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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 Energien im Stromsektor bereits seit Jahren enorm zunimmt und mittlerweile mehr als
50 % des Stroms in Deutschland grun ist, hinkt die Energiewende auf dem Warmesektor hinterher. Hier
wird nach wie vor hauptsachlich auf die fossilen Energietrager Erdgas und Heizél zurtckgegriffen.

Mit der kommunalen Warmeplanung wurde ein Instrument geschaffen, das 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 ortlichen Begebenheiten der Kommune mal3geschneidert werden. Nur so kénnen umsetzbare und
optimale Ergebnisse erzielt werden.

Aus diesem Grund wird bei einer kommunalen Warmeplanung im Schritt der Bestandsanalyse zunachst
detailliert analysiert, wie sich der aktuelle Stand der Warmeversorgung vor Ort gestaltet (Abbildung 1).
Eine lokale Potenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Quellen zur Verfugung stehen und kinftig
genutzt werden konnen. Auf Basis dieser Informationen werden gemeinsam verschiedene Szenarien
entwickelt und bewertet, um fur jede Kommune die ideale, klimaneutrale Warmeversorgung zu
ermitteln. Konkrete Meilensteine, UmsetzungsmalBnahmen und Verstetigungskonzepte helfen bei der
Realisierung der Plane. Die stetige Einbindung der relevanten Akteure vor Ort stellt sicher, dass der
Warmeplan von allen mitgetragen 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

@

© h— @

Bestandsanalyse Zielszenario UmsetzungsmaBnahmen

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

+ Gebiudetypografie Warmequellen, Treibhausgase, ... * Malnahmensteckbriefe

1;@\ Akteursbeteiligung

Diesem Vorgehen folgt auch der vorliegende Abschlussbericht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
werden in Kapitel 2 dargestellt. Hier wird beispielsweise der aktuelle Gebaudebestand vorgestellt,
ebenso wie der Warmeverbrauch, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager und der resultierenden
Treibhausgasemissionen. Kapitel 3 stellt die Potenziale vor Ort zur Verfigung: Von erneuerbaren
Energien wie Solarenergie und Wind, Geothermie, Aquathermie, Wasserkraft oder Biomasse, Uber
Abwarmequellen aus Industrie, Gewerbe oder Klaranlagen, bis hin zu Potenzialen zur Reduzierung des
Warmeverbrauchs. Bedarf und Potenzial werden in Kapitel 4 zusammengefthrt. Hier werden
unterschiedliche Versorgungsgebiete definiert und ein Szenario hin zur treibhausneutralen
Warmeversorgung  aufgezeigt. Dabei wird beispielsweise aufgezeigt, wo klnftig eine
Warmeversorgung mit Warmenetzen sinnvoll ist und wo dezentrale Losungen gesucht werden sollten.
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Dieses Szenario wird in Kapitel 5 durch Umsetzungsstrategien und -MaBnahmen konkretisiert. Kapitel
6, 7 und 8 leiten daraus Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie ab.

Die kommunale Warmeplanung in Leiblfing wurde in Kooperation mit der Gemeinde Leiblfing und der
prosio engineering GmbH erstellt.
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Ziel der Bestandsanalyse ist es, den Status-Quo der Warmeversorgung detailliert zu erheben und zu
untersuchen. Dies umfasst einerseits eine Bewertung des Gebaudebestands, insbesondere hinsichtlich
Gebaudealter und -nutzung (Kapitel 2.1). Darauf aufbauend wird ermittelt, wo in der Kommune welcher
Warmeverbrauch anfallt und es werden entsprechende Kennzahlen daraus abgeleitet (Kapitel 2.2).
Zusatzlich wird erhoben, wie dieser Warmeverbrauch aktuell gedeckt wird. Dafur werden sowohl
leitungsgebundene Warme aus Warme-, Strom- oder Erdgasnetzen betrachtet, als auch dezentrale
Warmeerzeugung wie Biomasse- oder Heizolfeuerungen (Kapitel 2.3).

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

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

Als Datenquelle fur die Klassifizierung des Gebaudebestands dienen LOD2-Daten, offenes
Kartenmaterial, von der Gemeinde zur Verfugung gestellte Informationen sowie Bebauungsplane.

Relevant ist zunachst die Aufteilung des Geb&udebestands in die einzelnen Sektoren. Dies umfasst
Wohnen, GHD & Industrie, sowie offentliche Einrichtungen. Der Sektor Wohnen umfasst alle
Wohngebaude im Gemarkungsgebiet. GHD & Industrie beinhalten beispielsweise landwirtschaftlich
genutzte Geb&ude, Restaurants, Burogebdude, Kinos, produzierendes Gewerbe, Laden, etc. Auch
Mischnutzungen, wie beispielsweise Gebdude mit anteiligem Wohn- und Gewerbeteil werden dem
Sektor Wohnen zugeordnet, da die gewerbliche Nutzung fur mogliche Warmekonzepte besonders
relevant ist. Im Sektor offentliche Einrichtungen sind beispielsweise Bildungseinrichtungen, Rathaus,
Feuerwehr, Klarwerke, etc. zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Geb&ude auf die einzelnen Sektoren. Von den insgesamt 1.608
auswertbaren und beheizten Gebauden entfallt der GroBteil auf Wohnnutzung (95 %). Gebaude mit
einer gemischten Nutzung sind hier im Sektor Wohnen miteinbegriffen. Weitere 3 % der Gebaude
werden flr Gewerbezwecke und Industrie verwendet. 2 % der Gebaude sind 6ffentliche Einrichtungen.
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GHD & Industrie (GHDI) konzentrieren sich in Leiblfing hauptsachlich auf die Gewerbegebiete
Obersunzing und Mitterweg sowie die Gewerbeflachen am Aitrachweg. Natdrlich sind auch aulerhalb
dieser Gebiete Gebdude aus den Sektoren GHDI vertreten, beispielsweise entlang der Landshuter und
Straubinger StraBe im Hauptort Leiblfing, aber auch in den weiteren Ortsteilen. Insbesondere auch die
dortigen landwirtschaftlichen Gebaude werden diesem Sektor zugeordnet. Gebdude mit gewerblicher
und Wohn-Mischnutzung werden dem gegenuber zumeist als Wohngeb&ude eingestuft.

Die raumliche Verteilung der Geb&udeklassen ist in Abbildung 3 dargestellt. Hier werden die
vorwiegenden Gebaudetypen nach Sektoren aggregiert und in den einzelnen Quartieren Leiblfings
dargestellt.
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] Wohngebaude /

Wie beschrieben dominiert der Sektor Wohnen in Leiblfing das Ortsbild deutlich. Dabei fallt mit 68 %
der GroBteil der Wohngebaude auf Einfamilienhauser. Mehrfamilien- und Mehrparteienhduser machen
weitere 17 % des Wohngebaudebestands aus (hierzu zéhlen auch Mehrgenerationenhauser und
grofere Hofe), wahrend auf Doppel- und Reihenhauser in Leiblfing 13 % der Wohngebaude entfallen.
Die restlichen 3 % sind groBe Mehrfamilienhduser, also Wohngebdude ab sieben Wohneinheiten
(Abbildung 4).

1200
1031
1000
800 I

600 |

Gebaudeanzahl nach
Wohngebaudetypen

400 |

254
202

200

39
1

T T T
Einfamilienhaus Doppel- & Mehrgenerationen- groBes
Reihenhaus & Mehrfamilienhaus  Mehrfamilienhaus

Seite 9 von 173



Abbildung 5 stellt hierfur den vorwiegenden Wohngebaudetyp in der Gemeinde dar. Hierzu wird das
Gebiet in Baublocke aufgeteilt, wobei in jedem Block mindestens finf beheizte Wohngebaude
vorhanden sein mussen. Dies dient in erster Linie dem Datenschutz, aber auch der Ubersichtlichkeit der
Visualisierung der Daten.
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Einen Uberblick tber die Altersstruktur der Wohngebaude bietet Abbildung 6. Insgesamt konnten 1.526
Gebduden des Wohngebaudebestands in Leiblfing Altersklassen zugeordnet werden. 35 % der
Gebaude wurden vor 1979 errichtet und damit vor der Einflhrung der ersten Warmeschutzverordnung,
welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegte. Der gréBte Anteil dieser Gebaude wurde im
Zeitraum von 1949 bis 1978 gebaut. Insbesondere hier ist das grofte Potenzial fur Sanierungen zu
finden.

Gebaude vor 1948 (8 %) haben — insofern sie noch unsaniert sind — den hochsten spezifischen
Warmebedarf, wodurch hier ebenfalls groBes Potenzial zur Sanierung liegt. Allerdings mussen ggf.
vorliegende Einschréankungen durch Denkmalschutz berucksichtigt werden, wodurch individuell auf das

einzelne Geb&ude abgestimmte Losungen gefunden werden mussen.

Zur Verdeutlichung des Sanierungspotenzials wird in Abbildung 7 zusatzlich die geschaffene
Wohnflache je Baualtersklasse und Wohngebaudetyp dargestellt. Die Angaben basieren auf den
raumlichen Daten aus dem Zensus 2022. Die Verteilung der gebauten Geb&udetypen veranderte sich
in Leiblfing im Verlauf der Jahre kaum. AnteilsmaBig sind hier deshalb nur wenig Unterschiede zur
Verteilung der Gebaudeanzahl zu erkennen. Auch beim geschaffenen Wohnraum dominiert die
Baualtersklasse von 1949 bis 1978 klar.
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Abbildung 8 zeigt die vorherrschenden Gebaudealtersklassen kartografisch und aggregiert auf die
einzelnen Baubldcke. Auch hier wird deutlich, dass der GroBteil der Wohngebaude aus den Jahren 1949
bis 1978 stammt. 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 Strale oder der Pfarrer-Niedermeier-StraBe. Die neuesten Gebaude befinden
sich in der Vom-Humboldt-Stral3e, einer Seitenstral3e der Dr.-Karl-Kdtzner-Stral3e.

FUr Gebaude aus Industrie und GHD liegen keine Geb&udealtersdaten vor, weshalb die Gewerbegebiete
grau gefarbt sind.

Hier ist anzumerken, dass die Aussagekraft der publizierten Zensus-Daten fir Leiblfing aufgrund von
Datenschutzbestimmungen leider nur eingeschrankt ist: Bei zu geringen Bebauungsdichten werden
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diese Daten nicht verdffentlicht, um keine Ruckschlisse auf einzelne Gebdude zuzulassen. Deshalb sind
insbesondere in den kleineren Ortsteilen — beispielsweise im Westen Leiblfings — Abweichungen zum
tatsachlichen Gebé&udealter moglich. Die Zahlen fur die gesamte Gemeinde in Abbildung 6 und
Abbildung 7 sind allerdings aussagekraftig, da diese nicht vom Datenschutz berthrt werden.
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Aufbauend auf die Analyse des Gebaudebestands wird im Rahmen der Bestandsanalyse der
Nutzenergiebedarf fur Warme bestimmt. Dafur wird ein zweistufiges Vorgehen verwendet. Zunachst
wird in einem datengetriecbenen Ansatz ausgehend auf Gebaudegeometrie, Altersklasse,
Nutzungsinformationen etc. ein Warmebedarf fur jedes Gebaude simuliert. In Leiblfing wurde hierzu
auf LOD2-Daten, Zensusdaten sowie offenes Kartenmaterial zurtickgegriffen.

In einem zweiten Schritt werden die Warmebedarfe wo maglich durch weitere Datenquellen verfeinert.
In Leiblfing wurden hierzu fur die Erfassung des leitungsgebundenen Verbrauchs Fragebdgen an
Betreibende der Nahwarmenetze sowie Strom- und Gasnetze versendet und entsprechende
Verbrauchsdaten ausgetauscht. Dartber hinaus wurden fur einige weitere Liegenschaften — meist
kommunale Gebaude — Verbrauchsdaten herangezogen.

Aktuell belauft sich der jahrliche Warmebedarf in Leiblfing auf etwa 55,7 GWh (Abbildung 9). Mit 84 %
wird der Grofteil der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
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und Industrie tragen mit weiteren 12 % zum Warmebedarf bei. Etwa 4 % des Warmebedarfs entfallt auf

offentliche Einrichtungen.
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Einrichtungen

Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs ist in Abbildung 10 dargestellt. Hier werden die jahrlichen
Bedarfe auf Quartiersebene aufsummiert. Die Darstellung stellt entsprechend Baublécke heraus, in
denen ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt. Dies kann ein erster Indikator fdr
Warmenetzkonzepte und die Identifikation von GroBkunden bzw. Areale mit vielversprechenden
Warmeabsatzen sein. In Leiblfing zeigt sich durch die homogene Siedlungsstruktur ein relativ
gleichmaBiger, niedriger Warmebedarf in allen Quartieren.

Jedoch berucksichtigt die Darstellungsweise nicht die unterschiedliche GroBe der jeweiligen Baubldcke.
Die Baubldcke sind entsprechend des Verlaufs von StraBen und Gebauden gezogen und variieren somit
inihrer GroBe teils deutlich. GroBere Baubldcke umfassen tendenziell mehr oder groBere Gebaude, was
sich ebenfalls auf den absoluten Warmebedarf auswirkt. Aus diesem Grund wird im Folgenden zumeist

mit flachengemittelten Daten gearbeitet.
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Abbildung 11 bezieht die ermittelten Warmebedarfe deshalb auf die Gesamtflache des entsprechenden
Quartiers in Hektar. Diese Darstellungsweise ist insbesondere daftr nutzlich, Gebiete mit hohem
spezifischem Warmebedarf zu identifizieren, welche sich potenziell fur die Errichtung eines
Warmenetzes eignen. In Leiblfing zeigt sich jedoch, dass auch die spezifischen Warmeverbrauche im
gesamten Siedlungsgebiet homogen niedrig sind. Zum Vergleich: Ab Warmedichten von
415 MWh/(ha-a) wird haufig von einer mittleren Warmenetzeignung ausgegangen, was in Abbildung 11
nicht bzw. nur in wenigen Fallen Uberschritten wird.
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Die in weiten Teilen niedrigen Warmebedarfe werden zusatzlich verdeutlicht, wenn der Warmebedarf
der Gebaude auf StraBenabschnittsbasis dargestellt wird (Abbildung 12). Hierfur wird jedes Gebaude
dem néchstgelegenen StraBBenabschnitt zugeordnet. Die Summe des Warmebedarfs eines Abschnitts
wird anschlieBend durch dessen Lange geteilt. Diese Darstellungsweise ist zusatzlich relevant zur
Ausweisung von Warmenetzprifgebieten. Fur Warmenetze ist ein moglichst hoher Warmebedarf je
Meter Leitungslange wichtig, um die hohen Kosten der Warmenetzverlegung refinanzieren zu kénnen.

Warmeliniendichten von 2,5 MWh/(m-a) werden haufig als Mindestwert fir die Errichtung von
klassischen Warmenetzen gefordert. Dieser Wert wird in keinem Abschnitt Gberschritten’, was auf eine
generell niedrige Warmenetzeignung schlieBen lasst.

! Eine Ausnahme ist eine StichstraBe im Gewerbegebiet Obersunzing, weil der Warmebedarf der anséssigen Unternehmen auf
diesen kurzen StraBenabschnitt projiziert wird. Dies begrindet allerdings keine Warmenetzeignung.
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Abbildung 13 zeigt die Standorte der groBten Verbraucher in Leiblfing. Abgebildet sind hier Gebaude
bzw. Gebdudekomplexe wie Firmengeldnde mit Verbrauchen von mindestens 200 MWh/a. Insgesamt
fallen in die Gruppe der GroBverbraucher sieben Gebaude. Davon entfallen funf Gebaude auf den
Sektor GHDI, ein wohnlich genutztes Geb&aude sowie ein kommunales Geb&aude — die Leiblfinger Schule.
Mit einem Endenergiebedarf von rund 53 GWh/a entfallen ca. 10 % des Bedarfs auf diese
GroBverbraucher.
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Nachdem der Gebdudebestand sowie der Warmebedarf analysiert ist, wird ermittelt, wie der
Warmebedarf aktuell gedeckt wird. Hierzu werden sowohl leitungsgebundene Warmeversorgungen
wie mit Erdgas oder Fernwarme analysiert, als auch Erzeuger wie Biomassefeuerungen, Warmepumpen
oder Heizoélfeuerungen.

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

Insgesamt gab es im Jahr 2022 in Leiblfing 3.040 Feuerstatten, davon sind 3.015 Feuerstatten einzeln
erfasst und auswertbar, die anderen sind aus Datenschutzgriinden nicht darstellbar. Es handelt sich bei
den Feuerstatten insbesondere um Kaminofen (39 %) und Heizkessel (38 %), die zusammen mehr als
drei Viertel aller Feuerstatten ausmachen. Der Rest entfallt vorrangig auf Herde (13 %), Kaminkassetten
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(2 %) und Grund- bzw. Kachel&fen (2 %). Abbildung 14 stellt die Aufteilung der Feuerstétten nach deren

Art dar.
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Die dezentrale Warmebereitstellung in Leiblfing ist stark von Holz und Erdgas gepragt. Von 3.040
Feuerstatten werden 1.967 (65 %) mit Holz betrieben. Weitere 897 (30 %) nutzen Heizodl, wahrend
Erdgas 4 % (132 Feuerstétten) und sonstige Brennstoffe etwa 1% (44 Feuerstatten) nur in geringem

Umfang eingesetzt werden.

Dies spiegelt sich auch in Abbildung 15 wider. Hier werden die eingesetzten Brennstoffe in den vier

vorwiegenden Feuerstatten dargestellt. Wahrend Zentralheizungsfeuerstatten wie Heizkessel

insbesondere mit Heizol betrieben werden, ist bei Einzelfeuerstatten wie Kaminodfen, Kachel- oder

Grundofen der Anteil von Holz dominierend.
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Eine Analyse der Altersstruktur der dezentralen Feuerstatten zeigt den in den kommenden Jahren
notwendigen Modernisierungsbedarf. Das Durchschnittsalter von Heizkesseln, also Zentralheizungen,
liegt bei 22 Jahren. Heizolkessel, welche die Mehrheit der Heizkessel ausmachen, liegen sogar bei 26
Jahren. Scheitholz- und Hackschnitzelkessel senken den Altersdurchschnitt mit ca. 16 Jahren; Holzpellet-
Zentralheizungen sind mit 9 Jahren im Durchschnitt noch junger. Gasheizungen liegen bei
durchschnittlich 19 Jahren.

Vor dem Hintergrund typischer technischer Nutzungsdauern der Kessel ist mit einem enormen
Handlungsbedarf bei den fossilen Heizkesseln in den kommenden Jahren zu rechnen.

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

Bezuglich der raumlichen Verteilung des Altersdurchschnitts gibt es keine Auffalligkeiten, viele StraBen
liegen in etwa im Bereich des mittleren Alters. In StraBen mit neueren Wohngebduden wie
beispielsweise im Arberring oder der Von-Humboldt-StraBe sind im Mittel auch jungere Heizungen
verbaut (8 Jahre bzw. 10 Jahre im Durchschnitt). Die altesten Feuerungen befinden sich im Gemeindeteil
Hailing. In den dortigen Straen sind Heizungen typischerweise um die 30 Jahre alt. In Schwimmbach
liegt der Altersschnitt bei ca. 25 Jahren.

