor allem die Kosten fiir das Warmenetz und die Hausanschliisse nennenswert.

Die Kosten fur das Warmenetz sowie der Warmeulbergabestationen hangen sehr stark von der
Detailplanung und weiteren Faktoren ab.i€se sind stark standortabhangig und kénnen von Projekt zu
Projekt massiv variieren. Die Kosten fur die Warmelibergabestationen werden a& 0800 / Ansc hl us s

und die Kosten fir das Warmenetz aufod O

0/ m gesch?aatzt.

Es wird angeno

Hausanschliisse und Ubergabestationen mindestens 10 Jahre nach Inbetriebnahme im Besitz des
Netzbetreibers befinden, sodass diese ebenfalls férderfahig sind.

Die grof3ten Kostenfaktoren sind dikvestitionen fir diedie Errichtung des Heiznetzes m¢é Mi o . a

und Warmepumpen mit ca2 Mi o .

Bedarfsgebundene Kosten

a. Es ergeben sic

h

$ple/ zMWhi.s che | nv

Die bedarfsgebundenen Kosten hangen direkt vom notwendigen Brennstoffeinsatz ab, um die

notwendigen ca. 6.425

Strompreis wirde i n

MWh/a
Grundwasservarmepumpe bestimnh hauptsachlich die bedarfsgebundenen Kosten.
Erfahrungswert

Warme zu erzeugen. Br

von

250
Hackschnitzelkessel geht von einem Hackschnitzelpreis v48 0/ MWh50 ¢ 1t )

Stromverbrauch der

Eigenstrombedarf (Fernwarmepumpen, Kesselgeblase, etc.) ist in den Berechnungen enthalten und ein

Preisdandeungsfaktor fur Strom und Brennstoffpreise von 1,5 %/a wird bertucksichtigt.

Die spezifischen bedarfsgebundenen Kosten ergeben sich z42a4G/ MWh ,

Gesamtkosten vorb87.3000 / a

entspricht.

Far den
a/ MWh angeset zt
aus. Di e
was ein j2ahrl
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Betriebsgebundene und Sonstige Kosten

Betriebsgebundene und sonstige Kosten fallen als Personalkosten fiir die Betreuung der Anlagen, fur
Wartungs und Instandhaltungsarbeiten, fur wiederkehrende Prifungen (Kaminkehrer),
Gebaudeversicherungen, Verwaltungskosten fir Buchhaltung etc. an. Fur dimachische
Kostenberechnungen wird ein Preisanderungsfaktor flr Lohnkosten vé%/a verwendet Tabelle17
stellt die sonstigen Kosten zusammen.

Tabelle17 Ubersicht tiber die betriebsgebundenen und Sonstige Kost&okusgebiet Leiblfing)

C. Betriebsgebundene Kosten Betriebsk
C.1 Wartung, Instandhaltung, Betrieb Warmeerzeuger 71.300
C.2 Wartung, Instandhaltung Heiztechnik und Gebaude 5.000
C.3 Wartung, Instandhaltung Wéarmenetz 9.500
C.4 Wartung, InstandhaltungVarmeubergabestationen 24.700

Zwischensumme 110.300

Spezifische Betriebsg 211G/ MWh
D. Sonstige Kostelf Ver si cherung, Ver 52.900
Gesamtkosten 163200

Spezifische Betriebsgebunde 31,20 / MWh

Die spezifischen betriebsgebundenen und sonstigen Kosten ergeben smhitzu 310 / MWh .

5.2.3 Fokusgebiet Hankofen

Beschreibung des Fokusgebiets

Hankofenist der 6stlichste Gemeindeteil von Leiblfingur das Fokusgebiet wird der gesamte Ort
betrachtet @bbildung 79). Die Betrachtung von Hankofen wurde durchgefiihrt, Wwelieser Ortsteil
neben dem Hauptort Leiblfing die héchsten Warmedichten und Warmeliniendichten aufweist.

Abbildung 79: Fokusgebiet Hankofen
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Die Gebaudestruktur irHankofenist ebenfalls starkvon Einfamilienhdusern gepragtApbildung 80).
75 % der Wohngebéude sind Einfamilienhauseter Rest sind hauptsachlich Mehrgenerationebzw.
Mehrfamilienhduser.

B Einfamilienhaus

E Doppel- & Reihenhaus
O Mehrfamilienhaus

O groRes

Mehrfamilienhaus

B sonstige

Die Wohnbebauung wurde hauptséchlich in den Jahren von 1949 bis 1978 errichAtehildung 81).
Diese Gebaude wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der
Regel ein hohes Sanierungspotenzial aWbartber hinaus gibt es auch einen erhdhten Anteil an
Neubauten Die restlichen Geb&ude verteilen sich uber sémtédBaualterskissen.Es ist somit ein sehr
inhomogenes Gebaudealter mit unterschiedlichen Potenzialen und Anforderungen an die kinftige
Warmeversorgung vorhanden.

45 L1
40
35
30 r
25 r
20 L 18

15
10 7 7

Gebaudeanzahl nach Altersklasse

In Hankofen existiert derzeit keine leitungsgebundene Wéarmeversorgung. Vielmehr basiert die
Versorgungsstruktur vorrangig auf Heiz6l, Biomasse und sonstigen fossileniiteffen.
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Die Einordnung der dezentralen Heizungstechnologien erfolgt analog zu den in Schwimmbach
vorgestellten Musterhésern. FirHankofenist insbesondere die Betrachtung der Einfamilienhduser
relevant, welche fur Ein Doppel und Reihenhduser herangezogen werden kann. An dieser Stelle wird
deshalb auf Kapiteb.2.1.3serwiesen.

Abbildung 83 zeigt einen méglichenTrassenverlauf des Warmenetzes im Fokusgebitztnkofen mit
den Haupttrassenund Hausanschlisserbas Warmenetz verlauft entlang der ProfReger Stral3e und
erstreckt sich zusétzlich in die Pat®runo-StralRe sowie in die Kolbstral3@ie Trassenlange des Netzes
betragt 2830 m bei einem errechneten Warmebedarf von ca. 2900 MWhva.