Zur Auswertung der installierten Warmepumpen wurden Netzabsatz-Daten der Bayernwerk Netz
GmbH zur Verfugung gestellt. Im Kalenderjahr 2023 wurden bei 90 Warmepumpen in Leiblfing
insgesamt 393 MWh  Strom abgerechnet. Zusatzlich bezogen im gleichen Zeitraum 59
Speicherheizungen 365 MWh an Strom. Diese Werte sind als Mindestmengen zu interpretieren, da es
sich lediglich um den Netzbezug handelt. Energiemengen, die aus privaten Photovoltaik-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 zahler- und
netztechnisch erfasst werden. Werden Warmepumpen etwa mit einem klassischen Haushaltsstromtarif
betrieben, sind diese dem Netzbetreiber oftmals nicht bekannt

Die Anzahl an Stromheizungen und Warmepumpen verdnderte sich Uber die letzten drei Jahre kaum
(2021: 148, 2022: 146, 2023: 149). 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 ca. 1 GWh, betragt die Summe des
Netzbezugs an Stromheizungen in 2023 nurmehr 758 MWh. Dies muss nicht zwingend eine geringeren
Strombedarf bedeuten: Wie beschrieben handelt es sich dabei um den Netzbezug — mutmaBlich haben
einige Nutzer von Heizstrom in den letzten Jahren Photovoltaikanlagen zur Eigenversorgung installiert.

Der Energie-Atlas Bayern verzeichnet im Gemeindegebiet 5 Grundwasserwarmepumpen. Diese sind im
entsprechenden Abschnitt zur Potenzialanalyse dargestellt.

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

Von dieser wurden Informationen Uber die Nutzung von Erdgas/Methan eingeholt. Insgesamt wurden
in den letzten drei Jahren im Mittel rund 6 GWh an Erdgas an insgesamt 45 Anschlissen aus dem Netz
bezogen. Im Jahr 2023 lag die Gasabnahme mit rund 5,3 GWh etwas darunter.
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Die groften Abnehmer befinden sich in den Gewerbegebieten bzw. den StraBen Am Gewerbepark
sowie Mitterweg. Insgesamt gibt es acht GroRverbraucher mit Gasbedarf groBer 100 MWh pro Jahr, auf
diese entfallen mit 5,2 GWh rund 87 % des Leiblfinger Gasbedarfs.

Abbildung 16 stellt die mit Erdgas versorgten Quartiere in Leiblfing kartographisch dar. Dabei ist zu
beachten, dass die Quartiere aus Datenschutzgrinden gemaB Warmeplanungsgesetz immer aus
mindestens funf Wohngebauden bestehen mussen und sich deshalb teilweise auch auf nicht
zusammenhangende Gebiete erstrecken. Der Gemeindeteil Burgstall wird beispielsweise mit
Erdgasversorgung dargestellt, obwohl sich hier keine Anschlusse befinden — der Gemeindeteil befindet
sich aber in einem gemeinsamen Quartier mit den versorgten Gebieten.

Die Lange des Netzes in Leiblfing betragt rund 7 km. Dies bezieht sich auf die auf StraBenebene
verlegten Leitungen, Hausanschltsse werden dabei nicht erfasst. Das gesamte Netz entféllt auf die
Druckstufe A, also Leitungsdrucke bis 1 bar.
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Das Erdgasnetz ist noch sehr jung, alle StraBen mit Gasanschlissen wurden frihestens 2013
erstversorgt, die meisten in den Jahren 2013 oder 2014. Die neueste Erstinbetriebnahme erfolgte im
Jahr 2019 in der Schulstrafe.

Die mogliche Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff wird vom Gasverteilnetzbetreiber aktuell
gepruft. Inwiefern griner Wasserstoff kunftig zur Verfigung stehen wird, ist dabei derzeit ungewiss.
Einerseits steht einer grof3en erwarteten Nachfrage in Industrie und Teilen des Verkehrssektors (z. B.
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Flugverkehr) ein derzeit noch nicht vorhandenes Angebot an grinem Wasserstoff gegentiber. Zudem
lasst die groBe Nachfrage in der Industrie mittel- und auch langfristig hohe Preise erwarten, was den
Einsatz von grinem Wasserstoff im Warmesektor auf hochpreisige Nischenanwendungen beschranken
konnte.

Die Energienetze Bayern planen als zustandiger Netzbetreiber einen schrittweisen Umstieg ihres
Erdgasnetzes auf Wasserstoff. Untersuchungen ihrer Netzinfrastruktur, sowie das Pilotprojekt ,H2direkt”
zeigen die grundsatzliche technische Méglichkeit der Umstellung. Der zeitliche Horizont wird dabei
einerseits von der Entfernung vom Wasserstoffkernnetz und andererseits von verbindlichen Nachfragen
von GroBverbrauchern aus Industrie und Gewerbe bestimmt. Leiblfing liegt dabei nicht in Nahe der
geplanten Neubau- bzw. Umstellungsleitungen. Zusatzlich liegt aufgrund der aktuellen Marktsituation
kein verbindlicher Transformationsplan vor, der von einer sicheren Verflgbarkeit des Wasserstoffs
ausgehen lasst.

Stuttgart

® ______\/‘ s

o

Grundsatzlich muss zwischen Gebaudenetzen und Warmenetzen unterschieden werden — wobei es
sich hierbei vor allem um eine rechtliche (und keine technische) Definition handelt. Grundlage sind die
Begriffsbestimmungen im Gebdudeenergiegesetz GEG beziehungsweise im Warmeplanungsgesetz
WPG. Mal3geblich fur die Einstufung eines Netzes ist dabei die Anzahl angeschlossener Gebaude bzw.
Wohneinheiten:

e £in Gebdudenetz versorgt 2 bis 16 Gebaude oder bis zu 100 Wohneinheiten mit Warme oder
Kalte (§ 3 Absatz T Nummer 9a GEG).

e Warmenetze sind alle anderen Einrichtungen zur leitungsgebundenen Versorgung mit
Warme (§ 3 Absatz T Nummer 17 WPG).
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Im Zuge der Warmeplanung sind im Rahmen der Bestandsanalyse nur Warmenetze detailliert zu
erfassen. Da allerdings in der Praxis auch Gebdudenetze haufig Uber Erweiterungs- und/oder
Transformationspotenzial verfigen, werden hier auch die bekannten Geb&udenetze mit aufgefihrt.

In Leiblfing werden aktuell vier Gebaudenetze betrieben, die einen jahrlichen Warmebedarf von knapp
1,4 GWh/a decken. Ein Netz der BayWa AG versorgt kommunale Gebaude im Zentrum des Hauptorts.
Drei weitere Netze gehodren werden durch die in Hankofen lokal anséssige Firma Georg Maierhofer Bau
GmbH betrieben.

Name / Lage T Betreiber Lange inkm  Energietrager Anzahl
9 yP 9 9 g AnschlUsse
Kommunales Gebaudenetz, )

., BayWa 0.2 Biomasse 6

Netz (,BayWa")  Wassernetz

Geor
Gebaudenetz, ] 9 )
Netz Dorffeld Maierhofer 0,5 Biomasse ca. 12
Wassernetz
Bau
Geor
. Gebaudenetz, _ 9 ,
Netz Préllerweg Maierhofer 0.2 Biomasse 6
Wassernetz
Bau
) Georg
Netz Josef- Gebaudenetz, ] )
Maierhofer <01 Biomasse 2
SchaffnerstraBe  Wassernetz 8
au

Das Netz der BayWa AG ist derzeit Gegenstand neuer Verhandlungen, eine Ubernahme durch die
Gemeinde wird geprift. Das Gebdudenetz versorgt Uber eine 400 kW Biomassefeuerung
(Hackschnitzel) die ortliche Grundschule, Blcherei, Rathaus, Pfarrheim, Pfarrhaus sowie die Kirche.

Das Netz ,Dorffeld” verfugt Uber eine Warmeleistung von 650 kW durch Hackschnitzelfeuerungen.

Das Netz ,Prollerweg” verfugt Uber eine Warmeleistung von 110 kW durch eine Hackschnitzelfeuerung.
Nach Angaben des Betreibers ware eine Erweiterung méglich, da noch Reservekapazitat vorliegt.

Das Gebaudenetz ,Josef-Schaffnerstrale” wird ebenfalls tber Holzhackschnitzel beheizt (220 kW
Warmeleistung). Urspringlich war ein groBerer Trassenverlauf geplant, so dass auch hier
Erweiterungspotenzial vorliegt.

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

Aus den vorangegangenen Informationen zur aktuellen Wéarmeinfrastruktur kann der aktuelle
Warmemix bestimmt werden. Dazu wird der in Kapitel 2.2 dargestellte Warmebedarf mit den
Informationen Uber Gasanschllsse von den Gasnetzbetreibern, Warmenetzanschlisse von
Warmenetzbetreibern, Warmepumpenzahler von Stromnetzbetreibern, Fragebdgen und Angaben
voni Industriebetrieben sowie Kehrbuchdaten verschnitten.

Abbildung 19 stellt den Warmebedarf aufgeteilt nach Energietrager dar. Von den benétigten 54 GWh/a
wird mit ca. 56 % (30 GWh/a) der GroBteil durch Heizdl bereitgestellt. Biomasse ist mit rund 20 %
(11 GWh) der zweitwichtigste Energietrager, gefolgt von Erdgas mit 5 GWh/a (ca. 9 %). Sonstige fossile
Energietrager tragen mit 3 GWh (6 %) in geringem MaBe zur Energieversorgung bei. Nahwarme liegt
bei ca. 1,4 GWh Nutzwarme und ist noch nicht in obiger Angabe zur Biomasse enthalten.

Weitere erneuerbare Energien stammen aus Solarthermie und Stromheizungen bzw. Warmepumpen,
sofern Letztere mit erneuerbarem Strom versorgt werden. Warmpumpen nutzen dardber hinaus noch
signifikante Mengen an (erneuerbarer) Umweltwarme.
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Fur die Bereitstellung des Warmebedarfs von 54 GWh/a in den Geb&uden werden 62 GWh/a
Endenergie pro Jahr benétigt. Der Endenergiebedarf beschreibt, welche Menge an Energietragern (z. B.

Erdgas, Heizol, Strom oder Biomasse) zur Erzeugung der benétigten Warme verbraucht wird. Er

bericksichtigt damit beispielsweise auch Wirkungsgrade. Die Aufteilung der Energietrager ist in

Abbildung 20 dargestellt. Anteilig ist die Anderung im Vergleich zum Warmebedarf gering, da die

meisten Technologien ahnliche Wirkungsgrade aufweisen. Speziell Warmepumpen haben allerdings

aufgrund des hohen Wirkungsgrades (COP) einen deutlich niedrigeren Endenergiebedarf. Fir die
Wérmeversorgung in Leiblfing werden 39 GWh/a (59 %) Heizdl eingesetzt. Dazu kommen 14 GWh/a
Biomasse, 6 GWh/a Erdgas, 4 GWh/a sonstige Fossile, 1,5 GWh/a Nahwarme (aus Biomasse) sowie in
geringem Umfang Strom und Solarthermie.
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Unter der Annahme, dass 50 % des eingesetzten Stroms in Warmepumpen und Speicherheizungen
aus erneuerbaren Quellen stammt, betrdgt der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
Abwarme am Endenergieeinsatz 27 % bzw. 16 GWh/a. Der erneuerbare Anteil im gewerblichen Sektor
liegt bei etwa 2 %. Im 6ffentlichen Sektor betragt der Anteil rund 25 %.

Die Aufteilung der Endenergietrager auf die einzelnen Sektoren wird in Abbildung 21 dargestellt. Der
Endenergieverbrauch des Sektors Wohnen belduft sich auf 53 GWh/a, wahrend offentliche
Einrichtungen lediglich gut 2 GWh/a und Gewerbe-Handel-Dienstleistung und Industrie aufgerundet
8 GWh/a verbrauchen.

Der Energiemix des Sektors Wohnen unterscheidet sich vom Sektor GHDI insbesondere bei den
Energietragern Erdgas und Heizol. Aufféllig ist, dass der Heizolbedarf im Sektor GHDI mit 17 % deutlich
niedriger liegt als im Wohnsektor (63 %). Umgekehrt weist der Wohnsektor beim Erdgas mit 2 % einen
nahezu unbedeutenden Anteil auf verglichen mit dem Sektor GHDI (60 %).

Offentliche Einrichtungen haben mit 34 % auch einen deutlich geringeren Heizol-Anteil im Vergleich
zu Wohngebauden. 38 % des Endenergieverbrauchs entfallen auf Nahwarme aus Biomasse, wahrend
der Erdgas-Anteil am Endenergiebedarf bei rund 11 % liegt. Der Sektor offentliche Einrichtungen
beinhaltet neben kommunalen Gebauden auch kirchliche, soziale und sonstige 6ffentliche
Einrichtungen.
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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. Die Uberwiegende Mehrheit der Flachen wird allerdings vorrangig mit fossilem Ol beheizt.
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Abbildung 23 verortet die unterschiedlichen Heizungstypen im Leiblfinger Gemeindegebiet. Dazu
werden Zentralheizungen, Einzelraumheizungen, Warmenetzanschltisse und Warmepumpen nach
Anzahl erfasst. Die meisten Gebaude in Leiblfing werden Uber Zentralheizungen mit Warme versorgt;
viele besitzen zudem Einzelraumfeuerstatten — beispielsweise Biomasse-Kamindfen.

An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Daten zu Warmepumpen, weiteren Stromheizungen
und Solarthermieanlagen nur aggregiert auf das gesamte Gebiet vorliegen und entsprechend nicht
quartiersscharf verortet werden kdnnen. Ausnahme sind die im Energie-Atlas Bayern verzeichneten funf
Grundwasserwarmepumpen — dies sind die einzigen in nachfolgender Abbildung dargestellten
Warmepumpen.

Diese Auswertung der Energietrager verdeutlicht die GréBenordnung der Aufgabe der Warmewende.
Die aktuelle Warmeversorgung ist zu Uber 75 % von fossilen Energietragern abhangig. Es gilt den Anteil
erneuerbarer Energien in den Jahren bis 2045 auf 100 % anzuheben. Die bereits beschriebene
Altersstruktur der fossilen Warmeerzeuger erfordert es, die dafur notwendigen Schritte zeitnah und
strukturiert anzugehen.
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Die starke Abhangigkeit der Warmeversorgung von fossilen Quellen fihrt auch zu erheblichen
Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung. Insgesamt werden in Leiblfing aktuell rund
14.330 Tonnen CO»-eq fur Warmezwecke ausgestoBen. Abbildung 24 verdeutlicht die Verteilung der
Emissionen nach den eingesetzten Energietragern. Der Hauptverursacher der Emissionen ist Heizol
(10.965 t/a bzw. 77 %). Die restlichen Anteile werden durch Erdgas mit 1.398 t/a (10 %), sonstige fossile
Brennstoffe mit 839 t/a (6 %), Strom mit 722 t/a (5 %) und Biomasse mit 293 t/a (2 %) verursacht. Der
Anteil der Nahwéarme (ca. 44 t/a) liegt weit unter einem Prozent der Gesamtemissionen. Solarthermie
ist vernachlassigbar gering.

Seite 27 von 173



16000

S 14000
i
(@]
S 12000
<
S 10000
[
S
G 8000
£
2 5000
[40]
2
3 4000
<
5
© 2000
l_

0

2023

O Solarthermie
HE Strom

O Fernwarme

B sonstige fossile
O Biomasse

O Heizol

O Erdgas

Die Verteilung der Emissionen auf die Energietrager lasst sich zum einen auf die stark unterschiedlichen

Verbrauchsmengen zur Warmeerzeugung zurtckfihren. Zum anderen unterscheiden sich die

Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager deutlich (Tabelle 2). Wahrend fossile Energietrager mit

hohen spezifischnen Emissionen verbunden sind (und hier der Einsatz von Heizél als nochmals

schadlicher einzustufen ist als der von Erdgas), betragt der CO,-AusstoB erneuerbarer Energien nur

einen Bruchteil davon. So ist der Einsatz von Holz beispielsweise mit nur 7 % der Treibhaus-

gasemissionen von Heizol belastet. Dennoch wird Holz nicht als komplett klimaneutral bewertet, da

beispielsweise bei Transport oder Verarbeitung COz-Emissionen anfallen.

Energietréger

Erdgas

Heizol

Biomasse

Strom

Solarthermie
Biomethan
Industrielle Abwarme

Tiefengeothermie

2023

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

0,036

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

2040

0,233
0,31
0,022
0,032
0,013
0,081
0,036

0,036

2045

0,233
0,31
0,022
0,032
0,013
0,079
0,035

0,036

IStutzjahre entnommen aus KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wrttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen
Warmeplanung in Baden-Wurttemberg”, Karlsruhe, 2023.
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In den Emissionsfaktoren zeigt sich auch der Effekt der Energiewende auf dem Stromsektor: Zwar
stammen heute noch erhebliche Anteile des Netzstroms aus Kohle und Erdgas, inzwischen jedoch
bereits mehr als die Halfte aus erneuerbaren Energien. Der Anteil an erneuerbaren Energien wird laut
den Zielen der Bundesregierung weiter steigen, was den Emissionsfaktor von aktuell 0,435 tcoreq/MWh
auf perspektivisch 0,032 tcozes/MWh in 2040 reduzieren lasst. Diese Entwicklung spielt eine zentrale
Rolle bei der Warmewende und erméglicht es Warmepumpen zukUnftig potenziell, auf emissionsarmen
Strom zurtckzugreifen, auch wenn dieser aus dem 6ffentlichen Stromnetz stammt.

Die Aufteilung der Treibhausgasemissionen auf die einzelnen Sektoren ist in Abbildung 25 dargestellt.
Es wird deutlich, dass der GroBteil der Emissionen aus dem Wohnsektor stammt. Die Warmeerzeugung
verursacht hier jahrlich 12.161 tcozeq, Was etwa 85 % der Gesamtemissionen ausmacht. Dies verdeutlicht
erneut die zentrale Rolle des Wohnsektors bei der Warmewende. Der Sektor GHD und Industrie
verursacht jahrlich weitere 1.840 tcozeq (13 %). Der Beitrag kommunaler Liegenschaften belauft sich
lediglich auf 329 tcopes/a, was knapp 2 % ausmacht. Auch wenn kommunale Gebaude absolut
betrachtet einen geringeren Beitrag zu den Emissionen aufweisen, haben sie dennoch einen groBen
Hebel (GroBe der einzelnen Gebdude und damit hohes Einsparpotenzial bei EinzelmaBnahmen; direkte
Steuer- und Beeinflussbarkeit durch die Kommune; Multiplikatorwirkung).
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Die Bestandsanalyse stellt durch Analyse von Daten der Netzbetreiber, der Schornsteinfeger,
Fragebogen, Gebdudebasisdaten, statistischer Kennzahlen und weiterer Datenquellen den Status-Quo
der Warmeversorgung dar. Die Auswertung der Daten zeigt auf, welche Herausforderung durch die

Warmewende gestellt wird:

95 % der beheizten Gebdude in Leiblfing sind Wohngeb&ude, davon etwa 68 %
Einfamilienhauser und 13 % Doppel- und Reihenhauser. Etwa 35 % der Wohngebaude
wurden vor 1978 errichtet und damit vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung,
welche Mindestanforderungen an die Ddmmung festlegte. Dies zeigt den groBen
Sanierungsbedarf, aber auch das Potenzial fir Warmeeinsparungen auf.

Insgesamt betragt der Warmebedarf in Leiblfing rund 54 GWh/a. Mit ca. 85 % wird der
GroBteil der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen und Industrie tragen mit weiteren 12 % zum Warmebedarf bei. Etwa 3 %
des Warmebedarfs entfallt auf offentliche Einrichtungen.

Die dezentrale Warmebereitstellung in Leiblfing ist stark von Biomasse und Heizdl gepragt.
Erstere wird vor allem in Einzelfeuerungen eingesetzt, wahrend bei den Zentralheizungen
das Heizol dominiert. Von 3.015 Feuerstatten werden 65 % mit Biomasse und 30 % mit
Heizol betrieben. Erdgas verwenden lediglich 4 % aller Feuerungen. Das Durchschnittsalter
der Heizolkessel liegt mit 26 Jahren nahe am Ublichen technischen Betriebsende. Gerade hier
ist in den kommenden Jahren mit einem enormen Handlungsbedarf zu rechnen.

Von den benétigten 54 GWh/a Warmebedarf wird ein groBer Teil durch Heizol (56 %) sowie
Biomasse (20 %) bereitgestellt. Weitere erneuerbare Energietrager im Warmesektor sind
Solarthermie und erneuerbarer Strom fur Warmepumpen und Direktheizungen. In Leiblfing
sind dem Stromnetzbetreiber zum Stand 2023 insgesamt 90 Warmepumpen und 59
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Speicherheizungen gemeldet. Diese tragen 2 % zur Warmeversorgung bei. Warmepumpen
nutzen neben Strom auch noch Umgebungswarme zum Heizen.

e Bezogen auf den Endenergieeinsatz betragt der Anteil erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme aktuell rund 25 %.

e Insgesamt werden in Leiblfing aktuell rund 14.300 Tonnen CO,-Aquivalente fur
Warmezwecke ausgestoBen. Hauptverursacher fur die Emissionen ist Heizél mit knapp 80 %.
85 % der Emissionen werden vom Wohnsektor ausgestof3en.

Nach dem Warmeplanungsgesetz muss die Warmeerzeugung bis zum Jahr 2045 klimaneutral werden.
Die Bestandsanalyse zeigt den Ausgangspunkt fur die Warmewende, verdeutlicht die Herausforderung
und bietet fur alle weitergehenden Schritte die notwendige Datenlage.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse wird strukturiert ermittelt, welches Potenzial vor Ort zur Verfligung
steht, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Dabei spielen mehrere Saulen eine
zentrale Rolle. Einerseits werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fir grine Warme
betrachtet (Kapitel 3.1). Diese kénnen 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 (Kapitel 3.3). Zusatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung
und Prozesseffizienz den Warmebedarf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren kénnen (Kapitel
3.4).

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

Wichtig ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im
Wesentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit
Ublichen technischen Anlagen auf den verfugbaren Flachen maoglich ist. Dabei werden u.a. auch
rechtliche Rahmenbedingungen berucksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings
werden wirtschaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieBungs- und Investitionskosten und deren
Verhaltnis zu maoglichen Ertrdgen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial auch wirtschaftlich
gehoben werden kann, muss 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) zugewiesen. Damit werden
zunachst Positivilachen definiert, auf denen eine Nutzung erneuerbarer Energien grundséatzlich maéglich
ist. Dies konnen bei Photovoltaikanlagen beispielsweise Flachen im Umkreis von Autobahnen und
Bahnstrecken sein, ebenso wie benachteiligte Gebiete gemal PV-Forderkulisse.

Von diesen Positivilachen werden Flachen mit Restriktionskriterien abgezogen. Diese Kriterien schliefen
eine energetische Nutzung explizit aus. Bei Photovoltaikanlagen konnen dies beispielsweise Gewasser,
Waldflachen, Hochwassergefahrenflachen, Flachen mit starker Hangneigung, etc. sein. Die
Restriktionskriterien kénnen dabei hart oder weich sein. Harte Kriterien schlieBen eine energetische
Nutzung aus. Weiche Kriterien schlieBen eine Nutzung nicht aus, reduzieren jedoch 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
bertcksichtigt lediglich die harten Restriktionskriterien. Das geeignete Potenzial schlieBt dartber hinaus
Flachen mit weichen Restriktionskriterien aus.

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

Sowohl PV- als auch Solarthermieanlagen kénnen auf der freien Flache und auf Gebaudedachern
installiert werden. Das lokal vorhandene Potenzial soll in den folgenden Kapiteln abgeschatzt werden.

Zur Quantifizierung des Potenzials von Strom aus Freiflachen-Photovoltaik wird die im Energie-Atlas
Bayern hinterlegte PV-Freiflachenkulisse als rdumliche Ausgangsbasis herangezogen. Diese unterteilt
die Landesflache — auf Grundlage eines bayernweit einheitlichen Kriterienkatalogs — in ,voraussichtlich
geeignete” und ,voraussichtlich bedingt geeignete” Flachen fur klassische Freiflachen-
Photovoltaikanlagen.

Als geeignet gelten vor allem bislang unversiegelte Flachen ohne ausgepragte naturschutzfachliche
oder raumordnerische Einschrankungen, z. B. intensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen aulerhalb
hochwertiger Schutzkulissen sowie bestimmte vorbelastete Bereiche. Bedingt geeignet sind
demgegentber Flachen, auf denen bereits relevante Restriktionen bestehen (z. B. Abstandsbereiche zu
Verkehrswegen, Vorbehaltsgebiete der Wasserwirtschaft oder andere planerische Vorbehalts- und
Vorranggebiete) und die daher nur nach vertiefter Einzelfallprufung fur die Errichtung von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen in Betracht kommen.

Flachen, die der Kriterienkatalog der PV-Freiflachenkulisse als nicht geeignet bzw. ausgeschlossen
einstuft — insbesondere Siedlungs- und Verkehrsflachen, Wald und bestimmte Geholzstrukturen,
Gewasser und ausgewiesene Hochwasser- bzw. Uberschwemmungsgebiete, Natura-2000-Gebiete,
weitere Schutzgebiete sowie Rohstoffsicherungs- und andere streng geschutzte Vorranggebiete —
werden aus dem Potenzialansatz entfernt. Ebenfalls unbericksichtigt bleiben resultierende
zusammenhangende Flachen mit weniger als 500 m? da dort ein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen nicht erwartet werden kann, so dass diese auch fur das theoretische
Potenzial als nicht nutzbar angenommen werden.

Bei der Projektierung ist gemal3 EEG 2023 ein besonderer Fokus auf benachteiligte Gebiete (§ 3) und
die 500 m breiten Seitenrandstreifen von Autobahnen und Schienenwegen (8§37 Nr. 2 ¢) als potenzielle
Forderflachen fur den Ausbau von Freiflachen-Photovoltaikanlagen zu legen. Die enger gefassten
200 m Seitenrandstreifen von Autobahnen und Schienenwegen als Flachen fur den Ausbau von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen sind zudem durch das BauGB privilegiert.

Bei der Bestimmung des Potentials erfolge an dieser Stelle keine Unterscheidung bezlglich
landwirtschaftlicher Boden Uberdurchschnittlicher Bonitat!. GeméaB den  Vollzugshinweisen des

" Landwirtschaftliche Boden tberdurchschnittlicher Bonitét sind aus fachlicher Sicht besonders fur die Landwirtschaft
geeignet. Als solche gelten Boden, die die jeweilige Bodengtte nach Anlage 4: ,Durchschnittswerte der Acker- und
Grunlandzahlen fur die bayerischen Landkreise” zu den Vollzugshinweisen zur Anwendung der Bayerischen
Kompensationsverordnung. BayKompV, https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVwV319722-14, Uberschreiten.
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Bayerisches Staatsministerium fur Wohnen, Bau und Verkehr fur Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen sind
diese zunachst primar der Landwirtschaft vorzuhalten. Allerdings ist die Errichtung von sogenannten
Agri-PV-Anlagen unter weiterer landwirtschaftlicher Nutzung der Acker in der Regel zulassig. Die
Flachen sind somit dem Potential fur Freiflaichen-PV-Anlagen zuzuordnen, allerdings bestehen
bezuglich der Umsetzung die eben genannten Einschrankungen.

Insgesamt belduft sich die geeignete Flache auf 4.056 ha. Das bedingt geeignete Potenzial ergibt
weitere 728 ha. Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 14 m?/kWp fur
Freiflachen-PV und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Leiblfing von 1.173 kWh/kWp' ergibt sich
somit ein technisches Potenzial von 2.897 MWp bzw. 3.399 GWh/a (Tabelle 3).

. Jahrlicher
) 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 3.418 4.009

Abbildung 27 stellt die resultierenden verfugbaren Flachen kartografisch dar. Nach oben beschriebenen
Kriterien lassen sich sowohl geeignete als auch bedingt geeignete Flachen Uber das gesamte
Gemarkungsgebiet identifizieren. Derzeit sind laut Bayerischem Landesamt fur Umwelt zwei
Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen im Betrieb. Die gréfere von ihnen steht mit 4.506 kW, nérdlich von
Hankofen und wurde 2009 in Betrieb genommen. Die zweite Anlage ist von 2008, befindet sich bei
Haidersberg und besitzt eine Peakleistung von 264 kW,

" https://globalsolaratlas.info/map?c=48.773076,12.513523,11&s=48.773076,12.513523&m=site
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Abbildung 27: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fur die Errichtung von Freiflachen-PV-Anlagen

3.11.2 Freiflachen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermieanlagen bieten insbesondere fir Warmenetze die Mdglichkeit, nachhaltige
und oftmals gunstige Warme bereitzustellen und kénnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz
finden. Insbesondere in den Sommer- und Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermie Wérme 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
Wéarmenetzen beitragen.

Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen verlauft analog zur
Betrachtung der Freiflachen-PV-Anlagen. Als weiteres Restriktionskriterium kommt jedoch noch ein
maximaler Abstand zur nachstgelegenen Siedlung von 500 m zum Einsatz. Dies soll verhindern, dass
solare Warme Uber technisch und wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch
transportiert werden muss. Diese Flachen werden also als nicht praktikabel und damit auch fir das
theoretische Potenzial als ungeeignet eingestuft.

Die resultierenden Flachen werden in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fir die Errichtung von Freiflachen-
Solarthermieanlagen

Die gesamt verfugbare geeignete Flache belauft sich auf 3.827 ha. Bedingt geeignete Flachen belaufen
sich auf weitere 574 ha. Unter Annahme Ublicher Belegungsdichten und Aufstanderungen kann auf
dieser Flache eine gesamte Kollektorfliche von 17.600.719 m? installiert werden. Bei einem
praxistblichen Jahresnutzungsgrad von 40 % fur SolarthermiegroBprojekte und einer regionalen
Globalstrahlung' von 1.173 kWh/(m?a) ist auf diesen Flachen somit ein jahrlicher, aktuell noch
ungenutzter Gesamtwarmeertrag von 8.258 GWh méglich (Tabelle 4).

" https://globalsolaratlas.info/map?c=48.773076,12.513523,11&s=48.773076,12.513523&m=site
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. Jahrlicher
Flache (ha) Installierbare Warmeertra
Kollektorflache (m?) 9

(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 Photovoltaik-Anlagen auf Freiflachen wird auch das Potenzial von Aufdach-Photovoltaikanlagen
ermittelt. Dafir wird der vom Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) entwickelte Solaratlas
EO Solar herangezogen. Der Solaratlas verwendet digitalisierte Oberflachenmodelle des Gelandes als
Grundlage. Diese beschreiben die Erdoberflache und werden durch Airborne Laserscanning (ALS)-
Daten oder bildbasierte Digitale Oberflaichenmodelle aus der Korrelation mit orientierten Luftbildern
erzeugt. Das genutzte digitale Oberflachenmodell’ DOM1 hat eine Rasterweite von 1 m. Den DOM-
Daten lassen sich neben Informationen Uber die Geb&ude auch Informationen Uber das umgebende
Gelénde und Baume entnehmen. So werden Verschattungen in der Berechnung berdcksichtigt.

Zur ldentifizierung von Dachflachen und Berechnung der Solarenergiepotenziale verwendet der
Solaratlas die Software ArcGisPro®. Die Solarstrahlung wird fur alle Flachen unter Beachtung der
Sonnenstunden pro Tag fur die jeweilige geographische Lage und der Neigung und Ausrichtung der
Dachflachen bestimmt. Die Neigung und Ausrichtung der Dachflachen werden mithilfe der DOM-Daten
bericksichtigt, Gebaudeaufbauten werden allerdings nicht erfasst. Fur jedes Dach wird eine mittlere
Solarstrahlung in Wh/m? berechnet.

Dacher mit nordseitiger Ausrichtung (337,5°-22,5°) und Dacher mit einer Neigung > 45° werden
ausgeschlossen.

Zur Bestimmung der elektrischen Leistung werden PV-Module mit einem Wirkungsgrad von 19 % und
einem Performance-Ratio von 86 % angenommen. Das Performance-Ratio bezeichnet das Verhaltnis
aus tatsachlichem Ertrag und nominalen Ertrag einer PV-Anlage.

Das Gesamtpotenzial fur das Gemeindegebiet Leiblfing betragt 108,71 GWh/a. Durch Abgleich der im
Marktstammdatenregister  registrierten  Solaranlagen  wird aus dem Gesamtpotenzial das
Ausbaupotenzial ermittelt. Derzeit haben 32,54 % der Gebaude eine PV-Anlage und 17,98 % des
gesamten Solardachpotenzials sind bereits ausgeschopft (Quelle: EO Solar).

Abbildung 29 zeigt die gebaudescharfe Darstellung des Solardach-Potenzials in Leiblfing, die Gebaude
sind je nach Potenzial eingefarbt. Allerdings basiert die Darstellung auf Open Street Maps Daten,

! https://www.adv-online.de/AdV-Produkte/Standards-und-Produktblaetter/Standards-der-
Geotopographie/binarywriterserviet?imgUid=d0320dc8-5a29-8971-d478-d9d43b36c4c2&uBasVariant="11111111-1111-1111-1111-
M1
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wahrend die Berechnung auf Grundlage des DOM erfolgt. Aus diesem Grund kann der EO Solaratlas
nicht zur Potenzialanalyse einzelner Gebdude herangezogen werden.

. )‘
3 - - - (4 *
' y
. s .\ .
o ™
€ ,4!? R SN
o > -
. - L] " {! ® < '\
& ’.5 :" .‘, . .’ e a .1' "
L4 e N «» - - » - L
.: ~ A:' u. ‘5 v k
7‘ L} -® =N V *. ¢ = 5
AN A LR : "
O ) .."'.' - i * - - ) v .\ ¥ .
o> r e 0 5 L
0 ] " v J. a -
& "'.._ “.. : 4 e
2 InMWh/a WV sl
=] > 2500 1
. - . S ‘
750 - 2499
D - ‘g“.’: ° -
[ 250 - 749 v %
- . o
[ 150 - 249 \
Bl 100 - 149 2 AR
Bl s50-9% .
Bl 35-49
B 25 -34
B s-24
Il kieiner 15

Der Landkreis Straubing-Bogen und die Stadt Straubing haben auBerdem ein Solarpotenzialkataster
erstellt, das als kostenloses Online-Tool fir Gebdudebesitzende dient. Hier kann gebaudescharf die fur
Aufdach-PV und Aufdach-Solarthermie geeignete Dachflache entnommen werden. Mit dem Solar-
Assistent der Firma tetraeder.solar GmbH kann anschlieend eine Anlage konfiguriert werden. Dabei
werden die GroBe der Anlage, der erwartbare Stromertrag sowie Investitionskosten und
Amortisationszeit werden direkt abgeschatzt.

" https://www.solare-stadt.de/region-straubing
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Auch Solarthermie-Anlagen kénnen auf Dachflachen installiert werden, wobei sich grundsatzlich die
gleichen Dachflachen fur Solarthermie und Photovoltaik eignen. Somit stehen die beiden Technologien
in Standortkonkurrenz und es muss sich im Einzelfall fur eine der beiden Technologien entschieden
werden. Eine Ausnahme davon bieten sogenannte Photovoltaik-Thermie-Module (PVT), die beide
Technologien kombinieren, durch Kuhleffekte auch die Effizienz der Photovoltaik erhohen — allerdings
in der Anschaffung deutlich teurer sind als Einzelanlagen.

Die kommunale Warmeplanung umfasst nicht die detaillierte Ermittlung der Solarthermie-Potenziale
auf allen Dachflachen, dennoch kénnen ausgehend vom Aufdach-PV-Potenzial Abschatzungen
unternommen werden. Werden die fur PV geeigneten Dachflachen auch fir Solarthermie angesetzt,
so ergibt sich mit einem mittleren jahrlichen Ertrag von 455 kWhy/(m?*a) ein gesamtes Solarthermie-
Potenzial von 250,8 GWhw/a.

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen zukinftig der
GroBteil der geeigneten Dachflachen fur Photovoltaik genutzt wird. Eine Warmenutzung von Uber
Photovoltaik erzeugten Strom ist auch durch Einsatz eines Heizstabes maoglich.

Ein magliches Szenario fur den Einsatz von Solarthermieanlagen ware die Deckung von 50 % des
Warmwasserbedarfs privater Haushalte Uber Aufdach-Solarthermieanlagen. Ausgehend von einer
Gesamtwohnflache in Leiblfing von 250.481 m? (Quelle: Bayerisches Landesamt fur Statistik, Daten fur
Dezember 2022) und einem spezifischen Energiebedarf flr die Brauchwassererwdrmung von
12,5 kWhen/(MPwonnfiache'a)  ergibt sich ein jahrlicher Gesamtenergiebedarf von 3,1 GWh/a fur die
Brauchwassererwdrmung. Werden davon 50 % durch Solarthermie gedeckt, so ist eine Kollektorflache
von rund 3.440 m? notwendig. Dies entspricht ca. 2,5 % der gesamten fur solare Nutzung geeigneten
Dachflache in Leiblfing.

GemaR Solaratlas des Bundesverbands Solarwirtschaft e.V. waren in Leiblfing Stand 2022 2.118 m?
Kollektorflache! Solarthermieanlagen installiert. Dies entspricht ca. 62 % der fur die anteilige
Brauchwasserbereitung benétigten Flache bzw. einer jahrlich erzeugten Wéarmemenge von ca.
0,96 GWh.

Eine weitere mogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Wéarme.
Oberflachennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich 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 GroBteil der benétigten
Energie aus der Umwelt zu beziehen und nur einen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufwenden zu
mussen. Die im Erdreich gespeicherte Warme kann dabei durch Erdwarmeubertrager entzogen und
Warmepumpen zugefthrt werden. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesonden,
Grundwasserwarmepumpen 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 hohere und konstantere Temperaturen aufweisen. Dadurch
versprechen Erdwarmesonden hohere Wirkungsgrade und geringeren Flachenbedarf. Allerdings sind
sie in der Errichtung durch die Bohrarbeiten kostenintensiver.

Bei der Betrachtung der grundséatzlichen Eignung von Erdwarmesonden mussen zahlreiche
Restriktionskriterien bertcksichtigt werden. Diese umfassen insbesondere Gewasserschutz und
geologische Aspekte. Das Bayerische Landesamt fur Umwelt stellt zu diesem Zweck Potenzialkarten fur
oberflachennahe Geothermie zur Verfigung. Abbildung 30 stellt grundsatzliche Eignungs- und
Ausschlussgebiete fur Erdwarmesonden in Leiblfing dar.

méglich (bedarf Einzelprifung)

nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

nicht moglich (Gewasser)

ORR0

nicht méglich (hydrogeologisch
oder wasserwirtschaftlich kritisch)

Der Einsatz von Erdwarmesonden ist in groBen Teilen des Gemeindegebiets grundsatzlich moglich.
Einschrankungen  ergeben  sich  jedoch  durch  bestehende  Wasserschutzgebiete  und
Oberflachengewasser. Auch die hydrogeologischen Bedingungen schlieBen bestimmte Bereiche von

T www.lfu.bayern.de/gdi/wms/geologie/oberflnahegeothermie
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der Nutzung aus. Im Kernort ist das Potenzial daher sehr begrenzt, wahrend in den stdlichen und
nordlichen Ortsteilen nur wenige Einschrankungen bestehen.