Die Spitzenlast zur Warmeversorgung betragt unter diesen Randbedingungen ca. k280

Es wird eine Anschlussquote von 8@ angenommen, da unter Umstande einige der markierten
Liegenschaften eine Einzelversorgung anstreben oder weiter betreiben wollen, beispielsweise
bestehende Luftwarmepumpen.
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Mdoglicher Standort

Heizhaus
a
Netz Trasseringe [m] 2.830
Anzahl der Hausanschliisse 104
Anschlussquote 80%
Wéarmebedarf [MWh/a] 2.900
Spitzenlast [kW] 1.229

Den Lastgang des gesamten Netzes stell&bbildung 84 in ungeordneter sowieAbbildung 85 in nach
Wéarmebedarf geordneter Weise als Jahresdauerlinien dar.
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Fur das Fokusgebiet Hankofen wird von einer Warmes@rgung ausHackschnitzel ausgegangen Zur
Deckung des jahrlichen Warmebedarfs sind drei Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von jeweils
440 kW vorgesehen. Erganzend wird ein Pufferspeicher m@0m?3 installiert, um Schwankungen im
Wéarmebedarf auszuglichen. Diese Konfiguration ermoglicht einen flexiblen Betrieb sowie eine
zuverlassige Versorgung. Hackschnitzel zeichnen sich durch niedrige Brennstoffkosten, vergleichsweise
geringe Investitionskosten und die Nutzung lokal verfligbarer Biomasse aus. Batgangsimulationen
zeigen den Einsatz der einzelnen Erzeuger im Jahresverlabb{ldung 86).
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Zusétzlich wurde einen Reserv@asKessel integriert. [@ser sollte im normalen Betrieb nicht zum
Einsatz kommen und dient rein der Ausfallsicherheit. Ein Betrieb mit Biomethan ist dabei moglich.

1400
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Stunde des Jahres

Die Simulationsergebnisse inklusive der Verteilungsd Pufferspeicherverluste sind in nhachfolgender
Tabelle dargestellt. Insgesamt missen rund 3.9@0vh/a Warme bereitgestellt werden. Davon werden
rund 2.902MWh/a von den Verbrauchern genutzt. Die Differenzgeht als Netz und
Pufferspeicherverluste verloren. Der Grof3teil der Warmebereitstellung %j6fallt auf den ersten
Hackschnitzelkessel. Der zweite Hackschnitzelkessel ubernimmt 23 % der Wéarmeerzeugung. Die
Simulationen zeigen, dass der dritte Hackschumiizessel nur wenige Volllaststunden aufweist. Unter

Umstanden kénnte auf Kosten der Versorgungssicherheit deshalb auch auf die RBeservefeuerung
verzichtet werden.

Warmeerzeuger Erzeugte Warme [MWh] Anteil [%] Volllaststunden [h]
Hackschnitzelkessel 1 (440 kV 2674 76% 6.077
Hackschnitzelkessel 2 (440 kV 810 23% 1841
Hackschnitzelkessel 3 (440 kV 47 1% 107
Erzeugte Warme 3.530

Verluste 628 17%

Genutzte Warme 2.902
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Abbildung 87 stellt die Verteilung der Warmebereitstellung der drei Hackschnitzelkessel grafisch dar.
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Abbildung 88 und

zeigen eine grobe Aufschliisselung d&tettowarmeerzeugungskosten in kapitalgebundene,
bedarfsgebundene und betriebsgebundene Kosten.
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Spezifische
Spezifische
Spezifische
Warmegestehungskosten

Diese Warmegestehungskosten liegen ber den typischen Warmegestehungskosten fiir dezentrale
Heizungstypenvon ca 1316 ct/kWh (vergleichlich Abschnitt 5.2.1Auf dieser Basis erscheint die
Realisierung eines solchen Netzes als unwahrscheinlich; folglictdevidankofen im Zielszenario als

Kapitalgebund
Bedarfsgebund
Betriebsgebun
[ a/

Einzelversorgungsgebiet dargestellit.

Die bedarfsgebundenen Kosten machen dabei mehr als die Halfte der Warmegestehungskosten aus
und liegen bei ca.90 G / MWh , kapi t32% daragem Die n e n
betriebsgebundenen Kosten, inklusive sonstiger Kosten, liegen bei ruh@&older Gesamtkosten. Die

Kosten sind im Folgenden detaillierter untersucht, wobei die einzelnen KostenquellenRexdimeter

erlautert sind.

Kapitalgebundene Kosten

Tabelle21stelltdie kapitalgebundenen Kosten daion den Investitionskostemerden Zuschisse aus
Forderungen (40% des Finanzierungsbedarfs) abgezogeum die spezifischen kapitalgebundenen

Kosten zur berechnen.

w& hrend

A. Kapitalgebundene Investitionskosten Nutzungsdauer
Kosten [EUR] [a]
A.1 Hackschnitzelkessel 455400 20
(440 kW x 3)
A.2 Erdgaskessel (440 kW 66.780 20
A.3 Kessel 305118 20
Zubehor/Montage
A.4 Pufferspeicher 58.650 20
A.5 HeizhausTechnik 80.000 40
A.6  Grundstuck 30.000 50
A.7 Heizhaus 160000 30
A.8 Warmeleitungen 2.830.000 20
A.9 Ubergabestationen 757597 20
A.D Planung 711531 20
Zwischensumme 4.743545
Forderung 1897418
Gesamtinvestitionen 2.846.127

di e

53,6
90,1
30,1
1739

Kapitalzins Jahreskosten

[%]
2%

2%
2%

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%

[EUR/a]
27852

4.084
18660

2.380
4.893
1217
5.834
134249
46.332
43515
289.016
133446
155570
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Die Kosten fg¢gr die Wd8rme¢gbergabestationen werden au:
W& r menetz auf 1000 G/ m gesch?2tzt. Die gr°Cten Koster
ca. 3 Mi o . a und di e Haus¢bergabestati onen mi t 0
Il nvestitionskosten von 54 0/ MWh.

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfgebundenen Kosten hangen direkt vom notwendigen Brennstoffeinsatz ab, um die

notwendigen 3.530 MWh/a Wé&rme zu erzeugen. Die Beschaffungskosten der Hackschnitzel bestimmen

dadurch die verbrauchsgebundenen Kosten. Diese Kostenrechnung geht von einem Hackzelpreis

von 48 G/ MWh (150 a/t) aus. F¢r den 28i géd MWwWhr Smbedanar f
angesetzt und der Preisdnderungsfaktor fiir Strom und Brennstoffpreise von 1,5 %/a wird

bertcksichtigt. Da die zukinftige Versorgung allein auf Biasse beruht, fallen keine weiteren Kosten

fur z.B. Erdgas oder Warmepumpenstrom an.

Die spezifischen bedarfsgebundenen Kosten ergeben si
von ca. 261.600 0/a entspricht.