Aufbauend auf der grundséatzlichen Eignungskarte werden im Indikatormodell Restriktionsflachen
ermittelt und von der geeigneten Flache abgezogen. Dies umfasst beispielsweise Flachen, die nicht in
unmittelbarer Umgebung zu Bebauung liegen. Oberflachengeothermische Nutzung auBerhalb von
Siedlungsgebieten ist fur Warmenetzkonzepte zwar eine attraktive Option, wird im Rahmen dieser
kommunalen Warmeplanung jedoch nicht explizit als Potenzial ausgewiesen, sondern muss im Rahmen
der einzelnen Warmenetzkonzepte untersucht werden. Dazu kann die Karte zu grundséatzlichen
Eignungs- und Ausschlussgebieten (Abbildung 30) herangezogen werden.

Daruber hinaus werden im vorliegenden Indikatormodell u. a. Verkehrswege, Gewasser oder
Wasserschutzgebiete von der Nutzung ausgeschlossen. Zu kleine zusammenhangende Flachen werden
aufgrund schlechter Zugénglich- und ErschlieBbarkeit ebenfalls ausgeschlossen. Abbildung 31 stellt die
Potenzialflachen flr Erdwarmesonden incl. der moglichen Entzugsleistungen kartografisch dar.
Potenziale fur Erdwarmesonden 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 Leiblfing vorhanden.

4
Métting

[ 2bis3kw
1,5 bis 2 kW
1 bis 1,5 kW
0,5 bis 1 kW
weniger als 0,5 kW

BECOO

Die Quantifizierung der moglichen Entzugsleistung pro Sondenbohrung basiert auf 6ffentlich
verfugbaren Daten. Das Bayerische Landesamt fur Umwelt stellt Informationen Uber maogliche
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Entzugsleistungen der Erdwarmesonden bereit. Die Entzugsleistungen werden auf Grundlage
standortspezifischer maoglicher Bohrtiefen und Warmeleitfahigkeiten des Bodens ermittelt. Das
Potenzial wird nur fur Gebiete mit einer minimalen Bohrtiefe von 30 m quantifiziert.

Unter Annahme typischer Abstande zwischen den Sondenbohrungen von sechs Metern und 1800
Jahresvolllaststunden kann das Potenzial quantifiziert werden. Fur die Potenzialermittlung werden nur
Siedlungs- bzw. Gewerbeflachen betrachtet, um eine réaumliche N&he zwischen Bohrung und
Verbraucher zu gewahrleisten. Auf der Gesamtpotenzialflache von 142 ha kann eine Entzugsleistung
von 50 MW mit einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich von 90 GWh/a erreicht
werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht berucksichtigt.

Derzeit sind im Gemeindegebiet Leiblfings keine Erdwarmesonden vorhanden (Quelle: Umweltatlas
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 ist die Temperatur jedoch deutlich starker von Jahreszeiten abhéngig, was insbesondere
in den heizintensiven Wintermonaten zu geringeren Wirkungsgraden als bei Sonden, aber héheren
Wirkungsgraden als bei Luft-Luft-Warmepumpen fthrt. Dartber hinaus ist durch die horizontale
Verlegung ein deutlich groBerer Flachenbedarf zu berticksichtigen. Ublicherweise wird davon
ausgegangen, dass die bendtigte Flache von Erdwarmekollektoren etwa das 1,5- bis 2-fache der zu
beheizenden Flache betragen muss. Diese Option steht somit vor allem fir Gebaude in Ortsrandlage
oder mit ausreichend groBem Garten zur Verfigung.

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

Abbildung 32: Grundsatzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fur die Nutzung von Erdwarmekollektoren

Die Karte der Eignungs- und Ausschlussgebiete wird erneut mit Restriktionsflachen verschnitten. Hierbei
kommen zunachst dieselben Kriterien zum Einsatz wie bei der Betrachtung der Erdwarmesonden,
allerdings wird hier davon ausgegangen, dass Erdwarmekollektoren nur in Wohngebieten zum Einsatz
kommen. Das Ergebnis wird in Abbildung 33 dargestellt. Im Wesentlichen ist der Einsatz von
Erdwarmekollektoren aus wasserwirtschaftlicher und geologischer Sicht in allen Siedlungsgebieten
denkbar.
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[ 25 bis 30 W/m?
[ 20 bis 25 W/m?

Das Bayerische Landesamt far Umwelt stellt auch fdr horizontale Erdwarmekollektoren
flachenspezifische Entzugsleistungen und Entzugsenergien bereit. Die Entzugsleistungen ergeben sich
je nach Bodenart, wobei in Lehm, Schiuff und Sand unterschieden wird. Berucksichtigt wird aulerdem
die durchschnittliche Umgebungstemperatur und die sich daraus ergebenden Heizgradtage. Zur
Ermittlung der Entzugsenergien werden die standortspezifischen Volllaststunden ermittelt, welche sich
aus der Gelandehohe berechnen. In Leiblfing ist mit etwa 1800 Volllaststunden zu rechnen.

Auf der grundsatzlich geeigneten Gesamtflache von 266 ha kann so rechnerisch eine Entzugsleistung
von 72,7 MW mit einem potenziellen jahrlichen Wéarmeentzug aus dem Erdreich von 131 GWh/a
erreicht werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht berdcksichtigt.

Erneut sei betont, dass dies ein technisch erzielbares Potenzial darstellt. Fur den Einzelfall ist jeweils eine
individuelle Prtfung erforderlich. Dies bedeutet u.a. eine Prifung der GréRe 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 Warme aus oberflachennaher Geothermie. Ziel ist eine Mehrfachnutzung der Flache,
bei der landwirtschaftliche Produktion und Energiegewinnung miteinander verbunden werden. Die dem
Boden entnommene Warme kann Uber Warmepumpen zu Heizzwecken genutzt werden.

Seite 44 von 173



Der technologische Ansatz der Agrothermie befindet sich derzeit Uberwiegend im Entwicklungs- und
Pilotstadium. In Deutschland existieren bislang vor allem Forschungs- und Demonstrationsprojekte, die
sich mit der technischen Machbarkeit, den Auswirkungen auf Ertrage, dem Mikroklima sowie den
rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen befassen. Eine flachendeckende oder
kommerzielle Nutzung ist aktuell noch nicht 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 Rahmen eines weiteren
Demonstrations- oder Pilotvorhabens aussichtsreich. Bei lokalem Interesse kénnten entsprechende
Landwirtschaftsflachen ausgewahlt und erschlossen werden. Eine solche Nutzung ist voraussichtlich nur
unter Einsatz von Fordermitteln oder mit wissenschaftlicher Begleitung zu realisieren — wirde aber mit
einer positiven AuBenwirkung von Leiblfing als Gestalter der Warmewende einhergehen.

Die landwirtschaftlichen Flachen in Leiblfing werden unter anderem zum Anbau von Wintergerste,
Winterweizen, Zuckerrtbe genutzt. Diese stehen einer gleichzeitigen agrothermischen Nutzung nicht
entgegen.’ Rapsanbau hingegen kann bei Trockenstress mit ca. 2 m Wurzeltiefe kritisch werden.

In Leiblfing ist mit einer Entzugsleistung von ca. 27,5 W/m? zu rechnen, wobei dieser Wert durch die
fehlende Marktreife der Technologie gewisser Unscharfe unterliegen. Geeignete Flachen fur die
Agrothermische Nutzung mussen in der Nahe von beheizten Gebauden liegen und idealerweise
entweder zur Versorgung von GroBverbrauchern oder als Einspeiser in Warmenetze dienen. Zudem ist
wie beschrieben eine Warmepumpe notwendig, um die Umgebungswarme auf ein fur Heizzwecke
geeignetes Niveau zu heben.

Abbildung 34 stellt landwirtschaftliche Flachen dar, welche die groBeren Ansiedlungen im
Gemeindegebiet umgeben. Die Flachen sind eingeféarbt nach einer maximalen erzielbaren Nutzwarme
bei Verwendung einer Warmepumpe mit Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4. In Summe ergibt sich hier ein
Potenzial von rund 693 GWh/a, die auf einer Flache von knapp 172 Hektar erzielt werden kdnnen.

Eine maoglicherweise aufgrund der Lage geeignete Flache mit hoher Ortsndhe und maoglicher
Anbindung an ein Warmenetz liegt im Kernort Leiblfing entlang der Eschlbacher Strae. Diese kénnte
fur ein Demonstrationsvorhaben geprift werden.

" https://geoservice.dIr.de/web/maps/eoc:croptypes#
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Bl 0- 2000 MWh/a
B 2001- 4000 MWh/a
] 4001- 6000 MWh/a
[] 6001-8000 MWh/a
] 8001-10000 MWh/a
B 10001 - 12000 MWh/a
Bl > 12000 MWh/a

Aufgrund des aktuellen Entwicklungsstandes, der offenen rechtlichen Fragestellungen (u. a. Bau- und
Planungsrecht, Forderkulissen) sowie der noch begrenzten praktischen Umsetzungserfahrungen wird
Agrothermie im Rahmen der Potenzialanalyse derzeit als langfristige Erganzungsoption eingeordnet.
Das theoretische Potenzial ist dementsprechend als bedingt geeignet einzustufen.

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

Als Quelle fur Umgebungswarme dient bei dieser Variante das Grundwasser. Hierzu wird in einer
Entnahmebohrung mit einer Tauchpumpe Wasser entnommen und in einer zweiten Bohrung
(Schluckbrunnen bzw. Injektionsbohrung) wieder zurickgefihrt. Das Prinzip ahnelt dabei dem der
Tiefengeothermie — mit dem bedeutenden Unterschied des niedrigeren Temperaturniveaus durch die
niedrigeren Tiefen im Bereich bis typischerweise 50 m. Dadurch ist auch hier fur Heizzwecke der 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 in der Regel nicht moglich. Weitere Randbedingungen fur die
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grundsatzliche Eignung sind die Tiefe, Machtigkeit und mengenmaBige Verflgbarkeit des
Grundwassers, die Bodenbeschaffenheit (z. B. Durchlassigkeit).

In Leiblfing ist die Errichtung von Grundwasserwarmepumpen in den Ortsteilen Leiblfing, Obersunzing
und Niedersunzing moglich, sowie in groBen Teilen des Gemeindegebiets nach Einzelfallprifung
moglich. Eine Genehmigung durch die untere Wasserbehorde ist in den geeigneten und nach
Einzelfallprufung geeigneten Gebieten in jedem Fall notwendig. In Wasserschutzgebieten sowie auf
Flachen von Gewassern sind Grundwasserwarmepumpen ausgeschlossen. Abbildung 35 stellt die
grundsatzlich nutzbaren Flachen dar.

moglich
moglich (bedarf Einzelprifung)

nicht méglich (Gewasser)

RO

nicht moglich (hydrogeologisch

oder wasserwirtschaftlich kritisch)

Die Dublette aus Entnahme- und Injektionsbohrung muss nach der FlieBrichtung des Grundwassers
ausgerichtet werden. Das Potenzial ist limitiert durch die maximale Entnahmemenge an Grundwasser.
Dieses hangt neben der im Untergrund verfigbaren Menge an Grundwasser auch vom Abstand der
beiden Bohrungen (i.d.R. mindestens 10 m)" ab. Wenn sich durch den Schluckbrunnen zurtickgefihrtes

'Im Bayernatlas verfigbare Daten geben die Potenziale fur die Abstande 10 und 100 m an. Aufgrund typischer Limitationen durch
Grundstticksgrenzen werden fur die Potenzialbetrachtungen in der Kommunalen Wérmeplanung die Daten fir den
Bohrungsabstand von 10 m herangezogen.
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abgekuhltes Wasser so ruckvermischt, dass es die Entnahme negativ beeinflusst (,thermische
Kurzschluss”), fihrt dies zu einer Verringerung der Warmepumpeneffizienz und hat im schlimmsten Fall
zu Frostschaden an der Anlagentechnik zur Folge.

Metting

Eschlbach

 ad
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g@@/ﬁ'mq

/

<

Hankofen

Mundlfing

[ weniger als 5 kW

In einer Studie der TU Minchen im Auftrag des Landesamtes fur Umwelt LfU erfolgt die Quantifizierung
des Potenzials unter Nutzung der sogenannten Thermal Aquifer Methode (TAP-Methode)', welche
oben genannten Faktoren berucksichtigt. Durch die starke Abhangigkeit der Entnahmemenge und
damit der méglichen Warmepumpenleistung vom Bohrabstand und maéglichen Nachbarbohrungen ist
eine exakte Berechnung des Potenzials nicht mdéglich.

Dabei erfolgt eine Berechnung in nicht allen Flachen mit (bedingter) Eignung; es werden weitere
hydrologische Limitationen angenommen. Diese gehen auf das Vorhandensein ergiebiger und
durchlassiger Grundwasserleiter zurlick — diese Bedingung ist nicht in allen grundséatzlich geeigneten

1

https://www.cee.ed.tum.de/fileadmin/w00cbe/hydro/Pictures/pic projects/EnergieAtlas/EAB Abschlussbericht final 20240408.p
df
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bzw. nach Einzelfallprifung geeigneten Gebieten durchgehend gewahrleistet und muss gesondert

Uberpruft werden.

Abbildung 36 stellt das demnach verfliigbare Potenzial in Leiblfing auf Basis eines angenommenen
Abstands von 10 m zwischen Entnahmebohrung und Schluckbrunnen dar. Fir das gesamte
Gemeindegebiet ergibt sich ein sehr geringes Entzugspotenzial, was nur in Ausnahmefallen eine
wirtschaftliche Warmenutzung zulésst. Entsprechend sind bislang nur finf Grundwasserwarmepumpen
in Leiblfing vorhanden (vgl. Abbildung 37).

B Grundwasserwarmepumpen

In Abgrenzung zur oberflachennahen Geothermie bezieht sich tiefengeothermisches Potenzial auf eine
Tiefe ab 400 m unterhalb der Erdoberflache. Unterschieden wird zwischen hydrothermaler und
petrothermaler Geothermie. Die petrothermale Geothermie nutzt heifes Tiefengestein frei von
Thermalwassern zur Energiegewinnung und bietet somit den Vorteil, nicht auf das Vorkommen von
Thermalwasserreservoiren angewiesen zu sein. Im Folgenden fokussiert sich die Potenzialanalyse auf
die hydrothermale Geothermie, da fur weite Teile Bayerns keine Datenbasis (als Bohr- bzw.
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Temperaturdaten) vorliegen und petrothermale Systeme sich derzeit noch im Versuchs- und
Erprobungsverfahren befinden”

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

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

Leiblfing liegt 10 km westlich und 30 km nérdlich von grundsatzlich geeigneten Flachen des
stddeutschen Molassebeckens. Dabei handelt es sich um weniger gunstiges Gebiet. Aufgrund dieser
Umstande ist die Tiefengeothermie in Leiblfing keine aussichtsreiche Option.
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[] Gebiete mit weniger gunstigen [] Gebiete mit gunstigen geologischen
geologischen Bedingungen fir Bedingungen fur hydrothermale
hydrothermale Warmegewinnung Warmegewinnung

[ Gebiete mit gunstigen geologischen Bedingungen fur hydrothermale Stromerzeugung

'Im Energieatlas Bayern ist zu petrothermalen Verfahren fesgehalten, dass ,davon auszugehen [ist], dass auch in naher Zukunft
in Bayern im tieferen Untergrund zunachst nur die hydrothermale Geothermie zum Einsatz kommen wird.
https://www.energieatlas.bayern.de/erneuerbare-energien/tiefe-geothermie
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Als weitere Option der erneuerbaren Umweltwarme gelten oberflachennahe Gewasser. Die Temperatur
der Gewasser kann mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben und so fdr
Heizungszwecke eingesetzt werden. Flisse weisen im Jahresverlauf deutlich konstantere Temperaturen
als die Umgebungsluft auf, was insbesondere im Winter vorteilhaft ist. Hier liegen die Temperaturen
stets deutlich tber 0 °C, wodurch die Warmepumpe in den heizintensiven Wintermonaten effizienter
betrieben werden kann. Die Nutzung von Wasser als Umgebungswarmequelle liefert dartber hinaus
einen guten Warmeulbergang und sorgt durch die FlieBgeschwindigkeit fir einen natdrlichen
Wasserstrom am Warmeubertrager. Der Einsatz eines Lufters — wie im Falle der Luft-Wasser-
Warmepumpe bendtigt — erdbrigt sich somit. Wasser-Wasser-Warmepumpen kénnen auf diese Weise
deutliche Effizienzvorteile aufweisen. Je hoher die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe, desto
effizienter ist die Umwandlung der Umweltwdrme in nutzbare Heizenergie. Bei typischen JAZ-Werten
zwischen 2,5 und 3,5 kann somit das 2,5- bis 3,5-Fache der eingesetzten elektrischen Energie in Form
von Wéarme bereitgestellt werden.

Das Potenzial der Aquathermie ist als standortabhangig und in der Regel stets als bedingt geeignet
einzustufen.  Grundvoraussetzungen  sind  hydrologische  Untersuchungen,  insbesondere
Wasserdurchflussmessungen, um sicherzustellen, dass sowohl in den Sommermonaten als auch in den
heizintensiven Wintermonaten gentigend Durchfluss fir eine entsprechende energetische Nutzung des
Flusses vorhanden ist. AuBerdem unterliegen die Wasserentnahme und die Ruckleitung strengen
Auflagen. So durfen die Temperaturverdnderungen im betroffenen FlieBgewasserabschnitt eine
Differenz von 3 °C bzw. 1,5 °C haufig nicht Uberschreiten, um &kologische Schaden zu vermeiden;
Grundlage ist die Genehmigung der zustandigen Wasserbehdrde. Ob ein Standort grundsatzlich
geeignet ist, muss im Einzelfall durch eine umweltrechtliche Prufung und entsprechende
Genehmigungen nach dem Wasserhaushaltsgesetz und Landeswassergesetzen festgestellt werden.

Durch das Gemeindegebiet von Leiblfing verlaufen mehrere FlieBgewasser, von denen jedoch nur die
Aiterach fur eine energetische Nutzung von Bedeutung ist. Fur die kleineren FlieBgewasser (z. B.
Schwimmbach, Eschlbacher Wiesenbach, Oberwaltinger Graben, Hardter Graben als Zuflisse zur
Aiterach, sowie Froschgraben und Grinbach im Osten des Gemeindegebiets) liegen keine
Informationen Uber die Abflussmengen vor. Aufgrund ihrer geringen GréBen sind sie ohnehin als
ungeeignet einzustufen.

Die Aiterach, ein Gewasser zweiter Ordnung, entspringt in der Gemeinde Bayerbach und flieBt nach
ca. 39 Kilometern in die Donau. Die nachstgelegene Messstation befindet sich flussabwarts in Salching,
einer Nachbargemeinde von Leiblfing. Dort werden ein mittlerer Abfluss (MQ) von 0,47 m?/s bzw. ein
mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ) von 0,185 m?/s gemessen. Bei einer angenommenen genutzten
Temperaturdifferenz von 3 K, einer prozentualen Entnahme von 20 % des Durchflusses und einer
Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3 bedeutet das eine thermische Nutzleistung von
0,7 bzw. 1,8 MW (MNQ bzw. MQ). Fdr 4.000 Jahresvolllaststunden — einem typischen Wert — bedeutet
das eine jahrliche Nutzenergie von 2,8 bis 7,1 GWh. Damit ist die Aiterach fur Aquathermie grundsétzlich
interessant, zumal sie durch den Hauptort Leiblfing flieBt. Zu beachten ist, dass allerdings in den ersten
Monaten des Jahres die Gewassertemperaturen unter einer Minimaltemperatur von 3 °C liegen, haufig
in Verbindung mit niedrigem Pegel — was keine bzw. nur eine seine geringe Warmeverfugbarkeit in
den heizintensivsten Monaten im Jahresverlauf bedeutet.
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Auch Umgebungsluft kann als Potenzial fur 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 Verfigung. Eine Quantifizierung ist somit
nicht moglich und zielfihrend.

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

Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfligung. Vorteilhaft ist
dabei insbesondere die Transport- und Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Maglichkeit,
Warme auf hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings ist MaBgabe 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 energetisch in unterschiedlichen
Anwendungsformen genutzt werden kann.

Eine wesentliche Form der Biomasse fur die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachen in Leiblfing zeigt eine gesamt verfigbare Waldflache im Gemarkungsgebiet von
1.653 ha (Abbildung 39)

Biomasse ist eine sehr flachenintensive Energie. Unter Annahme nachhaltiger Forstwirtschaft ist von
einem Nachwuchs von ca. 7 Fm/(ha-a) zu rechnen. Davon entfallen ca. 4,3 MWh/(ha-a) 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 Verwendung vorzuziehen ist. Damit betragt das
Potenzial an nachhaltigem Waldrestholz in Leiblfing rund 7.106 MWh/a.

Daruber hinaus ist weiteres Potenzial an holzartiger Biomasse im Gemarkungsgebiet verfugbar. Dies
betrifft insbesondere Landschaftspflegeholz und Altholz. In Landkreis Straubing-Bogen fallen gemal3
des Zweckverband  Abfallwirtschaft — Straubing  Stadt und Land 2023 128 kg/(EW-a)
Landschaftspflegematerial sowie 16 kg/(EW-a) Altholz an'. Die Potenziale hiervon ergeben sich zu
1.393 MWh/a und 285 MWh/a (Tabelle 5).

T https://www.zaw-sr.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Abfallwirtschaftsberichte/Abfallwirtschaftsbericht_2023_ZAW-SR.pdf
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Tabelle 5: Ubersicht des Potenzials holzartiger Biomasse

Jahrlicher
Flache (ha) Energieertrag
(GWh/a)
Waldrestholz 1.653 7,1
Landschaftspflegeholz - 14
Altholz - 0.3
Summe 1.653 8,8

Bl \Waldflache
B Acker- und Grasflache

Abbildung 39: Kartografische Darstellung der Acker-/Gras- und Waldflachen

3.1.6.2 Feuchte Biomasse auf Gras- und 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 Warme- und Stromproduktion dienen kann.

Mais ist die in Deutschland die weit verbreitetste Form der Energiepflanze. Bei Anbau von Mais ist
Ublicherweise ein Ertrag von 50 MWh/(ha-a) moglich. Dieser bezieht sich auf den Energiegehalt des
Mais. Unter der Annahme, dass lediglich 10 % der verfugbaren Flache fur den Anbau von
Energiepflanzen zur Verfugung stehen, belduft sich das Potenzial von Mais auf insgesamt 25,4 GWh/a.
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Aufgrund der Nutzungskonkurrenz dieser Flachen mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie
Tierhaltung wurde 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 groBere Anlage
erzeugte im Jahr 2023 insgesamt 2.402 MWh Strom. Daten Uber Restwarmenutzung liegen nicht vor.

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

Gemal dem Abfallwirtschaftsbericht 2023 des Zweckverbands Abfallwirtschaft Straubing Stadt und
Land betragt das spezifische Hausmdallaufkommen 2023 im Landkreis Straubing-Bogen rund
151 kg/Einwohner. In Leiblfing ist entsprechend rechnerisch ein Potenzial von 657 t/a oder 1826 MWh/a
(bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) verortet. Zusatzlich fallt gemaB dem
Abfallwirtschaftsbericht 2023 des Zweckverbands Abfallwirtschaft Straubing Stadt und Land ein
spezifisches Bioabfallaufkommen von 81 kg/Einwohner an, was auf Leiblfing bezogen ein Potenzial von
353 t/a oder 229 MWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) bedeutet.

Ein weiteres erneuerbares Strompotenzial fir 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 heben. Die Erzeugungscharakteristik
von Windenergie stimmt dabei wesentlich besser mit dem Warmebedarf tberein als die der PV. Sowohl
Warmebedarf als auch Windeinspeisung sind im Winter héher als im Sommer. Bislang bestehen auf
dem Gemarkungsgebiet der Gemeinde Leiblfing keine Windenergieanlagen, eine Windkraftanlage
stdostlich von Obersunzing befindet sich allerdings gerade im Planungs- bzw. Genehmigungsprozess.

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

Abbildung 40 zeigt die Einteilung der Gebietskulisse in ,geeignetes” und ,bedingt geeignetes
Potenzial”.
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Auffallig ist dabei, dass die einzige geeignete Flache mit ausreichender Windhoffigkeit (ab 5,5 m/s)
stdostlich von Obersunzing liegt. Die weiteren Flachen sind als besonders zu prufen eingestuft.

Rund um die Ortsteile Hailing, Mundlfing und Hankofen befinden sich gréBere bedingt geeignete
Flache, die komplexe Topografie erschwert dort allerdings den Bau von Windenergieanlagen.
Insbesondere Gebiete nérdlich des Hauptorts weisen geringere Windhoffigkeiten auf und sind daher
fur eine Nutzung wirtschaftlich wenig attraktiv. Zusatzlich erschwert das westlich von Leiblfing gelegene
Trinkwasserschutzgebiet eine magliche Errichtung von Anlagen.

Um von den verfugbaren Flachen auf installierbare Leistungen zu schlieBen, wird zunachst die
Hauptwindrichtung bestimmt. AnschlieBend werden virtuelle Windenergieanlagen auf diesen Flachen
verteilt, wobei jeweils ein Abstand in Hohe des flnffachen Rotordurchmessers in Hauptwindrichtung
und des dreifachen Rotordurchmessers in Nebenwindrichtung zu benachbarten Anlagen eingehalten
werden muss. Analog zum Energie-Atlas Bayern wird von einer Windenergieanlage mit 5 MW Leistung,
einer Nabenhohe von 160 m und einem Rotordurchmesser von 148 m ausgegangen.

Zur Bestimmung des jahrlichen Energieertrags werden mittlere Standortertrage einer Referenzanlage
mit 160 Metern Nabenhdhe aus dem Energie-Atlas Bayern herangezogen. Die durchschnittlichen
Ertrage im Gemeindegebiet belaufen sich damit auf ca. 513 GWh/a. Tabelle 6 stellt die
Gesamtergebnisse dar.
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Installierbare . Jahrlicher
Installierbare

Anzahl Leistung (MW) Stromertrag
istu
Windanlagen 9 (GWh/a)

Geeignetes Potenzial 3 15 30
Bedingt i t

e mg‘ geeignetes 49 554 484
Potenzial

Summe 52 260 513

Im derzeit gultigen Regionalplan des Planungsverbandes Region Donau-Wald 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 69 (Vorbehaltsgebiet) befinden sich
an der Gemeindegrenze zu Geiselhdring bzw. Feldkirchen und liegen flachenmaBig zu gréBeren Teilen
auf deren Gemeindegebieten. Einige Flachen, die in der Gebietskulisse Windkraft als bedingt geeignet
aufgeflhrt werden, sind explizit 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 Gemeindegrenze zu Mengkofen.
Letzteres gehort bereits zum regionalen Planungsverband Landshut, dort ist die angrenzende Flache
in Mengkofen ebenfalls als Vorranggebiet ausgewiesen.

@ Vorranggebiet mit Nummer
k" Vorbehaltsgebiet mit Nummer
[E=] Ausschlussgebiet

Seite 56 von 173



| \
&
SR33! 1 1
= =Ry
R L~
S —
/ /\ \
A — |
R3 SR38 n
/ = V \ !
e —
: / ‘n'_;uJ ),
\ o . { ~— )
¢ v > ' ﬁ" \ |V
N \Zo~nS j}k}n_:;/~
< o ) . [?, o A7 >
¢ - 3 |
\ — 1
\ / ( A
] N\
---l L
Q A\
E: j\_\"'" & /
E] Vorranggebiet mit Nummer ol __K o ——

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 Vorrang-
bzw. Vorbehaltsflachen mehr, dafir gibt es im Stiden und Osten des Gemeindegebiets zahlreiche neue
Vorranggebiete. Das Gebiet SR 41 norddstlich von Hankofen liegt zu grof3en Teilen im Gemeindegebiet
von Oberschneiding, ist aber mit insgesamt 355 ha eines der gréBten 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, Vereine etc.
einflieBen.

Fur Kleinwasserkraftanlagen gelten Abflusse von etwa 0,5 bis 1m3/s als untere Grenze der
wirtschaftlichen Nutzung. Hohere Durchflisse und/oder groBeres Gefalle sind fur einen rentablen
Betrieb erforderlich. Wie bereits im Kapitel 3.1.4 erlautert, 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, um eine Nutzung Uber Mikro- bzw. Pico-Wasserkraftanlagen hinaus
wirtschaftlich zu erméglichen.
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Auch die Nutzung von Abwarme bietet groBes Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Abwarme auf
hohem Temperaturniveau an, kann sie u.U. 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 Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um
die Kanalisation als Warmequelle fur Warmepumpen einsetzen zu kdnnen, mussen im Wesentlichen
zwei Gegebenheiten erfullt sein: Zunachst muss die Zugénglichkeit des Kanalisationsabschnitts
gewahrleistet werden kénnen, um einen Warmeubertrager installieren zu kénnen. Dartber hinaus muss
eine ausreichend hohe Trockenwetterabflussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der
Abwasserreinigungsanlage am Ende der Kanalisation mdglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das
Abwasser nicht zu stark abgekuihlt werden. Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen
aus dem Abwasser gewonnen 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 Kanalsystem werden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung nur diejenigen Abschnitte mit einer GréBe von DN 800 und groBer
betrachtet. In Leiblfing gibt es keine Kanale mit den entsprechenden Durchmessern, so dass hier kein
Potenzial ausgewiesen wird.

Durch die Lage der 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 sind nicht an das Kanalnetz zur
Kldranlage angeschlossen. Hier erfolgt die Einleitung in die Klaranlage Oberschneiding des
Zweckverband Reiinger Bachtal.

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagenablauf genutzt werden und dort beispielsweise
mit GroBwarmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz dienen. Bei allen Nutzungen vor der
Klaranlage wie z.B. einer Entnahme aus der Kanalisation muss darauf geachtet werden, dass die
Mindesttemperatur des Abwassers bei Klaranlageneintritt nicht unterschritten wird. Diese
Einschrankung herrscht bei energetischer Nutzung am Klaranlagenausgang nicht. Damit ist eine hohere
Temperaturspreizung moglich und die entnehmbare Warme wird maximiert.

"Vgl. z. B. Buri und Kobel ,Warmenutzung aus Abwasser” oder Bundesverband Warmepumpe e. V. ,Heizen und Kiihlen

mit Abwasser”
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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 Aiterach. Aufgrund der Nahe zu potenziellen
Abnehmern ist die Klaranlage 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
ReiBinger Bachtal und nutzen somit die Klaranlage in Oberschneiding. Die tatséchliche Zahl an
versorgten Einwohnern der Klaranlage Leiblfing liegt somit sehr nahe an ihrem Auslegungswert von
3600 EW. Bei einer angenommenen Abkuhlung um 4 K und 6570 Jahresvolllaststunden entspricht dies
einem theoretischen Potenzial von 0,9 GWh/a bzw. einer durchschnittlichen Leistung von ca. 140 kW.

Die Nutzbarkeit dieses Potenzials muss aufgrund technischer Hurden, der Notwendigkeit von
Reserveerzeugern und konkreten Planungen eines Nahwarmenetzes 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
Versorgungsoption sein.

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

Um das Potenzial fur industrielle und gewerbliche Abwarme zu quantifizieren, wurden gemeinsam mit
der Gemeinde die vorhandenen Gewerbebetriebe analysiert und nach Relevanz und mdglichem
Potenzial klassifiziert. Zudem wurden die Potenziale der Plattform fir Abwarme des Bundesamts fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle' erfasst. Diese Datensammlung zeigt fur Leiblfing allerdings keine
Abwarmequellen auf:

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

Um den zeitlichen Versatz von Warmeproduktion und Wéarmenachfrage zu Uberbrucken, werden
GroBwarmespeicher in Warmenetzen benétigt. Warmespeicher werden in kurzfristige (Stunden/Tage),
mittelfristige (Wochen) und langfristige, saisonale Speicher unterschieden.

Fur die kurz- und mittelfristige Speicherung thermischer Energie werden v.a. Behalterspeicher
eingesetzt und dienen der Flexibilisierung von Warmenetzen. Zur Vermeidung von Warmeverlusten
sind diese isoliert und haben ein Volumen von bis zu 50.000 m?. Voraussetzung fir Behalterspeicher ist

T https://www.bfee-online.de/BfE E/DE/Effizienzpolitik/Plattform fuer Abwaerme/plattform fuer abwaerme node.html
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ein stabiler Boden. Die Speicher werden vorzugsweise in urbanen Gebieten mit raumlicher N&he zu
Heizzentralen errichtet.

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

Saisonale Speicher kénnen als Erdbeckenspeicher ausgefuhrt 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 2 m oberhalb des Grundwasserhorizontes enden.

Zur lIdentifizierung maoglicher Standorte werden zunachst die Kriterien des bedingt geeigneten
Freiflachen-Solarthermie-Potenzials herangezogen. Die Restriktionsflachen sind Kapitel 3.1.1.1 zu
entnehmen. Flachen mit einem Grundwasserflurabstand < 10 m und artesische Flachen werden
ebenfalls nicht berdcksichtigt.

In Bayern stellt das LfU eine Hinweiskarte Uber hohe Grundwasserstande zur Verfugung. Da hier nur
Grundwasser bis zu 3 Metern unter Gelande betrachtet wird, werden die Flachen noch etwas erweitert.
Die Grabbarkeit ist bei samtlichen Potenzialflachen gut (Quelle: Umweltatlas Bayern). Diese
Restriktionen greift im Gemeindegebiet Leiblfings folglich nicht. Erdbeckenspeicher kénnen Volumina
von 5.000-500.000 m? haben. Fur eine SpeichergroBe von 10.000 m? und einer Tiefe von 10 m ergibt
sich eine Minimalflache von 1000 m?. Potenzielle Flachen fur Erdbeckenspeicher sind in Abbildung 43
dargestellt.
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“Hankofen

B bedingt geeignet
Abbildung 43: Potenzielle Flachen fur Erdbeckenspeicher

Die Potenzialquantifizierung fur Erdbeckenspeicher gestaltet sich als schwierig, da die maoglichen
Flachen im Einzelfall gepruft sowie die lokalen Begebenheiten und Anforderungen an die
SpeichergroBe beachtet werden missen. Wird eine Potenzialquantifizierung anhand oben genannter
Kriterien vorgenommen, kann eine Gesamtpotenzialfliche fur Erdbeckenspeicher von 2.933 ha
identifiziert werden. Zusatzlich kénnen grundsatzlich auch weitere Flachen, wie ausgediente
Kiesgruben, fur eine saisonale Warmespeicherung in Betracht kommen. Hier ist eine Einzelfallprifung
erforderlich.

Die volumetrische Speicherdichte ist abhangig vom Temperaturniveau, welches zwischen 10 und 95 °C
variieren kann. Die Speicherdichte wird mit 60 kWh/m? angenommen (Quelle: BigStoreDH, Bundesamt
fur Energie Schweiz). In diesem Fall steht in Leiblfing eine theoretische Speicherkapazitat von
17.599 GWh/a zur Verfugung.

Weitere Technologien fur saisonale Warmespeicherung sind der Aquifer-Speicher und der Erdsonden-
Warmespeicher. Aquifer-Speicher speichern 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. Der Malm im suddeutschen Molassebecken erfullt diese Voraussetzungen.

Erdsonden-Warmespeicher speichern die thermische Energie auch im Untergrund, aber nicht so tief
wie Aquifer-Speicher. Die speicherbaren Temperaturen sind demnach geringer und diese Speicherart
v.a. fir Netze mit geringen Vorlauftemperaturen geeignet. Grundsatzlich werden ahnliche
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Anforderungen wie bei Erdwarmesonden gestellt, allerdings mit deutlich strengeren Restriktionen in
Hinblick auf den Grundwasserstand. Weiterhin werden Erdsonden-Warmespeicher erst bei gréerem
Speichervolumen, das heifit groBeren Erdsondenfeldern wirtschaftlicher, da die Warmeverluste sinken.
Typische minimale Speichervolumen sind 20.000 m?®. Geeignet sind also nur etwas groBere
zusammenhéangende Flachen auf denen Erdsondenfelder und nicht nur einzelnen Erdsonden errichtet
werden koénnen (Quelle: Solites).

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

Zu Abschatzung der moglichen Bedarfsreduktion wird fur jedes Gebaude in Abhangigkeit des
Gebaudetyps, des Baujahrs, des aktuellen Bedarfs sowie der Gebdudenutzung ein Einsparpotenzial
abgeschatzt. Fur Wohngebdude wird dabei auf den Technikkatalog der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wrttemberg (KEA)' zurtickgegriffen. Dieser enthalt flichenbezogene kiinftige
Warmebedarfe flr unterschiedliche Baualtersklassen und berucksichtigt die unterschiedlichen
maoglichen Sanierungsumfang unterschiedlicher Geb&dude. Die Einsparpotenziale entsprechen den
Zielwerten des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz?.

Neben der Sanierungstiefe spielt die Sanierungsrate eine zentrale Rolle. Diese beschreibt, welcher Anteil
der Gebdude jahrlich saniert wird. Die historischen Sanierungsquoten in Deutschland lagen in einer
GroéBenordnung um 1%. Zur Erreichung der Klimaschutzziele muss diese Quote erhdht werden,
weshalb zukunftig hoéhere 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 Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass Gebdude in Gebieten
mit Einzelversorgung Sanierungsquoten von jéhrlich 2 % erreichen, wahrend Gebduden in
Warmenetzgebieten eine Quote von 1,5 % unterstellt wird. Dies bertucksichtigt, dass der Sanierungswille
im Zuge einer Umstellung auf dezentrale Losungen (in der Zukunft insbesondere Warmepumpen)
erfahrungsgemal hoher ist als beim Anschluss an ein Warmenetz. Zusatzlich ist der wirtschaftliche
Mehrwert von Sanierungen insbesondere in Kombination mit Warmepumpen signifikant, da dort in der
Regel nicht nur die absolut benétigte Warmemenge reduziert, sondern auch der Wirkungsgrad der
Warmeerzeugung durch Absenkung der benétigten Vorlauftemperatur erheblich verbessert werden
kann.

TKEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-W(irttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-

Warttemberg”, Karlsruhe, 2023.
2 Bundesministerium  fur Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebdudebestand - Ein Beitrag zur

Energieeffizienzstrategie Gebaude’, Berlin, 2014.
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Fur Nichtwohngeb&ude wird davon ausgegangen, dass diese einheitlich durch Steigerung der
Prozesseffizienz sowie durch SanierungsmaBnahmen ihren Warmebedarf um jéhrlich etwa 1% senken
konnen.