Betriebsgebundene und Sonstige Kosten

Fur die dynamische Kostenberechnungen wird ein Preisdnderungsfaktor fur Lohnkosten von 1 %/a
verwendet.Tabellel7stellt die sonstigen Kosten zusamme

B. Betriebsgebundene Kosten Betriebsk
B.1 Wartung, Instandhaltung, Betrieb Warmeerzeuger 32.200
B.2 Wartung, Instandhaltung Heiztechnik und Gebaude 2.600
B.3 Wartung, Instandhaltung Warmenetz 6.200
B.4 Wartung, Instandhaltung Warmeibergabestationen 16.600

Zwischensumme 57.600

Spezifische Betriebsg 198G/ MWh
C. SonstigeKosten( Ver si cherung, Very 29.800
Gesamtkosten 87.400

Spezifische Betriebsgebunde 3010 / MWh

Die spezifischen betriebsgebundenen und sonstigen Kosten ergeben smitzu 300 / MWh
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Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein langfristiger und vielschichtiger Prozess. Um die Wirksamkeit
der erarbeiteten und umgesetzten MalRnahmen zu bewerten und kontinuierlich zu prifen, ist eine
Controllingstrakgie hilfreich. Dies erlaubt einerseits eine Nachvollziehbarkeit des bisher erreichten
Projektfortschritts und vergleicht diese mit zuvor definierten Zielwerten. Andererseits erméglicht die
Controllingstrategie eine kontinuierliche Evaluierung und ggf. Maecstierung der getroffenen
MaRnahmen. Zudem bildet sie die Grundlage, um rechtliche Anforderungen einzuhalten, wie etwa die
Fortschreibungspflichten gemaR § 25 des Warmeplanungsgesetz. Ein gut durchdachtes
Controllingkonzept stellt so sicher, dass die kominale Warmeplanung langfristig effektiv, effizient und
nachhaltig bleibt.

Das Controllingkonzept fiur die kommunale Warmeplanung sollte maf3geblich auf der Treibhausgas
und Endenergiebilanz basieren, daliese zentralen Indikatorerfur den Erfolg der Mafl3namen
darstellen. Die Treibhausgasbilanz gibt Aufschluss Uber die Fortschritte bei der Reduktion
klimaschadlicher Emissionen, wahrend die Endenergiebilanz den Energieverbrauch und die Art der
eingesetzten Energietrager analysiert.

Um die Wirksamkeit der Mallahmen bewerten zu kdénnen, werden Indikatoren eingefiihrt. Diese
bericksichtigen neben den eigentlichen Treibhausgasd Energiewerten auch die demographische
Entwicklung. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass Ergebnisse nicht durch verdnderte
Rahmenbedingungen verfalscht werden. Die Indikatoren sollen dabei einerseits maoglichst
aussagekraftig sein, andererseits mit geringem Aufwand von wenigen Akteuren bezogen werden
kénnen. Konkret werden deshalb folgende Indikatoren zur Zieliberwachung festgele

1 Erdgasverbrauch je EinwohneBler Erdgasverbrauch pro Einwohner gibt an, wie viel Erdgas
im Durchschnitt pro Kopf innerhalb der Kommune verbraucht wird. Er dient der Bewertung
der Energieeffizienz von Gebauden und unterstitzt die Identifikation von Bamngsbedarf.
Der Erdgasverbrauch kann vom Gasnetzbetreiber bezogen werden.

1 Erdgasverbrauch je mMWohnflache:Dieser Indikator zeigt den durchschnittlichen
Erdgasverbrauch pro Quadratmeter Wohnflache und ermdéglicht eine Einschatzung der
Effizienz des Engieeinsatzes. Er dient der Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden
und unterstitzt die Identifikation von Sanierungsbedaber Erdgasverbrauch kann vom
Gasnetzbetreiber bezogen werden, die Wohnflache durch Angaben aus dem kommunalen
Gebdaudekataster.

1 Fernwdarmeverbrauch je EinwohneRer Fernwarmeverbrauch pro Einwohner misst die
durchschnittliche Nutzung von Fernwarme pro Kopf in der Kommune. Damit erlaubt dieser
Indikator den Vergleich des geplanten Ausbaus der Fernwarme mit dem tatséchlichen.
Datenqudle sind dabei Angaben der Warmenetzbetreiber, ergéanzt durch Bevdlkerungsdaten
der Kommune.

1 Fernwarmeverbrauch je MWohnflache:Der durchschnittliche Fernwarmeverbrauch pro
Quadratmeter Wohnflache zeigd ahnlich wie der Erdgasverbrauch je?d die Effizienz des
Energieeinsatzes an.

1 Warmepumpenstrom je EinwohneDieser Indikator erfasst den durchschnittlichen
Stromverbrauch von Warmepumpen pro Einwohner in der Kommune. Damit ermdglicht er
die Bewertung des Warmepumpenausbaus und einen Sdlt Vergleich. Die Daten kénnen
vom Stromnetzbetreiber bezogen werden.
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1 WAarmepumpenstrom je M Wohnflache:Der Warmepumpenstrom pro Quadratmeter
Wohnflache gibt zusatzlich zur Entwicklung des Warmepumpenausbaus Aufschluss tber die
Gebaudeeffizienz.

1 Treibhausgisemissionen je EinwohneRieser Indikator misst die durchschnittlichen
Treibhausgasemissionen, die pro Kopf durch den Warmeverbrauch in der Kommune
entstehen.Er dient der Erfolgskontrolle der MaRBnahmen zur Emissionsreduktion und der
Uberprufung der Zie¢rreichung im Klimaschutz. Die Berechnung erfolgt auf Basis der
Energiebilanzen und Emissionsfaktoren fur die genutzten Energietréager, erganzt durch
Bevolkerungsdaten.

Weitere Indikatoren wie der Heizéloder Holz- bzw. Pelletverbrauch oder auch Sanierurajgivitaten
wirden zwar weitere Erkenntnisse verschaffen, sind aufgrund der fehlenden Zentralitat der
Versorgungsstruktur jedoch nur mit sehr groBem Aufwand erfassbar.