Neben Sanierungen wird auch durch den Klimawandel erwartbar die bendtigte Raumwarme sinken.
Sowohl die Zahl der Heiztage wird zurlickgehen, als auch die insgesamt bendtigte Heizleistung an den
verbleibenden Heiztagen. Aufbauend auf den Testreferenzjahren des Deutschen Wetterdienstes von
2015 und 2045 wird davon ausgegangen, dass der Raumwarmebedarf in Leiblfing um zusatzlich
0,3959 % pro Jahr abnimmt.
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Die resultierende Entwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach den einzelnen Verbrauchssektoren ist
in Abbildung 44 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf bis 2045 um etwa 25 % von
54 GWh/a auf 41 GWh/a reduzieren. Unter Annahme der diskutierten Sanierungsrate und -tiefe kénnen
Wohngebaude den Warmebedarf von 46 GWh/a auf 34 GWh/a in 2045 senken (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 beitragen. Die
prognostizierten Einsparungen bei 6ffentlichen Gebauden liegen bei knapp 0,4 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 die Bewertung der
kunftigen Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen relevant. Reduziert sich die Warmebedarfsdichte in
Gebieten kunftig stark, muss dies bei der Planung von Warmenetzen bertcksichtigt werden.
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Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich
zusammengefuhrt und verglichen. Nachfolgende Abbildung stellt den aktuellen und prognostizierten
Warmebedarf dem in Leiblfing potenziell méglichen erneuerbaren Warme- und Strompotenzial
gegenuber. Wie in den einzelnen Kapiteln bereits diskutiert, stellen die einzelnen Potenziale technische
Maximalpotenziale dar, deren Hebung jeweils in Einzelféllen zu prifen ist.

Deutlich wird, dass Leiblfing das Potenzial hat, seinen Warmebedarf mit lokalen erneuerbaren Energien
zu decken. Das grundsatzlich verfigbare Potenzial Ubersteigt die aktuelle und kunftige Nachfrage. Im
Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die groBen Potenziale der Solarthermie
und der oberflachennahen Geothermie zu erwahnen. Insbesondere Freiflachen-Solarthermieanlagen
haben in Leiblfing groBes Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich nur zu Bruchteilen
zu bergen sein wird. Viele als bedingt geeignet einzuschatzenden Potenziale werden jedoch nur nach
Einzelfallprufung zum Einsatz kommen kénnen. Das tatsachlich hebbare Potenzial wird hier wesentlich
geringer ausfallen als das technisch verfugbare.
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Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung
aufgrund der grundsatzlich unbegrenzten Verfugbarkeit jedoch nicht aufgefuhrt. Ebenso kénnen
effizientere Warmepumpen auf Basis von Agrothermie und Erdwarmesonden sowie -kollektoren eine
Rolle spielen. Grundwasserwarmepumpen eignen sich in Leiblfing 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 die
Biomassepotenziale im Bereich fester Biomasse aus nachhaltiger Forstwirtschaft bereits durch
bestehende Anlagen — zumeist Einzelraumfeuerungen — bereits erschopft sind.

Ebenfalls gering sind die Potenziale fur Warme aus Wasser und Abwasser. Aufgrund niedriger
Massenstrome und Temperaturen speziell im Winter ist die Warmenutzung auBerdem als besonders
fraglich zu sehen.

Durch die Elektrifizierung des Wéarmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem
gesteigerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrscht in Leiblfing ein erhebliches Potenzial. Hier ist
insbesondere auf das sehr groBe fur Freiflachen-PV-Anlagen hinzuweisen. Das Potenzial zur
erneuerbaren Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse ist hingegen wesentlich geringer. Die
Errichtung von Windkraftanlagen ist auf vielen Flachen im Gemeindegebiet maglich.
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Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wird nachfolgend ein Szenario ausgearbeitet,
welches den Weg in Richtung 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 dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Kapitel 4.1 weist deshalb
zunachst Warmnetzeignungsgebiete aus und kombiniert dabei eine Vielzahl an umsetzungsrelevanten
Einflussfaktoren wie Warmedichten, Gebaudestruktur, Potenzialverfigbarkeiten etc. Kapitel 4.2 baut
darauf auf und stellt die Warmeversorgungsarten in den einzelnen Gebieten der Kommune vor. Hier
wird verdeutlicht, wo im beplanten Gebiet welche konkrete Umsetzungsvariante moglich ist.

In Kapitel 4.3 wird daraufhin dargestellt, wo in der Kommune die gréBten Einsparpotenziale herrschen
und Sanierungsstrategien deshalb wesentliche Malnahmen darstellen kénnen. Kapitel 4.4 schlieBlich
fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und zeigt deren Auswirkung auf das Zielszenario. Dies
umfasst beispielsweise die Entwicklung der Wéarmeerzeugerstruktur, 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 erlauben die ErschlieBung und Nutzung groBer erneuerbarer Potenziale wie
beispielsweise Abwarme aus Industrieprozessen, Klaranlagen, Aquathermie, Agrothermie oder
Tiefengeothermie und erlauben gleichzeitig die ErschlieBung groBerer Versorgungsgebiete.

Allerdings ist 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 geprdft werden missen:

e Hohe Warmebedarfsdichte (415 MWh/(ha-a)) und/oder Warmeliniendichte, welche eine
wirtschaftliche ErschlieBung eines Quartiers mit Warmenetzen wahrscheinlich scheinen I&sst.
Ein Hauptteil der Investitionskosten eines Warmenetzes sind Tiefbauarbeiten und Rohre fur
die Warmeverteilung, eine hohe Warmeabnahme Uber geringe Strecken senkt die Kosten
daher deutlich.

e Bestehende Warmenetze, bestehende Ausbaupldne, mdgliche Erweiterungen dieser
Warmenetze: Bestehende Warmenetze sind oftmals Keimzellen fir Erweiterungen. Ein Ausbau
ist oftmals deutlich kostengunstiger als ein Neubau Aber auch in aktuell ausgelasteten Netzen
werden zukinftig voraussichtlich Kapazitaten frei, da die Warmeabnahme durch Sanierungen
und Klimaeffekte tendenziell zurtickgeht. Weiterhin ist bei Bestandsnetzen oftmals konkreter
das Anschlussinteresse der umliegenden Anwohnerinnen und Anwohner bekannt.

e Geb&udebestand, -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 fur zentrale Warmeversorgungslosungen. Ebenso weisen altere Gebaude
zumeist einen héheren Bedarf auf als neuere und sind somit pradestinierter fur Warmenetze.
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Weiters ist das Gebaudealter insofern ein wichtiger Faktor, als dass fir manche Gebaude (z. B.
teilweise im  Denkmalschutz) die Fernwérme eine der wenigen klimaneutralen
Heiztechnologien darstellt.

e Gemeinde- bzw. verwaltungstechnische Gliederung: Wenn in einem Gemeindeteil ein
Fernwarmenetz geplant wird, werden oftmals auch Gebiete mit geringeren Warmedichten
innerhalb dieses Gemeindeteil in die Planung aufgenommen.

e Strategische Ausrichtung und bestehende Pléne relevanter Akteure, beispielsweise der Stadt-
oder Gemeindewerke, lokaler Unternehmen oder Wohnungsgesellschaften: Die Kapazitaten
fur den Bau von weiteren Warmenetzen sind oftmals begrenzt, wenn bereits Plane fir den Bau
von Netzen bestehen. Zuséatzlich sollen im Rahmen der Kommunale Warmeplanung
bestehende Plane Berlcksichtigung finden, um die Entwicklungen vor Ort bestmoglich
abzubilden.

e GroB- und Ankerverbraucher, welche als Keimzelle fir Warmenetzversorgungen dienen
kénnen: GroB- und Ankerverbraucher sind fir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen
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.

e Potenzial und Zugéanglichkeit erneuerbarer Energien: Das Vorhandensein gunstiger
erneuerbarer Energien (z. B. Abwarme) ist ein weiterer zentraler Treiber, welcher
Warmenetzgebiete definieren kann. So kann bei entsprechend ginstigem erneuerbarem
Potenzial auch ein Gebiet mit geringeren Warmedichten attraktiv fir eine ErschlieBung mit
Warmenetzen sein.

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

e Sinnvolle Kombination und Zusammenlegung von benachbarten Quartieren mit hohen
Warmedichten: Ein Zusammenschluss mehrerer benachbarter Quartiere kann oftmals
gunstiger sein, als die Quartiere jeweils einzeln zu betrachten und zu versorgen. Die 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 erfullt sind, welche die Prifung von Warmenetzen nahelegen. Dabei wird zwischen den
folgenden Gebieten unterschieden:

e Warmenetzgebiet: In diesen Gebieten besteht ein Warmenetz oder im Zuge der
Warmeplanung wurde eine hohe Eignung und eine grundsatzliche Machbarkeit festgestellt,
die im Anschluss naher untersucht werden sollte. Voraussetzung fur eine Darstellung als
Warmenetzgebiet ist, dass ein erheblicher Anteil der Letztverbraucher Uber das Warmenetz
versorgt werden soll. Es wird unterschieden zwischen Warmenetzverdichtungsgebieten (es

besteht bereits ein Netz und Verbraucher in unmittelbarer Nahe sollen angeschlossen
werden), Warmenetzausbaugebieten (es besteht noch kein Netz in unmittelbarer Nahe aber

ein bestehendes Netz soll dorthin ausgebaut werden) und Warmenetzneubaugebieten (es

kann ein Anschluss an ein neu zu bauendes Warmenetz erfolgen).
e Wasserstoffnetzgebiet: In diesem Gebiet liegt ein Wasserstoffnetz bereits vor oder ist konkret
geplant. Ein wesentlicher Teil der Letztverbraucher wird hier durch Wasserstoff ihren
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Warmebedarf decken. Voraussetzung fur die Darstellung als Wasserstoffnetzgebiet ist, dass
der zustéandige Erdgas-Netzbetreiber einen sogenannten ,verbindlichen Fahrplan” zur
Umrastung erstellt oder erstellt hat. In Leiblfing existiert derzeit kein rechtlich 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 erfllen. Das bestehende Erdgasnetz
soll weiterhin regelwerkskonform betrieben werden. Stilllegungen und partielle
Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

e Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung (Einzelversorgungsgebiet): In diesem Gebiet soll
mehrheitlich keine leitungsgebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze oder
Wasserstoffnetze) erfolgen. Die Warme wird Uberwiegend durch individuelle Losungen (z. B.
Warmepumpen, Biomassefeuerungen) bereitgestellt.

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

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

In der Betrachtung der aktuellen Warmedichten liegen der meisten Gemeindeteile unterhalb eines
moglicherweise fur Warmenetze geeigneten Bereichs. Lediglich im Bereich der HauptstraB3en treten fur
Warmenetze sinnvoll nutzbare Warmedichten auf. Durch den erwarteten Ruckgang des Heizbedarfs
bis 2045 (durch Klimawandel und Sanierung) verringern sich diese allerdings zukunftig weiter. Dadurch,
dass aufgrund der Struktur in den meisten Gemeindeteilen auch keine méglichen Ankernutzer fur
Warmenetze vorliegen und die Bebauung vorrangig aus Einfamilienhausern besteht, ist die Errichtung
groBerer Warmenetze mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht die wirtschaftlichste Option. Die bestehenden
Gebaudenetze in Leiblfing bieten allerdings zum Teil noch Reserven und Erweiterungspotenzial, so dass
diese als Verdichtungsgebiet gekennzeichnet werden.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden fir zwei Bereiche die Warmenetzeignung gezielt
Uberpruft: Diese Gebiete werden aufgrund der detaillierten Betrachtung als Fokusgebiete bezeichnet.
Dabei wurden zwei Ortsteile gewahlt, die die hochsten Aussichten auf wirtschaftliche Warmenetze
aufweisen: Neben dem Kernort Leiblfing ist das der Gemeindeteil Hankofen. Wie im Abschnitt 5.2
ausfuhrlich ermittelt und erlautert, ist die Errichtung von flachendeckenden Warmenetzen hier auch mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht die wirtschaftlichste Option. Im Gemeindeteil Schwimmbach als drittes
Fokusgebiet werden dagegen verschiedene Optionen zur dezentralen Einzelversorgung verglichen.

Auch im Bereich der Ortskerne der als Einzelversorgungsgebiete gekennzeichneten Gemeindeteile mit
dem altesten und dichtesten Gebaudebestand bieten die Grundstiicke typischerweise genug Platz far
die Errichtung von Warmepumpen im AuBenbereich. Auch Biomasseheizungen kénnen eine

T 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 sein — aufgrund des begrenzten regionalen
Potenzials kann hierflr nur eine eingeschrankte Empfehlung ausgesprochen werden. In den neueren
Wohngebieten ist aufgrund der energetischen Standards von niedrigem Wéarmebedarf und einer
dezentralen Versorgung Uber Luft-Warmepumpen oder ggf. Warmepumpen unter Nutzung
oberflachennaher Geothermie auszugehen.

Aus diesen Grunden werden die meisten Gemeindeteile als Einzelversorgungsgebiet gekennzeichnet.

Dies bedeutet nicht, dass nicht in Einzelféllen auch kleinere Nahwarmenetze in den kommenden Jahren
zum Einsatz kommen koénnen. Insbesondere im Falle der Verfugbarkeit lokaler Biomasseressourcen
(z. B. Holz aus eigenen Forsten) konnen Gebaudenetze mit typischerweise unter 10 angeschlossenen
Gebauden eine sinnvolle Option darstellen. Wesentliche Voraussetzung fur solche kleinen
Nahwarmenetze ist hierbei allerdings das Engagement und die Initiative lokaler Akteure, beispielsweise
nachbarschaftliche Zusammenschlusse oder Kooperationen mit ortsansassigen Landwirten. Selbst wenn
solche Warmeverbunde nicht automatisch die wirtschaftlichste Option darstellen, bieten sie 6rtlichen
Zusammenhalt, Unabhangigkeit und haufig die Nutzung lokaler Ressourcen.
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Aufbauend auf der Darstellung der Warmenetzgebiete sowie der Gebiete mit vorrangig dezentraler

Versorgung werden die geeigneten Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr bestimmt. Dies soll fur die

einzelnen Grundstucke und Baublocke aufzeigen, welche Form der Warmeversorgung naheliegend ist.

Fur Burgerinnen und Burger stellt dies eine Handlungshilfe dar, welche Rahmenbedingungen und

Untersttzung bei der individuellen Entscheidung bietet. Hier sollen zentrale Fragen beantwortet

werden:

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

Welche Warmeversorgung kann in meiner Umgebung kunftig welche Rolle spielen?
Werden Wéarmenetze in meinem Quartier geprift? Muss ich mich auf eine dezentrale
Versorgung einstellen?

Welche Technologien kommen fur mich in Frage?

Welche MaBnahmen und Schritte werden in meinem Quartier empfohlen?

Fur jedes Quartier wird ein Steckbrief erstellt. Die Steckbriefe umfassen jeweils:

Beschreibung des Quartiers und der wesentlichen Begebenheiten, welche Burgerinnen und
Burgern einen Kurztberblick Gber die aus energietechnischer Sicht relevante Struktur ihrer
Nachbarschaft gibt:

o Flache

o Vorwiegende Nutzungsart

o Warmedichte

o Aktueller Warmebedarf in Relation zum gesamten Warmebedarf in Leiblfing
o Aktuelle Treibhausgasemissionen in Relation zum gesamten Warmebedarf in

Leiblfing

o Vorhandensein von Gas- und Warmenetzen (leitungsgebundene Versorgung)
Die Angabe der wahrscheinlichen Warmeversorgung im Jahr 2045 (Warmenetze, dezentrale
Versorgung, Wasserstoffnetzgebiet)
MaBnahmenempfehlungen, welche weitere Informationen und Hinweise zur konkreten
Umsetzung der Warmewendestrategie liefern (betrifft insbesondere aktuelle und zuktnftige
MaBnahmen zum Fernwédrmeausbau und Eignung bestimmter Heizungsvarianten)
Vergleich des aktuellen Warmemixes und des moglichen Warmemixes 2045 nach
Zielszenario, um Burgerinnen und Burgern zu verdeutlichen, welche Warmeversorgung
heute dominiert, wie sie sich individuell darin einordnen kénnen, und welche
Warmeversorgung kinftig in ihrer Nachbarschaft als relevant betrachtet wird
Verfugbarkeit der lokalen Potenziale, bewertet nach der Wahrscheinlichkeit der maglichen
Nutzung von ,sehr wahrscheinlich geeignet” bis ,sehr wahrscheinlich nicht geeignet”, um zu
zeigen, mit welchen Technologien und Warmequellen grundsatzlich in der Nachbarschaft
erneuerbar Warme bereitgestellt werden kann.
Prioritare MaBnahmen im Gebiet, sodass die konkreten Umsetzungsstrategien und
Handlungsempfehlungen an die Gemeindeverwaltung den einzelnen Gebieten zugeordnet
werden konnen.
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Ein zentraler Uberblick tber die einzelnen Quartiere und die empfohlenen MaBnahmen wird in Tabelle
7 gegeben. Dabei wird je Quartier die Warmedichte als zentrale Kennzahl fur die Eignung eines
Warmenetzes angegeben, ebenso wie die empfohlene vorherrschende Warmeversorgungsart.

Warmedichte Empfohlene
Nr. Name .
in MWh/(ha-a) Warmeversorgung
1 Metting 14 Dezentral
2 Schwimmbach und westliche Leiblfinger Stral3e 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
7 Leiblfing-West 224 vomangig
dezentral
8 Leiblfing-Std & Leiblfing-Ost 217 Yorrangig
dezentral
9 Hankofen 150 Dezentral
10 Mundlfing & Rutzenbach 128 Dezentral
" Hailing 154 Dezentral

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

Neben der Definition von Warmenetz- und Einzelversorgungsgebieten soll bestimmt werden, in
welchen Quartieren mit erhdhtem Einsparpotenzial zu rechnen ist. Diese Gebiete kénnen fur kinftige
Sanierungsstrategien in den Fokus genommen werden und versprechen besonders hohe
Energieeinsparungen. Da keine flachenhafte Datengrundlage tber den aktuellen Sanierungsstand
gegeben ist, spielt hier das Geb&udealter eine zentrale Rolle.

Erhohtes Sanierungspotenzial weisen insbesondere Gebaude mit Baujahr zwischen 1949 bis 1978 auf.
Dies liegt einerseits daran, dass diese vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung errichtet
wurden, welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegte. Andererseits sind diese Geb&ude
zumeist nicht durch Denkmalschutz in Sanierungsschritten eingeschrankt und erlauben gleichzeitig
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durch ihre Bausubstanz groBe Sanierungstiefen. Das Bundeswirtschaftsministerium' geht davon aus,
dass diese Gebaude ihren Warmebedarf um bis zu 65 % reduzieren kdnnen. Demgegentber liegt das
Sanierungspotenzial fur Gebaude zwischen 1919 und 1948 bei rund 50 %, bei noch alteren Gebauden
vor 1919 bei nurmehr etwa 25 %.

[ ]0-10%

[ ]10-20%
[ ]20-30%
[ ]30-40%
[ ]40-50%
[ 50-60%
B c0-70%
Bl 0-50%
Bl s0-90%
Bl o0-100%

Solche Quartiere sind Uber das gesamten Gemeindegebiet verteilt. In den meisten kleineren
Gemeindeteile fallen weniger als jedes zweite Gebaude in diese Kategorie. Lokale Schwerpunkte finden
sich einerseits im Kernort Leiblfing sowie den gréBeren Ortsteilen Hankofen und Teilen von Hailing.

Abbildung 57 stellt alle Quartiere in Leiblfing dar, in denen Geb&ude aus den Baujahren 1949 bis 1978
dominieren. In diesen ist wie beschrieben das grélite Warmeeinsparpotenzial zu finden.

' Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand — Ein Beitrag zur Energieeffizienzstrategie
Gebaude”, Berlin, 2014.
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\:] Quartiere mit erhdhtem

Einsparpotenzial

Das Zielszenario bis 2045 kombiniert die bislang diskutierten Ergebnisse und fugt sie in einem
konsistenten Szenariorahmen zusammen. Einerseits wird dabei die Entwicklung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebaude berucksichtigt (Kapitel 4.4.1). Die in den Gebietssteckbriefen ausgewiesenen
Warmeversorgungsarten je Baublock und Quartier werden damit verschnitten, um die Entwicklung der
Warmeerzeugerstruktur bis 2045 darzustellen (Kapitel 4.4.2). Besonderes Augenmerk soll dabei erneut
auf die Entwicklung der zentralen Warmeversorgung gelegt werden. AnschlieBend wird ausgewertet,
welche Energietrager in welcher Menge zur Warmeerzeugung zum Einsatz kommen (Kapitel 4.4.4) und
welche Treibhausgasemissionen dies als Ergebnis hat (Kapitel 4.4.5).

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 MaBnahmen das Potenzial gehoben wird. Das gewahlte Szenario ist jedoch als ambitioniert
zu werten und Ubersteigt die historischen Sanierungsquoten. Da solche Sanierungsquoten zur
Erreichung der Klimaziele nach allgemeiner Einschatzung notwendig sind, werden diese als
optimistische, aber realistische Annahmen fur das Zielszenario verwendet.
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Das bereits in der Potenzialanalyse vorgestellte jahrliche Warmebedarfszenario unter Berdcksichtigung
der Sanierungsvorgaben nach KEA" und BMWK? wird in Tabelle 8 nochmals verdeutlicht.

2023 2030 2035 2040 2045
GHD & Industrie 6,60 6,14 5,81 548 5,15
offentliche Einrichtungen 1,66 1,54 1,46 1,38 1,29
Wohnen 45,59 42,19 39,45 36,79 34,20
Summe 53,85 49,87 46,72 43,65 40,64

Die in den Quartierssteckbriefen diskutierten Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr werden genutzt,
um fur jedes Gebaude eine magliche, plausible kunftige Warmeversorgung zu simulieren. Jedem
Gebaude wird somit eine entsprechende primare Heizungstechnologie zugewiesen. Abbildung 52 stellt
die resultierende Entwicklung der Anzahl der beheizten Gebaude differenziert nach Technologie im
Zielszenario dar.

1800
B Stromdirektheizung
1600
ige fossil
1400 L B sonstige fossile
< 1200 | OHeizol
©
g
81000 - O Erdgas
E
® 800 B Luft-Warmepumpe
& 600 |
M Sole-Warmepumpe
200 F (Erdwarme)
O Biomasse
200 F
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Es wird dabei jeweils nur das primare Heizungssystem angegeben, weshalb bspw. Solarthermie als
Heizungsunterstttzung nicht explizit auftaucht, um Mehrfachzahlungen von Gebauden zu vermeiden.

TKEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-W(irttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-

Wirttemberg”, Karlsruhe, 2023.
2 Bundesministerium  fir Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand - Ein Beitrag zur

Energieeffizienzstrategie Gebaude”, Berlin, 2014.
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Heute werden noch die Uberwiegende Mehrheit der Gebdude mit Heizol (84 % der Gebaude, 56 %
Anteil am Warmebedarf) beheizt, hinzu Erdgas (<4 %) oder sonstige fossile Energietrager (z. B.
Flussiggas). Der heute hohe fossile Anteil von Gber 88 % fossil beheizter Gebaude wird vorrangig durch
Wéarmepumpen in den kommenden Jahren absinken. Im Zieljahr 2045 werden nach diesem Szenario
ca. 89 % der Gebaude durch Warmepumpen versorgt werden. Der Anteil primar mit Biomasse
beheizten Gebaude wird als nahezu konstant angenommen werden (bei ca. 10 %). Neben diesen
Geb&uden mit Biomasse als Hauptenergietrager werden allerdings viele der Gebaude unterstitzend
(z. B. mit Kaminofen) Uber Biomasse beheizt.

Wie oben dargestellt gibt es in Leiblfing derzeit vier Gebaudenetze zur Nahwarmeversorgung. Diese
besitzen derzeit teilweise noch freie Kapazitaten, allerdings stehen konkrete Erweiterungen gerade nicht
in Aussicht. Auch weitere Quartiersldsungen und Gebaudenetze im Neubau sind derzeit nicht
abzusehen. Tabelle 9 stellt auf dieser Basis die Entwicklung der Nahwérme im Zielszenario dar. Dabei
wird unterschieden zwischen der jahrlichen Nutzwarme aus Wéarmenetzen (Wie viel der genutzten
Warme stammt aus Nahwarme?), dem jahrlichen Endenergiebedarf Nahwarme (Wie viel Endenergie
wird zur Bereitstellung der Nahwarme benotigt?) sowie den angeschlossenen Gebduden an
Warmenetze bzw. Gebaudenetze (Wie viele Gebaude sind an ein Warmenetz angeschlossen?).

2023 2030 2035 2040 2045

Jahrlicher Nutzwarmebedarf
B ) 1,36 1,26 1,24 1,22 1,19

aus Nahwéarme (in GWh)
Jahrlicher Nutzwarmebedarf
aus Nahwarme (in % des 3% 3% 3% 3% 3%
Gesamtwarmebedarfs)
Jahrlicher Endenergiebedarf

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

Nahwarme (in GWh)

Jahrlicher Endenergiebedarf

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

Anzahl der Gebaude mit

Anschluss an ein Warmenetz

Anzahl der Geb&ude 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 der Potenzialanalyse diskutiert und reichen von
Biomasse, Uber Solarthermie und erneuerbare Gase bis hin zu GroBwarmepumpen unter Nutzung
unterschiedlicher Umweltwarmequellen (Agrothermie, Abwasser, Luft, etc.).

Abbildung 53 stellt die Entwicklung der Nahwarme im Szenario dar. Die bestehenden Netze auf Basis
von Holzhackschnitzeln werden nach aktuellem Informationsstand in dieser Form weiter betrieben. Der
Warmeabsatz kann durch Sanierungs- und EnergieeinsparmaBBnahmen sowie dem durch den
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Klimawandel verringerten Warmebedarf moderat abnehmen. Dies kénnte auch durch den Anschluss
weiterer Gebaude in den Warmenetzverdichtungsgebieten oder durch Netzerweiterungen
kompensiert werden.
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird die in Abbildung 54 dargestellte Endenergie benétigt. Die Werte
bericksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pauschale
Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Warmenetz von 10 % und zusatzlich 4,5 % bei den
Ubergabestationen.

2.5

20

O Biomasse

05

Endenergiebedarf (in GWh/a)

0.0
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Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werden in Tabelle 10 zusatzlich nochmals
zusammengefasst.
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2023 2030 2035 2040 2045

Biomasse (in GWh/a) 1,99 1,84 1,81 1,78 174

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

Die Kombination der Entwicklung des Warmebedarfs (Kapitel 4.4.1), der Warmeerzeugerstruktur
(Kapitel 4.4.2) sowie der Entwicklung der Fernwarmeerzeugung (Kapitel 4.4.3) resultiert in der
Entwicklung der eingesetzten Energietrager zur Warmeversorgung. Diese stellt dar, welcher Anteil des
Warmebedarfs durch die unterschiedlichen Energietrdger und Heizungsarten gedeckt wird.

Abbildung 55 zeigt die Entwicklung des Warmemixes im Zielszenario. Dies stellt dar, welcher Anteil der
verbrauchten Warme durch welchen Energietrager gedeckt wird. Wahrend zum aktuellen Stand die
fossilen Energietrager noch dominieren, wird im Zieljahr 2045 rund 74 % der Wéarme durch
Warmepumpen bereitgestellt. Weitere 20 % der genutzten Warme stammen aus Biomasse, 4 % aus
Solarthermie, und 3% aus Fernwarme.
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird die in Abbildung 56 dargestellte Endenergie bendtigt. Die Werte
berlcksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pauschale
Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Warmenetz von 10 % sowie 4,5 % Verluste an
Ubergabestationen. Der Endenergiebedarf sinkt erwartbar deutlich mehr als der Warmebedarf, was
insbesondere auf die hohe magliche Effizienz der Warmepumpen zurlckzufuhren ist. Diese kénnen
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 werden in Tabelle 11 zusatzlich nochmals

zusammengefasst.

2023 2030 2035 2040 2045
Erdgas 6,00 3,83 2,41 113 0,00
Heizol 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 / Nahwarme 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 moglichen Fahrplan
der Transformation der Warmeversorgung darstellt und naturgemal Unscharfen aufweist. Die
tatsachliche  Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der absoluten 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 abschlieBend die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen abgeleitet werden. Daflr werden insbesondere die in Kapitel 2.3.6
dargestellten spezifischen CO,-eq-Emissionsfaktoren verwendet.
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Die Angabe erfolgt in ,Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr” (tcozeq/a). CO.-Aquivalente beschreiben,
wie stark ein Treibhausgas im Vergleich zu Kohlendioxid (CO,) zum Klimawandel beitragt, und fassen
so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen MaBeinheit zusammen.

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

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen reduzieren sich im Zielszenario von rund 14.300 tcozeq Uber die
Zwischenschritte 10.000 tcozeq (2030), 6.500 tcozeq (2035) und 3.000 tcozeq (2040) bis auf 600 tcozeq
(2045). Insgesamt konnten die Emissionen im Zielszenario so um 96 % reduziert werden. Hauptbeitrag
zu den verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 leistet der Bezug von Netzstrom (53 %) fur
Prozesswarme und Warmepumpen sowie die Nutzung von Biomasse (44 %). Die restlichen Emissionen
kommen aus Solarthermie (3 %).
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Das Zielszenario zeigt die Verschneidung der Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse auf, wie
ein Ubergang von der aktuellen, hauptsachlich fossil dominierten Warmeversorgung hin zu einer
erneuerbaren gelingen kann. Wesentliche Erkenntnisse sind dabei:

e In Leiblfing wird vorwiegend wie bisher auch die dezentrale Einzelversorgung dominieren. An
die Stelle von Gas- und Olheizungen werden in den nachsten Jahren vorrangig
Warmepumpenldsungen treten.

e Die vier Geb&udenetze im Kernort Leiblfing kénnen mutmallich moderat erweitert werden.
Voraussetzung ist die Bereitschaft der Anlieger an einem Anschluss; Kapazitaten zur
Erweiterung sind in einigen Netzen noch verfugbar oder k&nnen durch Einspareffekte in den
kommenden Jahren entstehen.

e Fur die Fokusgebiete ,Leiblfing Kernort” und Hankofen erfolgt eine detaillierte Vorplanung
inklusive Heizlastberechnung und Ermittlung von Warmegestehungskosten. Diese werden im
folgenden Kapitel nédher dargestellt. Diese Daten zeigen allerdings keine grundsatzliche
Warmenetzeignung. Fur den Fall, dass die Plane in den kommenden Jahren dennoch
weiterverfolgt werden sollen stellen diese Unterlagen im Sinne einer nahtlosen Verknipfung

Seite 80 von 173



mit nachgelagerten MaBnahmen die notwendigen Vorbetrachtungen zur Beantragung von
Fordermitteln dar.

e Ein drittes Fokusgebiet stellt Optionen zur dezentralen Einzelversorgung in unterschiedlichen
Wohngebaudetypen und -altersklassen dar und bietet der Bevélkerung somit Anhaltspunkte
fur eine zukunftsgerichtete Versorgung. Als Fokusgebiet wurde stellvertretend fur das
gesamte Gemeindegebiet das Areal um den Gemeindeteil Schwimmbach gewahlt. Die
Ergebnisse sind aber ohne Einschrankungen auch auf die entsprechenden Gebaude im
gesamten Gemeindegebiet Ubertragbar.

e Das dargestellte Zielszenario geht mit einer Reduktion der Treibhausgasemissionen von
14.300 auf nurmehr 600 tcozeq/a einher. Dies entspricht einer Abnahme um ca. 96 %.

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Diese werden im folgenden 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. Um diese Ziele erreichen zu
konnen, sind gezielte MaBnahmen erforderlich. Kapitel 571 stellt die vorgeschlagenen
UmsetzungsmaBnahmen vor. In Kapitel 5.2 werden die MaBnahmen fur drei Fokusgebiete exemplarisch
weiter detailliert, um hier eine Umsetzung nach der Kommunalen Warmeplanung zu erleichtern. Diese
stellen raumlich aufgeldste Losungen fur eine konkrete Warmewende dar.

Ziel des MaBnahmenkatalogs ist es, konkrete MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewendestrategie
bereitzustellen. Diese richten sich vorrangig an zentrale Akteure in der Warmewirtschaft, wie
Kommunen, Stadt- und Gemeindewerke, Energieversorger, Schornsteinfeger, Energieberater etc. Um
die UmsetzungsmafBnahmen systematisieren und ordnen zu kénnen, schlagen das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und das Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB) eine einheitliche Klassifizierung vor (Abbildung 58).

@ PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und @ Heizungsumstellung und Transformation der
FA Ausbau erneuerbarer Energien 72\ 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:

e PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

e Warmenetzausbau und -transformation: Malnahmen, um neue Warmenetze zu errichten
oder bestehende Warmenetze zu erweitern oder zu transformieren

e Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden: Manahmen,
die auf eine Reduktion des Warmebedarfs in Wohn- und Nichtwohngeb&uden fihren

e Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren: MaBBnahmen, die die Heizungsumstellung von einzelnen Gebauden oder ganzen
Quartieren abzielen

e Strom-/Wasserstoffnetzausbau: MaBnahmen mit Fokus auf Auf- bzw. Ausbau von Strom-
und Wasserstoffnetzen und/oder die Transformation (bzw. ggf. Stilllegung) bestehender
Energieinfrastrukturanlagen

' Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB): , Leitfaden Warmeplanung — Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fur Kommunen und andere
Planungsverantwortliche”, Heidelberg, Freiburg, Stuttgart, Berlin, 2024.
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e Verbraucherverhalten und Suffizienz: MaBnahmen zur Schaffung von Bewusstsein fur die
Thematik bei Verbraucherinnen und Verbrauchern

Daruber hinaus werden die MaBnahmen in drei Aktionskategorien geclustert: Organisation (v. a.
relevant fur Controlling- und Verstetigungsstrategie), Kommunikation (v. a. relevant far
Kommunikationsstrategie), Planung und Umsetzung.

Tabelle 12 gibt eine Ubersicht Gber die empfohlenen UmsetzungsmaBnahmen und stellt jeweils
Kategorie der MaBnahme und Hauptadressaten dar.

Nr. MaBnahme Kategorie Adressat

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

1 Integration der Ergebnisse der KWP in die

kommunalen Planungsaufgaben der Organisation Gemeinde Leiblfing
Verwaltung
2 Umstellung der kommunalen
i Planung und . Qe
Warmeversorgung auf erneuerbare Gemeinde Leiblfing
. Umsetzung
Energien
3 Beschleunigung des Ausbaus von Planung und ) o
) Gemeinde Leiblfing
erneuerbarem Strom aus PV und Wind Umsetzung
Warmenetzausbau und -Transformation
4 Prufung eines moglichen Gemeinde Leiblfing,
Zusammenschlusses und Planung und Georg Maierhofer Bau
Erweiterungsmaglichkeiten fur bestehende Umsetzung GmbH, ggf.
Warmenetze Waérmenetzbetreiber

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Geb&uden

5 Unterstdtzung der Burgerinnen und Burger Gemeinde Leiblfing,
bei der individuellen Sanierung und Kommunikation Energieberaterinnen
Umrdstung auf erneuerbare Energien und Energieberater

6 Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude Planung und

Gemeinde Leiblfing
Umsetzung

Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebduden und

Quartieren
7 Methoden, Informationen und L A -
. Kommunikation Gemeinde Leiblfing
Veranstaltungsformate zur Warmewende
8 Aufbau neuer Warmedienstleistungen Planung und Regionale
prafen Umsetzung Energieversorger

Strom-/Wasserstoffnetzausbau
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10

Stromnetzchecks und fruhzeitige Einleitung

Planung und
von AnpassungsmaBnahmen
Umsetzung
Erstellung eines verbindlichen
i ) Planung und
Gasnetztransformationsplans zur etwaigen
Umsetzung

Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Bayernwerk Netz
GmbH, Gemeinde
Leiblfing

Energienetze
Bayern GmbH &
Co. KG

Jede MaBnahme wird in Form eines MaBnahmensteckbriefs konkretisiert und ausgearbeitet. Die

MaBnahmensteckbriefe sollen Antwort auf folgende Fragen geben:

Abbildung 59 zeigt einen exemplarischen  MaBnahmensteckbrief.

Welche MaBnahmen sind erforderlich?

Wer ist daflr verantwortlich?

Welche Handlungsschritte werden benétigt?

Wann und wie lange ist die MaBnahme erforderlich?

Welcher Aufwand kommt bei der MalBnahme auf die Gemeinde zu?
Welche Kosten fallen fur die MaBBnahme an?

Welche Forderungen kénnen zur Finanzierung genutzt werden?

MaBnahmensteckbriefe sind im Anhang zu finden.

Di

e gesammelten
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GEMEINDE
LEIBLFING

Erstellung eines verbindlichen Gasnetztransformationsplans
zur etwaigen Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Kategorie

Planung und Umsetziung

Adressat

Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

Beschreibung

Die MaBnahme umnfasst die Erstellung eines verbindlichen
Gasnetziransformationsplans zur meglichen Umstellung des bestehenden
Erdgasnetzes auf Wasserstoff. In enger Zusammenarbeit zwischen dam
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 Analyse des lst-Zustands des Metzes (Material, Druckstufen,
Altersstruktur, Hy-Eignung), die Prognose des zukanftigen Warme- und
Energiebadarfs, die Entwicklung maglicher Umstellungsszenarien (vollstandige
oder teilweise Wasserstoffversorgung, Mischbetrieb, Ruckbau) 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
und Verantwortliche

Erstellung eines Energienetze Bayern GmbH & Co.
Gasnetziransformationsplans KG

Laufzeit lauft bereits

Kosten O niedrig O mittel hoch
Die Kosten fir kontinuieriches Monitoring, Planung und ggf. entsprechenden
Ausbau/Umbau sind fur den Netzbetreiber u.U. erheblich.

Personalaufwand [ niedrig O mittel O hoch
Dhar personele Aufwand fir die Gemeinde ist dbserschaubar, da der GroBteil der
{sehr umfangreichen) Aufgabe beim MNetzbetreiber liegt.

Férderung n/a

Zur Unterstitzung der Umsetzung der Warmewende werden im Rahmen der

Warmeplanung detaillierte UmsetzungsmaBnahmen fir Fokusgebiete ausgearbeitet.

kommunalen
Diese sollen

konkrete, raumlich verortete Hilfestellungen fur die kinftige Warmeversorgung liefern. Fokusgebiete

stellen dabei Gebiete dar, welche beispielsweise aufgrund ihrer Bedeutung fir das Gelingen der lokalen

Warmewende prioritar zu behandeln sind oder aufgrund ihrer Struktur exemplarisch fur grof3e Teile

des Gemarkungsgebiets stehen und somit als Umsetzungsbeispiel dienen kénnen.