Die Indikatoren sollten jahrlich bestimmt werden, die Treibhausgasbilanz zumindggh8ich.
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Tabelle 23 stellt zum Abgleich der Ziele die Zielsetzungen aus dem Zielszenario der kommunalen
Warmeplanung fur die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dstit diesen sollten die Indikatoren
jahrlich Uberprift werden. Zwischen den Stitzjahren ist eine lineare Interpolation zweckmafig.
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2023 2030 2035 2040 2045

Allgemeine Daten

Einwohner 4361 4.434 4.487 4.539 4591
Wohnflache in nd 253.895 258.160 261.207 264.254 267.301
Erdgasverbrauch

Erdgasverbrauch gesamt (MWh) 6.004 3.828 2.410 1.135 0

Erdgasverbrauch je Einwohner (kwh) 1.377 863 537 250 0

Erdgasverbrauch je Wohnflache (kWh/An 24 15 9 4 0
Fernwéarmeverbrauch

Fernwéarmeverbrauch gesamt (MWh) 1594 1472 1452 1.426 1.394

Fernwarmeverbrauch je Einwohner (kWh) 366 332 324 314 304

Fernwarmeverbrauch je Wohnflache (KWhAn 6 6 6 5 5

Warmepumpenstromverbrauch

Wéarmepumpenstromverbrauch (MWh) 1661 4975 6.856 8.448 9.761

Warmepumpenstromverbrauch je Einwohner
381 1122 1528 1861 2126

(kwh)
Warmepumpenstromverbrauch je Wohnfléache
19 26 32 37
(kWh/m?)
Treibhausgasemissionen
Treibhausgasemissionen (tG&q) 14.331 9.958 6.514 2.974 589
Treibhausgasemissionen je Einwohner (kg€y) 3.286 2.246  1.452 655 128

Die umfassende Endenergie und Treibhausgasbilanz, einschlieRlich aller relevanten
Rahmenbedingungen und Energietrager, sollte regelmafig aktualisiert werden. Dies kann im Zuge der
Fortschreibung des Warmeplans erfolgen. Gemal? § 25 des Warmeplanungsgesetzes muss diese
Aktualisierung spéatestens alle funf Jahre nach Abschluss des Warmegawahrleistet sein.

Seitel15v0on 173



Um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu bringsmielt eine gezielte
Kommunikationsstrategie eine zentrale Roll8ie hilft dabeialle relevanten Akteure einzubinden und
eine breie Akzeptanz fir geplante MalRnahmen zu erzielen. Eine effektive Kommunikation umfasst
sowohl die Information als auch die aktive Beteiligung der Birgerinnen und Birger,
Kommunalverwaltungen, UnternehmenEnergieversorgerund anderen Interessengruppen. Durch
transparente und verstandliche Information Uber die Ziele, den Nutzen und die Umsetzuwmn
MaRnahmenkdnnen Missverstandnisse und Widerstédnde reduziert werden. Zudem ist es wichtig,
frihzeitig auf die Bedurfnisse undedenken der Bevdlkerung einzugehen, um eine partizipative
Planung zu férdern und das Vertrauen in die Mal3nahmen zu starken.

Bereits wahrend der Laufzeit der kommunalen Warmeplanung wurden KommunikationsmalRnahmen
umgesetzt. So wurden beispielsweise

1 Gespr&he mit lokalen Akteuren und Unternehmen gefihrt,

Statusberichte auf der Homepage der Gemeindeiblfingveroffentlicht,

Zielsetzung, Zwischenergebnisse und MaRnahmen im Gemeinderat vorgestellt und diskutiert

Endergebnisse und weiteres Vorgehen i@emeinderat 6ffentlich vorgestellt und diskutiert

Vorgehensweise und Zielszenario mit dem lokalen Klimarat aus interessierten Blrgerinnen

und Burgern, lokalen Unternehmen und Gewerbetreibenden und weiteren Interessierten

besprochen und abgestimmt,

1 Abstimmungen mit der Gemeinde auf Arbeitsebene sowohl digital als auch vor Ort getroffen

1 eine Offentlichkeitsveranstaltung unter Beteiligung dérA.R.M.E.N. e.\ind der
Verbraucherzentrale durchgefihrt.

= =4 —a A

Auch nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung ist einezielgerichtete
Kommunikationsstrategie unbedingt erforderlich. Konkret wurden dafiir bereits entsprechende
Mafinahmen definiert und vorgestellt, welche Fabelle24 nochmals Ubersichtlich dargestellt werden.

Nr. MaRnahme Adressat
1 Integration der Ergebnisse der KWP in die GemeindeLeiblfing
kommunalen Planungaufgaben der Verwaltung
Unterstitzung der Burgerinnen und Burger bei der GemeindeLeiblfing
5 individuellen Sanierung und Umrustung auf Energieberaterinnen
erneuerbare Energien und Energieberater

Methoden, Informationen und Veranstaltungsformate GemeindeLeiblfng
zur Warmewende

Die Kommunikationsmaf3nahmen binden dabei unterschiedliche Akteure und Zielgruppen ein. Die
Kommunikationsstrategie hat entsprechend Zielsetzungen, welche den besonderen Rollen der Akteure
gerecht werden soll.

1 Kommunikation innerhalb deVerwaltung:Der Kommune kommt eine zentrale Rolle im
Bereich der Warmewende zu. Eine effektive Kommunikation innerhalb der Verwaltung ist

Seitel16von 173



essenziell, um eine reibungslose Zusammenarbeit und die Umsetzung der getroffenen
MaRnahmen sicherzustellen. Ziel is$, alle beteiligten Abteilungen tUber den aktuellen Stand
der Warmeplanung zu informieren, ihre Expertise einzubeziehen und mégliche Schnittstellen
friihzeitig zu identifizieren. Die Schaffung einer zentralen Koordinationsstelle, regelmafiige
Meetings mit den beteiligten Stellen, klar definierte Verantwortlichkeiten und eine offene
Feedbackkultur tragen dazu bei, die interne Koordination zu starken.

1 Kommunikation mit relevanten StakeholderB®ie Einbindung von Stakeholdern wie
Energieversorgern, UnternehmemGOs oder Planungsbiiros ist entscheidend, um deren
Fachwissen und Interessen in die Warmeplanung zu integrieren sowie deren
Einflussmdglichkeiten bei der Umsetzung zu nutzen. Das Ziel ist es, partnerschaftliche
Kooperationen aufzubauen, Synergien zu nutzemd die Akzeptanz fir geplante
MaRnahmen zu erh6hen. Hierbei ist es wichtig, Stakeholder friihzeitig einzubinden und ihre
Perspektiven in den Prozess einflieRen zu lassen. Eine klare und nachvollziehbare Darstellung
von Planen und deren Nutzen sowie dieriEichtung von Austauschformaten, wie Runden
Tischen oder Workshops, férdern die Zusammenarbeit.

1 OffentlichkeitsbeteiligungDie Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger ist ein zentraler
Baustein, um die Akzeptanz und das Verstandnis fur die kommunale Wgstaeung zu
erhdhen. Das Ziel ist es, die Bevoélkerung Uber den vor ihnen liegenden Prozess zu
informieren, ihre Meinungen und Anregungen einzuholen und sie in Entscheidungen
einzubeziehen. Dabei sollten die Kommunikationskanéle ufiodrmate auf die Zielgrugpen
zugeschnitten sein, z. B. durch o6ffentliche Veranstaltungen, OnliRiattformen oder
Burgerforen. In der Kommunikationsstrategie sollte darauf geachtet werden, die zentralen
Fragestellungen der Birgerinnen und Birger zu adressieren (z. B. Welche Hgidarf ich
einbauen? Kommt bei mir ein Warmenetz? Welche Kosten kommen auf mich zu? An wen
kann ich mich fur Unterstitzung wenden?).

1 Berichtserstattungbie Berichtserstattung dient der Dokumentation und Bewertung der
Fortschritte in der Umsetzung der Waraeplanung und richtet sich an unterschiedliche
Zielgruppen wie die Politik, Stakeholder und die Offentlichkeit. Ziel ist es, die Ergebnisse
nachvollziehbar darzustellen, den Prozess zu reflektieren und tGber Herausforderungen und
Erfolge zu informieren. Widig sind eine klare Struktur und eine verstandliche Aufbereitung
der Berichte, erganzt durch anschauliche Visualisierungen und Daten.

Die entsprechenden, detailliert ausformulierten MaRnahmenbeschreibungen sindiangzu finden.
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Die Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die kommunale Wéarmeplanung als langfristiger
Prozess erfolgreich in die Verwaltung, Politik und Gesellschaft integriert wird. Ziel ist es, die erarbeiteten
MaRnahmen nachhaltig umzusetzen, regelmafige Bmhritte zu sichern und die Warmeplanung als
festen Bestandteil kommunaler Entwicklung zu etablieren. Klare Verantwortlichkeiten, feste
Ansprechpersonen und die Integration in zentrale Verwaltungsbereiche emeindentwicklung,
Umwelt oder Klimaschutzhteilungen schaffen eine stabile Grundlage. RegelmaRige Fortbildungen fir
Mitarbeitende und eine Verankerung in der Haushaltsplanung sichern die langfristige Umsetzung. Die
Warmewende ist ein langfristig angelegter Prozess, entsprechend ist auch eine rkaetliche
Reevaluation der Zwischenergebnisse aber auch Zielsetzungen erforderlich.

Eine kontinuierliche Einbindung relevanter Stakeholder wie Energieversorger, Unternehmen und
zivilgesellschaftlicher Akteure gewéhrleistet zusétzlich die notwendige Utiiersng und Kapazitaten

bei der Umsetzung. Langfristige Kooperationen, zum Beispiel in Form von Beirdten oder
Kooperationsvertragen, schaffen eine stabile Grundlage fir Zusammenarbeit. Hier empfiehlt sich die
Einrichtung eines permanenten Gremiums mit alleelevanten Akteuren. Ergénzend dazu sollte die
Offentlichkeit regelmaRig beteiligt werden, um die Akzeptanz und das Mitwirken der Biirgerinnen und
Burger zu sichern. Informationaund Beteiligungsformate, die in verstandlicher Sprache den Fortschritt
und Nutzen der MalRnahmen darstellen, starken das Vertrauen in den Prozess.

Ein effektives Monitoring und die Mdglichkeit zur Anpassung der Ma3nahmen sind weitere zentrale

Elemente der Verstetigung. Durch ein systematisches Monitoring werden Fortschritte anhand
festgel egter Il ndi kat or en ARedaktionE gemesgen. e ReigdimaRigee n z 0d e
Evaluierungen und Anpassungen ermdglichen es, flexibel auf neue Rahmenbedingungen
(technologischen Fortschritt, politische Vorgaben, wirtschaftliche Entwicklungenatagagieren. Dies

erfordert zudem eine stabile finanzielle Grundlage, die durch die Nutzung von Fdrderprogrammen,

kommunalen Budgets und Partnerschaften mit privaten Akteuren gesichert werden kann.

AbschlieRend ist der Wissensaustausch mit anderen Komewrund Institutionen ein wichtiger
Baustein, um von Best Practices und Innovationen zu profitieren. Netzwerke, Fachveranstaltungen und
eine Wissensdatenbank fordern den Transfer von Knbaw und starken die Weiterentwicklung der
Warmeplanung. Mit einer kosequent umgesetzten Verstetigungsstrategie wird die kommunale
Warmeplanung zu einem dauerhaften Bestandteil der Klimaschutzpolitik und tragt langfristig zur
Erreichung der Klimaziele bei.

Konkrete Optimierungsvorschlage zur dauerhaften Integration der Waplanung in kommunale
Strukturen und Prozesse sindim Folgenden dargestellt. Diese sind eng mit den
MaRnahmenvorschlagen aus Abschnitt 5.1 verknupft.

Institutionalisierung

1 Aufbau eines kommunalen Warmebeirats mit Vertretern aus Verwaltung, Wirtschaft und
Birgerschaftbzw. Weiterfihrung des Leiblfinger Klimarats unter Beriicksichtigung des
Themas der Warmewende

Daten und Monitoringstruktur

1 Aufbaueines digitalen Warmednformationssystems, das regelmafiig aktualisiert wird3zmit
Verbrauchsdaten, Netzstag) Potenzialkarten)
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Verbindliche Integration in die Gemeindeentwicklung

1 Verankerung der Warmeplanung in Bauleitplanung, Sanierungsgebieten und
Quartiersentwicklund verkniipft mit MaBnahme M1

Kommunikation und Beteiligung

1 Verstetigung vonBirgerdialogen (zB. jahrliche WéarmeforenOnline Plattformen)d
verknupft mit MaBnahme M7

Die Umsetzung dieser OptimierungsmaRnahmen erfordert ein Zusammenspiel unterschiedlicher
Verwaltungseinheiten und Zustandigkeiten. Nur durch die mieélung der Kompetenzen und
Befugnisse ist eine zielgerichtete Verstetigung der Ergebnisse der Kommunalen Wé&rmeplanung
moglich. Konkret bedeutet dies fur die unterschiedlichen Verwaltungseinheiten:

AufgabenbereichGemeindelanung / Bauleitplanung

1 Integration der Warmeplanung in dieBauleitphnung (Flachennutzungsplan, Bebauungspléne
etc.)d verknlpft mit MaRnahme M1

1 Sicherung von Flachen fir Energieinfrastruktur Bz.Warmenetze, Solarthermié) verknuipft
mit Malnahmen M1 und M3

1 Prifung und Umsetzung planngsrechtlicher Steuerungsmaglichkeiten
Aufgabenbereich Liegenschaften / Gebdudemanagement

1 Nutzung der kommunalen Liegenschaften zur Umsetzung der WarmeplanungBz.
Warmenetzanschliisse, Eigenerzeugungjyerknipft mit Malinahmen M2 und M4

1 Umsetzung von SaierungsmafRnahmen im Gebaudebestardiverknipft mit Matnahmen
M5 und M6

1 Datenbereitstellung zu kommunalen Gebauden
Aufgabenbereich Umwelt / Klimaschutz / Nachhaltigkeit

1 Monitoring der Treibhausgasemissionen im Wéarmesektor

1 Integration in kommunale Klimaschekonzepte und-berichte

1 Unterstitzung bei Férdermittelakquise und Forderberatung
Aufgabenbereich Wirtschaftsférderung

1 Einbindung lokaler Unternehmen und Netzwerke in Umsetzungsprojeéiteerkniipft mit
weiterer Tatigkeit des Klimarats

1 Fdrderung klimafreundther Gewerbeentwicklung
Ké&mmerei / Finanzen

1 Integration der Warmeplanung in den kommunalen Haushalt und Investitionsplanidng
verknipft mit MaBnahme M1

1 Fordermittelmanagement
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Die GemeindeLeiblfing erstellte in enger Zusammenarbeit mit der prosio engineering GmbH die
Kommunale Warmeplanung fir das Gemeindegebiet. Dies ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde. Der Warmeplan unterstitzt die Kommune, die Energieversorge
sowie die Burgerschaft bei der langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse untersuchte den aktuellen Warmesektor. Dabei wurde der Gebaudebestand
zunachst hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ gebaudescharf analysiert.chlis3end wurde durch
Kombination unterschiedlicher Datenquellen der Warmebedarf der einzelnen Gebaude ermittelt.
Auswertungen von Daten der Gasund Strormetze sowie der Schornsteinfeger erlaubten, die aktuelle
Warmeversorgung der einzelnen Gebéaude abzuden und zu bewerten. Die Ergebnisse wurden
kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Die Bestandsanalyse zeigt, da®b % der Gebdude inLeiblfing Wohngebaude sind, davon68 %
Einfamilien und 13% Doppel/Reihenhauser. Rund5 % wurden vor 1978 errichtet. Der jahrliche
Warmebedarf betragts4 GWh, wovon85 % auf den Wohnsektor12% auf GHD/Industrie un® % auf
offentliche Einrichtungen entfallen. Die Warmebereitstellung erfolgt 36 % ausHeiz6l 20 % aus
Biomasseund ca. 10% aus ErdgasWeitere Energietrager sind sonstige fossile Brennstoffe, Strom zu
Heizzwecken sowie die ebenso durch Biomasse betriebenen Nahwdrmenetze und Solarthermie mit
jeweils geringeren AnteilenDer Anteil erneuerbarer Energien und Abwarme liegt beind 25 %. Die
jahrlichen Emissionen betragemund 14.300t  GApaivalente, davor85 % durch den Wohnsektor.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fur eine klnftige
Warmeversorgung zur Verfigung stehen. Dabei wurde eiseits die Nutzung erneuerbarer
Energietrager wie Photovoltaik und Solarthermie, oberflachennahe und tiefe Geothermie,
oberflachennahe Gewasser, Biomasse, Winohd Wasserkraft, Luftwarme oder Wasserstoff bewertet.
In Leiblfing gibt es keine derzeit sinndechnisch nutzbaren Abwarmequelletn der Potenzialanalyse
wurde auchaufgezeigt, welches Potenzial Energieeinsparung und Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigte, dadseiblfing das Potenzial hat, seinen Warmebedarf mit lokalen
erneuerbaren Energien zu deckerBesonders grol3 sind die Potenziale der Solarthermie sowia
geringerem Umfangd der oberflachennahen Geothermialie vor allem durch Erdwérmesonden,
Erdwarmekdektoren owie gegebenenfalls auch durch Agrothermie erschlossen werden kdnmé
Nutzung von Umgebungsluft in LufWarmepumpen wird ein zentraler Baustein werden.
Demgegentber sind die lokal verfiigbaren Potenziale aus Abfall und Biomasse vergleichsweise gering
und nur in ausgewahlten Fallen nachhaltig nutzbar, sodass ein Ausbau hier vor altencth
Uberregionale Quellen erfolgen musste.

Zielszenario

Die Ergebnisseer Bestands und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbeiten,
welches den Wegn Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizzieren soll. Zentrale Aufgabe
bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten und
solchen, wo dezentrale Wéarmeversorgungen empfohlen werden kdénnen. Fiur jedes Gebigde
deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kiinftige Warmeversorgung gestaltet werden kann und
welche Technologien dabei zum Einsatz kommen kénnen. Zuséatzlich wurde dargestellt, wo in der
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Kommune die groten Einsparpotenziale herrschen und Sanigysstrategien entsprechend
wesentliche MaRhahmen darstellen kénnen.

Das Zielszenario beschreibt den Ubergang von der derzeit fossil gepragten Warmeversorgung in
Leiblfinghin zu einer vollstandig erneuerbaren Struktur. Dabei bleibt die dezentrale Einzslwgung

im Gemeindegebiet insgesamt pragend, kunftig jedoch vor allem mit Warmepumpen statt-Gaxd
Olheizungen. Zwei Gebiete wurden fiir mdgliche Warmenetzlosungemersucht Einerseits wurde ein
flachendeckendes Warmenetz im Kernort Leiblfing geprifthdererseits eine leitungsgebundene
Versorgung fur den Gemeindeteil Hankofen. Fir beide Gebiete zeigt die Vorbetrachtung aufgrund der
erwarteten Warmegestehungskosten nur eine geringe Realisierungswahrscheinlichkeit. Im Hauptort
Leiblfing kénnten allerdinggine Erweiterung oder auch ein Zusammenschluss der bestehenden Netze
geprift werden.

Parall el wur den SchwimmbBabk usgtedri £¢hia&dl i che Optionen
Versorgung flr verschiedene Gebaudetypen erarbeitet, die auf das gesamte Gemeinbiege

Ubertragbar sind. Insgesamt flhrt das Zielszenario zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen von

14300 auf rund600tc oo g0 Jahrd einer Minderung um etwa 8 %.

Umsetzungs, Controlling, Kommunikations und Verstetigungsstrategie

Zur Erreiching dieses ambitionierten Zies sind entsprechende MalRnahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden Umsetzungsmaflinahmen erarbeitet, welche
von MaRRnahmen zur Potenzialerschlielung, tber Anreize fur Warmenetzausbau-amdnsformation,
Sanierung und Heizungsustellung bis hin zu Stromnetzausbau und Verbraucherbewusstsein reichen.
Zusatzlich wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung mdglich ist. Die
erarbeitete Kommunikationsstrategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Psezger Warmewende
einzubeziehen und die Offentlichkeit Gber MaRnahmen und Ziele aufzuklaren. Die
Verstetigungsstrategie dient dazu, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben
und in den langfristigen Planungsprozess der Kommune sowie ddevanten Akteure zu integrieren.

FurLeiblfingwerdendabei 2 Malinahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert beschrieblieben
MaRnahmen wie der Integration der Ergebnisse devmmunalen Warmeplanungn die kommunalen
Planungsaufgaberer Verwalturg, der Begleitung der Burgerinnen und Burger bei der Umstellung auf
erneuerbare Energienist auch der mittel bis langfristig mogliche Zusammenschluss der bestehenden
Gebaudenetze zu prufen.

Die kommunale Warmeplanung bildet eine wichtige Grundlage fline klimafreundliche und
zukunftssichere Energieversorgung. Mit den entwickelten MalRnahmen und Strategien steht der
Kommune ein klarer Handlungsrahmen zur Verfigung, um die Warmeversorgung nachhaltiger zu
gestalten und gleichzeitig die regionalen Klimazetu unterstiitzen. Die Einbindung von Verwaltung,
relevanten Akteuren und der Offentlichkeit hat gezeigt, wie wichtig Zusammenarbeit fir den Erfolg
solcher Vorhaben ist. Die erarbeiteten Ergebnisse bieten eine solide Basis fur die kommenden Schritte
und konnen flexibel an kunftige Entwicklungen angepasst werden. Damit leistet die Warmeplanung
einen entscheidenden Beitrag zur nachhaltigen Weiterentwicklung der Kommune.
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Gebietssteckbriefé Uberblick

Mit der kommunalen Warmeplanung méchten wir aufzeigen, wie die Warmeversorgung in uns&emeindeheute aussieht
und welche Wege in Zukunft zu einer klimafreundlichen und sicheren Warmeversorgung fiilhren kénnen.

In den folgendenQuartiersteckbrieferfinden Sie Informationen zu lhrem Wohnviertel: Welche Energietrager derzeit genutzt
werden, wie hoch de Warmebedarf ist und welchdMdglichkeiten zur Wéarneversorgung bis 204%eine wichtige Rolle spielen
kénnten d zum BeispieWarmenetze Warmepumpen oder andere erneuerbare Energien.

Diese Darstellungen dienen zur Orientierung und Information. Sie sind nielehtlich bindend und stellen keine Vorgaben oder
Verpflichtungen dar. Vielmehr sollen sie Anregungen geben und zeigen, welche Chancen und Entwicklungsmdglichkeiten es
in lhrem Quartier gibt, um gemeinsam Schritt fir Schritt eine klimaneutrale Warmevensiog zu erreichen.

- Jeder Steckbrief besteht aus fiinf Abschnitten, in denen si
unterschiedliche Informationen befinden:

E 1. Kurzibersicht
e Hier finden Sie kurz und knapp einige Informationen wie den
aktuellen Energieverbrauch, vorhandene Warmend

1
Gasnete. Die Prozentzahlen geben den Anteil des Quartiers
am gesamten Warmebedarf bzw. der
Treibhausgasemissionen ireiblfingan.

) 2. Warmeversorgung 2045 und Hinweise

Hier finden Sie Informationen Uber die wahrscheinlichste
Warmeversorgung in Threm Viertel im JaR045. Bitte
beachten Sie, dass beispielsweise die Angabe

awdr menetzgebieto keine f1l 2
bedeutet, sondern dabei auch nur Teile des Viertels mit
Fernwarme versorgt werden kdnnen.

IV ‘ 3 3. Energietrager heute und2045

e Diese Diagramme geben dernteil der verwendeten
Energietrager momentan und fir das Jahr 2045 an.

Lokale Potentiale

4. Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsarten

4 Diese Tabelle zeigt, welche Versorgungsvarianten im Quarti
in Frage kommen und welche fur dieses Quartier weniger
— bzw. gar nicht geégnet sind.
5

5. MafRnahmenempfehlungen
| Dies sind Hinweise fur die Gemeindeverwaltung fir die
Gestaltung der Warmewende in den kommenden Jahren.
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Gebietssteckbriefé Ubersicht

Das Gemeindegebiet von Leiblfing wurde fur die Steckbriefe inl1Quartiere unterteilt. Nachfolgende Abbildung zeigt die
Zuordnung des Gebiets zu den einzelnen Steckbriefen.
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Gebietssteckbrief@ Begriffserklarungen

Im folgenden Abschnitt werden einige Fachbegsférklart, die in den Steckbriefen verwendaterden.

Abwarme Abwarme ist Warme, die bei Industrieprozessen, Kraftwerken oder Rechenzentren entsteht und bisher
oft ungenutzt bleibt. Diese Energie kann Uber Warmenetze oder Warmepumpeiederverwendet werderd ein
wichtiger Baustein der Warmewende.

Aufdach Solarthermie Solarthermieanlagen nutzen Sonnenenergie, um Wasser zu erwarmen. Aufdach
Solarthermie bedeutet, dass die Kollektoren auf dem Dach montiert sind und direkt SonnenwarnaasnHeiz

oder Warmwassersystem des Hauses einspeisen. Diese Dachflaichen stehen dann allerdings nicht mehr fir die
Stromerzeugung Uber Photovoltaik zur Verfigung.

BiomasseBiomasse bezeichnet brenroder nutzbare pflanzliche und organische Stofeezum Bespiel Holzpellets,
Hackschnitzel oder Biogas. Sie kann in Heizkesseln oder Blockheizkraftwerken zur Erzeugung von Warme und Stron
eingesetzt werden. I n Leiblfing wird Biomasse h2ufi
verwendet.Dies ist meistens dann eine Ergdnzung zu einer anderen bestehenden Heizung, beispielsweise einer
HeizokZentralheizung oder einer Warmepumpe. Darlber hinaus gibt es aber auch viele Hackschnitzel
Zentralheizungen. Aufgrund begrenzter lokaler Ressourcen (AB. Uber nachhaltige Bewirtschaftung von
Forstflachen) wird im Zielszenario bis 2045 nicht von einer zunehmenden Nutzung von Biomasse ausgegangen.

Dezentrale Einzelversorgung3ei einer dezentralen Einzelversorgung wird jede Wohnung oder jedes Geb&ude
sepamt beheizt, zum Beispiel mit einer eigenen Gastherme oder Warmepumpe. Es gibt keine gemeinsame
Warmequelle oder Leitungssysteme wie bei einem Warmenetz. Diese Form der Versorgung ist flexibel, aber oft
weniger effizient als gemeinschaftliche Lésungen.

Erdwérmekollektoren Erdwarmekollektoren liegen flach unter der Erdoberflaiche (meist 1Disleter tief). Sie
nehmen Wéarme aus dem Boden auf, die dann Uber eine Warmepumpe genutzt wird. Im Gegensatz zu
Erdwéarmesonden sind sie flachiger, aber kostengiinstiger gperingerer Tiefe.

ErdwérmesondenErdwarmesonden sind senkrechte Bohrungen ins Erdreich, tiber die mit Hilfe einer Warmepumpe
Warme aus tieferen Bodenschichten gewonnen wird. Sie liefern ganzjahrig eine konstante und erneuerbare
Warmequelle.

Grundwasserwéinepumpen Diese Warmepumpen nutzen die natiirliche Warme des Grundwassers. Uber Brunnen
wird Wasser gefordert, abgekuhlt und wieder zuriickgeleitdtdabei entzieht die Warmepumpe dem Wasser
Energie, um Gebaude zu heizen.

Griine Gase Grine Gase sind klimaundliche, erneuerbar erzeugte Gase, zum Beispiel Biomethan oder
Wasserstoff. Sie kdnnen in bestehenden Gasnetzen genutzt werden und helfen, fossiles Erdgas schrittweise zl
ersetzen.

Luftwarmepumpe Eine Luftwarmepumpe zieht Warme aus der Au3enluft und ztiudie zum Heizen. Sie funktioniert
wie ein umgekehrter Kihlschrank: Statt Warme abzugeben, gewinnt sie Warme aus der Umgebungsleifbst bei
niedrigen Temperaturen.

Nachverdichtung Nachverdichtung bedeutet, dass in einem bestehenden Quartiesatzliche Gebaude entstehen

oder bestehende Flachen intensiver genutzt werdéretwa durch Neubauten auf freien Grundstlicken oder durch
Aufstockungen.

Fur ein Warmenetz ist das wichtig, weil dadurch mehr Warmeabnehmer auf einer kleineren Flache entstehsn
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erhoht die Warmedichte und kann dazu beitragen, dass sich der Bau und Betrieb eines Warmenetzes
wirtschaftlicher und effizienter gestalten lassen.

Photovoltaik (PV) Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom um. Der erzeugt
Solarstrom kann im Haus selbst genutzt oder ins Stromnetz eingespeist werden. Im Gegensatz zur Solarthermie
wird Strom statt Warme erzeugd dieser kann z. B. fur Warmepumpen genutzt werden.

Sonstige fossile EnergietrageDarunter fallen Energietrager i Kohle (Braunund Steinkohle) sowie verschiedene
Flissiggase (z. B. Propan, Butan). Dadurch, dass die Datenbasis des Landesamtes flr Statistik hierfir aufgrund d
Datenschutzes (bedingt durch die allgemein niedrigen Stiickzahlen solcher Heizungen)eailwdise veroffentlicht

wird, sind die Zahlenwerte mit gewissen Unsicherheiten behaftet.

THGEmissionen THG st eht fer Tr ei bhaus ga-Emissignen. zeigén, wieC\Oah ) .
klimaschadliches Gas derzeit bei der Warmeerzeugung im Quaréiesgestof3en wird. Sie sind ein Mal3 dafir, wie
klimafreundlichoders ch2 dl i ch die heutige W2ar mever sorxdquivaentens t .
pro Jmkfrao) .{Aydv@lente beschreiben, wie stark ein Treibhausgas im Vergleich zu&kohtl i o x i d  (
zum Klimawandel beitragt, und fassen so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen Maleinheit
zusammen.

wérmedichte Die Warmedichte beschreibt, wie viel Heizenergie pro Flache (z. B. in Megawattstunden pro Hektar
und Jahr (iMaWenh Gedbiat bendtigt wird. Eine hohe Warmedichte bedeutet: viele Gebaude und ein
hoher Warmebedarf auf engem Raur@ hier lohnt sich oft ein Warmenetz.

warmemix Der Warmemix beschreibt, aus welchen Energiequellen die Warme im Quartier derzeit stadraam
Beispiel Gas, Ol, Fernwarme oder erneuerbare Energien. In Zukunft soll der Anteil erneuerbarer Energien im
Warmemix deutlich steigen. Die Prozentangaben beziehen sich auf den Anteil am Wéarmebedarf.

Warmenetz Ein Warmenetz ist ein Leitungsnetz, das Gefole mit zentral erzeugter Warme versordgi etwa aus
einem Heizkraftwerk, aus Abwérmequellen oder Umweltwérme. Es funktioniert &hnlich wie ein Wasserleitungsnetz,
nur dass statt Wasser hier hei3es Wasser oder Dampf fliel3t. Warmenetze sind besonders sinmvolele Gebaude

nah beieinanderstehen. In Leiblfing gibt es derzeit vier kleine Nahwarmenetze im Kernort.
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SteckbriefNr. 1

Flache 23,7ha
Vorwiegende

Wohnen
Nutzungsart

Waérmedichte 113.eMWh / ( hal a)

Aktueller
. 2.700,6MWh/a (5,01%)
Warmebedarf
Aktuelle THG
.. 727,0tcozeda (5,07 %)
Emissionen:
Gasnetz .
Nein
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Wahrscheinliche DezentraleEinzelversorgung

Warmeversorgung in
2045

T  Warmepumpen yor allem LuftWarmepumpen und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

1 DachflachenPhotovoltaikkann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Empfehlungen und | ¢ Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in

Hinweise Nutzungskonkurrenz zuPhotovoltaik

1 In kunftigen Anlagen sollt8iomasseaufgrund begrenzter regionaler

Potenziale nur in Einzelfallen eingesetzt werden

9 Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
Sanierungsmafinahmen werden sehr empfohlen.
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