Abbildung 60 stellt die Fokusgebiete in Leiblfing dar. Fur den Kernort und den Gemeindeteil Hankofen

wird, wie oben dargestellt, die Warmenetzeignung geprift. 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
groBflachigen Warmenetzgebiete im Zielszenario aufgefuhrt werden.

Fur eine spatere Re-Evaluierung und gegebenenfalls die Beantragung von Fordermitteln konnen die
nachfolgend dargestellten Betrachtungen zur Warmenetzeignung im Hauptort Leiblfing und Hankofen
bei Bedarf weiterverwendet werden.

Dennoch wird, wie oben ausgefthrt, die Heizungsumstellung voraussichtlich insbesondere durch
dezentrale Losungen umgesetzt werden. Exemplarisch wird deshalb anhand eines weiteren
Fokusgebiets — dem Gebiet Schwimmbach und den umliegenden kleineren Ortsteilen — ein Vergleich
erneuerbarer  Heiztechnologien  angestellt.  Die  Betrachtung der  Fokusgebiete  soll
Gebaudeeigentimerinnen und -Eigentimern eine Hilfestellung bei der Bewertung unterschiedlicher
Heiztechnologien bieten.

Dieses Gebiet ist durch das Vorhandensein unterschiedliche Gebaudeklassen und -alter reprasentativ
fur viele weitere StraBenzlge im gesamten Gemeindegebiet und wurde deshalb als Fokusgebiet
ausgewahlt.

Leiblfing

Hankofen

Schwimmbach
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Das Fokusgebiet Schwimmbach ist der westlichste Gemeindeteil von Leiblfing (Abbildung 61). Die
Bebauung ist generell von Einfamilienhdusern geprégt, wobei auch einige Hauser als
Mehrfamilienhauser klassifiziert werden konnen. Dabei ist zu erwdhnen, dass sich der Begriff
Mehrfamilienhaus hier hauptsachlich auf Mehrgenerationenh&duser bezieht (Abbildung 62).

W Einfamilienhaus

@ Doppel- & Reihenhaus
O Mehrfamilienhaus
Ogrofes

Mehrfamilienhaus

M sonstige

Ein groBer Teil der Geb&ude stammt aus den Jahren von 1949 bis 1978 (Abbildung 63). Diese Gebaude
wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der Regel ein hohes
Sanierungspotenzial auf. Nur wenige Gebaude wurden noch friher errichtet, weshalb es bei
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SanierungsmaBnahmen hier wenig Probleme hinsichtlich Denkmal- und Ensembleschutzes geben
sollte. DarUber hinaus gibt es hier einen nicht zu vernachlassigenden Anteil von Neubaugebauden. Die
verschiedenen Gebaudetypen stellen deshalb unterschiedliche Anforderungen an die kinftige
Warmeversorgung und bieten individuelle Potenziale.
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Gebiudeanzahl nach Altersklasse

In Schwimmbach konnte aufgrund der geringen Wéarmedichte keine Warmenetzeignung festgestellt
werden. Aufgrund der weitldufigen Bebauung waren lange Leitungen mit kostspieligen Erdarbeiten
notig, um geringe Warmebedarfe zu erschlieBen. Dies legt eine wirtschaftliche ErschlieBung nicht nahe.
Weiterhin mangelt es an GroBverbrauchern bzw. Ankerkunden. Netzbetreiber waren daher auf
besonders hohes und verbindliches Anschlussinteresse der Anwohnerinnen und Anwohner
angewiesen. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass hier dezentrale Losungen wie Warmepumpen
oder Biomassefeuerungen zum Einsatz kommen werden (Abbildung 64).

7
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O Biomasse
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Fur die dezentrale Heizungsumstellung werden im Geb&udeenergiegesetz unterschiedliche
Erfallungsoptionen angegeben, welche das Ziel von mindestens 65 % erneuerbaren Energien erreichen.
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Im Folgenden sollen fur représentative Einfamilien- und Mehrfamilienhduser sowohl im Alt- als auch im
Neubau die Kosten unterschiedlicher erneuerbarer Heizungsoptionen ermittelt werden. Konkret
werden untersucht:

e Luft-Wasser-Warmepumpe

e Luft-Wasser-Warmepumpe mit zusatzlicher Aufdach-Photovoltaik
o Wasser-Wasser-Warmepumpe (Grundwasserwarmepumpe)

e Sole-Wasser-Warmepumpe (oberflachennahe Geothermie)

e Holzpelletkessel

e Holzpelletkessel mit Solarthermie

Die erneuerbaren Heizungsoptionen werden jeweils der Neuerrichtung eines Erdgaskessels
gegenubergestellt. 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 sind im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude — EinzelmaBnahmen (BEG EM) forderfahig. Die maximal anerkannten Investitionskosten
betragen

e 30.000 £ fUr die erste Wohneinheit bzw. ein Einfamilienhaus,
e 15.000 € fur die zweite bis sechste Wohneinheit, und
e 8.000 € je Wohneinheit ab der siebten Wohneinheit.

Fur Nichtwohngebaude gelten gesonderte Férderobergrenzen.

Die Grundférderung liegt bei 30 % der forderfahigen Kosten. Zusatzlich kann bis Ende 2028 ein Klima-
Geschwindigkeitsbonus von 20 % beansprucht werden, der bis 2036 schrittweise auf 8 % reduziert wird.
Der Klimageschwindigkeitsbonus wird gewahrt, wenn in einer selbstgenutzten Wohneinheit eine
funktionsttchtige Ol-, Kohle-, Gas-Etagen-, Nachtspeicherheizung oder eine mindestens 20 Jahre alte
Gas- oder Biomasseheizung ersetzt wird.

Bei selbstgenutzten Gebauden und einem Haushaltseinkommen bis 40.000 € jahrlich wird ein
Einkommensbonus von 30 % gewahrt. Far Warmepumpen mit Erd- oder Wasserquelle kommt
zusatzlich ein Effizienzbonus von 5 % hinzu. Die Gesamtforderung ist auf maximal 70 % der
forderfahigen Ausgaben begrenzt.

Die Heizsysteme werden anhand ihrer Warmegestehungskosten verglichen. Diese beinhalten nicht nur
Brennstoffkosten (z. B. Erdgas, Pellets, Strom), sondern auch Kosten fir die Investition in die
Anlagentechnik (Investitionskosten) sowie Betriebskosten wie etwa Wartung. Der Vergleich der
Warmegestehungskosten bertcksichtigt damit sowohl Unterschiede in Energietrager und Effizienz, als
auch unterschiedliche hohe Kosten fur den Austausch und Kauf der Heiztechnologie.

Abbildung 65 vergleicht die Wéarmegestehungskosten anhand eines reprasentativen unsanierten
Einfamilienhauses, etwa aus der Baualtersklasse von 1949 bis 1978, mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 26 MWh.

FUr die erneuerbaren Heizsysteme wird jeweils eine Forderquote von 50 % bzw. 55 % (Sole-Wasser-
Warmepumpe und Wasser-Wasser-Warmepumpe) 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 Einfamilienhdusern Warmepumpenlésungen
konkurrenzfédhig mit Erdgaskesseln sein kénnen. Die Férderung reduziert die Investitionskosten
erheblich, wodurch die Warmegestehungskosten der Warmepumpen im Bereich des Erdgaskessels
liegen. Insbesondere, wenn die Warmepumpe teilweise 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, ist die Kostenaufteilung deutlich verschieden. Ein  GroBteil der
Warmegestehungskosten von Sole-Wasser-Warmepumpen und Wasser-Wasser-Warmepumpen
resultiert aus den Investitionskosten (Bau der Warmepumpe und insbesondere ErschlieBung der
Warmequelle mittels Erdwérmesonden bzw. Grundwasserbohrungen). Diese Warmequellen liefern
jedoch Uber das Jahr hinweg gleichmaBigere Temperaturen und ermdéglichen insbesondere in den
heizintensiven Wintermonaten einen effizienten Betrieb der Warmepumpen. Sie weisen deshalb
geringere Stromkosten auf und sind somit robuster gegentber Veranderungen am Strommarkt. Luft-
Wasser-Warmepumpen hingegen sind gunstiger in der Anschaffung, haben jedoch hohere
Stromkosten durch einen geringeren Wirkungsgrad.

Auch Holzpellets ermdglichen geringere Warmegestehungskosten als Erdgasfeuerungen, sind jedoch
nicht Gberall einsetzbar. Zunachst muss der entsprechend grofe Lagerraum fur die Bevorratung der
Holzpellets vorhanden sein. Zuséatzlich ist aus Grinden der Ressourcenschonung nur in Geb&auden mit
hoher Heizlast zu einer Pelletfeuerung zu raten.

Fur ein exemplarisches saniertes oder neugebautes Einfamilienhaus mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 11 MWh féllt der Vergleich der Heiztechnologien deutlich zu Gunsten der Warmepumpen aus
(Abbildung 66). Dies ist insbesondere darauf zurtickzuftihren, dass die Sanierung von Gebauden oftmals
zu einer Absenkung der Vorlauftemperatur fuhrt. Warmepumpen arbeiten umso effizienter, je niedriger
die bendtigten Vorlauftemperaturen sind. Die hoheren Wirkungsgrade reduzieren ihrerseits die
Brennstoffkosten und damit die gesamten Warmegestehungskosten.
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Besonders grof ist die potenzielle Senkung der Wéarmegestehungskosten dann, wenn die
Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage kombiniert wird. Der selbst produzierte Strom sorgt dafr,
dass weniger Strom eingekauft werden muss und senkt somit die Brennstoffkosten. Jedoch zeigt die
Analyse, dass auch mit Ublichen Stromtarifen das Heizen mit Warmepumpen im sanierten oder neuen
Einfamilienhaus deutlich gunstiger ist als mit Erdgas.

Welche Umweltwarmequelle fur die Warmepumpe dabei zum Einsatz kommen kann und soll, ist stark
von den jeweiligen Gegebenheiten abhdngig. Unter den getroffenen Annahmen sind die
Warmegestehungskosten von Luft-, Wasser- und Sole-Warmepumpen in einer sehr ahnlichen
GroBenordnung. Erneut zeigt sich jedoch, dass Wasser- und Sole-Warmepumpen hodhere
Anschaffungskosten aufweisen, wahrend des Betriebs jedoch effizienter betrieben werden kénnen und
somit geringere Stromkosten verursachen. Sie sind entsprechend unabhéngiger von der Entwicklung
der Strompreise. Luft-Warmepumpen zeigen die umgekehrte Verteilung mit geringeren
Investitionskosten, jedoch héheren Brennstoffkosten.

Die Entscheidung, welche Umweltwarmequelle zum Einsatz kommen soll, hangt somit zunédchst davon
ab, ob vor Ort ein Potenzial fir Grundwassernutzung oder oberflachennahe Geothermie gegeben ist.
AnschlieBend kann bei der Entscheidung zwischen der Hohe der Anfangsinvestition und den laufenden
Kosten wahrend des Betriebs abgewogen werden.

Wahrend die Warmepumpen in sanierten oder neuen Geb&uden deutlich effizienter arbeiten als im
unsanierten Altbau, ist eine Warmepumpe heutzutage immer eine konkurrenzfahige Option
(vorausgesetzt das Grundstiick bietet eine Moglichkeit zum Aufstellen). Moderne Warmepumpen sind
bis zu sehr niedrigen AuBentemperaturen von deutlich unter -10 °C ausgelegt, um eine ganzjahrige
Versorgung sicherzustellen. Fur die kaltesten Tage des Jahres gibt es die Option, zusatzlich zur
Warmepumpe einen kostengunstigen Heizstab zu installieren, der auch Lastspitzen absichert. Jede
MaBnahme zur Absenkung der Vorlauftemperatur der Heizung erhoht die Effizienz der Warmepumpe
und spart somit Stromkosten. Dazu zahlen samtliche SanierungsmafBnahmen, die Nutzung von
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Flachenheizungen wie FuBbodenheizungen aber auch schon die VergréBerung 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 fir Mehrfamilienh&user untersucht. Hier wird explizit von
Mehrfamilienhausern mit zentraler Warmeversorgung (also nicht unter Nutzung von beispielsweise
Gasetagenheizungen) ausgegangen.

Abbildung 67 stellt die Warmegestehungskosten fur ein unsaniertes Mehrfamilienhaus mit einem
jahrlichen Wéarmebedarf von 175 MWh dar. Dies entspricht beispielsweise einem Geb&ude der
Altersklasse 1949 bis 1978.

Grundsatzlich gilt: Die Heizungsanlage kann — gemessen am gesamten Warmeabsatz des Gebaudes —
kleiner dimensioniert werden als im Falle von Einfamilienhausern. Ublicherweise fallt der Warmebedarf
aufgrund der hoheren Anzahl von Abnahmestellen bei Mehrfamilienhdusern gleichmaBiger Uber den
Tag verteilt an. Die (Voll-)Benutzungsstunden der Heizung steigen somit an. Die Anlage wird besser
ausgenutzt, was dazu fihrt, dass die Investitionskosten bei den Heizungskosten weniger zu Buche
schlagen als bei Einfamilienh&usern.

Von diesem Effekt kédnnen Warmepumpenlésungen besonders profitieren. Beim Vergleich der
unsanierten Einfamilienhauser zeigte sich, dass insbesondere die hohen Investitionskosten die
Warmegestehungskosten in die Hohe treiben. Dieser Effekt fallt bei unsanierten Mehrfamilienh&usern
geringer aus. Dies fuhrt dazu, dass insbesondere Sole- und Wasser-Warmepumpen bei unsanierten
Mehrfamilienhausern gunstiger sind als Erdgasfeuerungen. Auch  Luft-Warmepumpen sind
insbesondere in Kombination mit Photovoltaik konkurrenzfahig.
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Der wirtschaftliche Vorteil der Warmepumpenldsungen wird im Vergleich sanierter bzw. neugebauter
Mehrfamilienhauser mit einem jahrlichen Warmebedarf von 85 MWh nochmals gréBer. Wie Abbildung
68 verdeutlicht, liegen die Warmegestehungskosten aller Warmepumpenlésungen unterhalb denen
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von Erdgasfeuerungen. Wie bereits beim Vergleich der Einfamilienh&user diskutiert unterscheidet sich
dabei im Wesentlichen die Zusammensetzung der Kosten: Sole- und Wasser-Warmepumpen sind
teurer in der Anschaffung, verursachen wahrend des laufenden Betriebs jedoch geringere Kosten. Luft-
Wéarmepumpen 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 Fokusgebiet Leiblfing Kernort im Zentrum des Gemeindegebietes umfasst den Hauptteil des Ortes
Leiblfing (Abbildung 69). Die Auswahl des Betrachtungsgebiets 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 Betrachtungsgebiet 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. Fur die nachfolgende Betrachtung wurden ein Zusammenschluss der Bestandswarmenetze
und eine Integration in das hier vorgestellte neue Warmenetz nicht bertcksichtigt. Dies liegt unter
anderem daran, dass sich das kommunale Netz im Zentrum des Fokusgebiets (u. a. Rathaus, Schule,
Kirche) derzeit in einer Neuvergabe befindet und deshalb fur die nachsten Jahre als solches
weiterbetrieben wird. Fur einen mittel- und langfristigen Planungshorizont kénnte eine Erweiterung
unter BerUcksichtigung dieser Ankernutzer allerdings bei Bedarf erneut gepruft werden.
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Abbildung 69: Ubersicht tiber das Fokusgebiet Leiblfing

Die Gebé&udestruktur im Betrachtungsgebiet ist insbesondere von Einfamilienhdusern gepragt
(Abbildung 70), wobei auch einige gereihte Hauser und Mehrgenerationen- bzw. Mehrfamilienhauser

vorkommen.

B Einfamilienhaus

E Doppel- & Reihenhaus

O Mehrfamilienhaus

O groBBes Mehrfamilienhaus

B sonstige

Abbildung 70: Gebaudetypen im Fokusgebiet Leiblfing

Die Wohnbebauung wurde hauptsachlich in den Jahren von 1949 bis 1978 errichtet (Abbildung 71).
Diese Gebaude wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der
Regel ein hohes Sanierungspotenzial auf. Nur ein kleiner Anteil der Gebaude vor 1948 und
insbesondere vor 1919 errichtet. An diese Gebaude stellt oftmals der Denkmal- oder Ensembleschutz
besondere Anforderungen an bauliche MaBnahmen wie Sanierungen. Nach einer groBen Bauwelle in
den Jahren 1987 bis 1990 wurden nur wenige neue Gebaude errichtet. Die Gebaudestruktur ist demnach
sehr homogen, flr verschiedene Geb&ude eignen sich hier also dhnliche Losungen.
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Wie bereits bei der Beschreibung des Zielszenarios (Kapitel 4.1) dargestellt, werden in Leiblfing Kernort
bereits knapp 50 Gebaude Uber Nahwarmenetze versorgt. Abbildung 72 stellt die angenommene
Entwicklung der Warmeversorgung in Leiblfing Kernort im Zielszenario unter der Annahme dar, dass
keine Erweiterung der Netze stattfindet. Wahrend aktuell der GroBteil der Warme mit Erdgas und Heizol
bereitgestellt wird, wird davon ausgegangen, dass bis 2045 insbesondere Warmepumpen eine zentrale
Rolle spielen werden.
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Die Einordnung der dezentralen Heizungstechnologien erfolgt analog zu den in Schwimmbach
vorgestellten Musterhausern. Fur Leiblfing ist insbesondere die Betrachtung der Einfamilienhduser
relevant, welche fur Ein-, Doppel- und Reihenhauser herangezogen werden kann. An dieser Stelle wird
deshalb auf Kapitel 5.2.1.3 verwiesen.

Auf Basis dieser Gebaudestruktur wurde im nachsten Schritt ein mogliches Warmenetz betrachtet.

Seite 95 von 173



Abbildung 73 zeigt einen maglichen Trassenverlauf des Warmenetzes im Fokusgebiet Leiblfing mit den
Haupttrassen und Anschlussstellen. Das Warmenetz verlauft entlang der Straubinger StraBe und
erstreckt sich zusatzlich in die Eschlbacher Strale sowie in die Oberwaltinger Stral3e. Die Trassenldnge
des Netzes betragt 4323 m bei einem errechneten Warmebedarf von ca. 5235 MWh/a, vgl. Tabelle 13.

Uber das Netz werden insgesamt 175 Hausanschlisse versorgt. Eine Forderfahigkeit nach der BAFA-
Bundesférderung fur effiziente Wéarmenetze (BEW) ist dadurch gegeben. Die Anzahl der
Hausanschlusse wurde auf Grundlage der Rickmeldungen der Warmeverbraucher ermittelt. Geb&ude,
die kein Interesse an einem Fernwarmeanschluss hatten und solche ohne gemeldeten Warmebedarf,
wurden nicht als potenzielle Abnahmestellen berlcksichtigt. Samtliche positiv riickgemeldeten
Geb&ude wurden vollstdndig einbezogen. Fir Gebaude ohne Rickmeldung wurde eine Auswahl
potenzieller Anschlisse getroffen. Fur letztere wird eine Anschlussquote von 80 % angenommen, da
unter Umstanden einige der markierten Liegenschaften eine Einzelversorgung anstreben oder weiter
betreiben wollen.

Die Spitzenlast zur Warmeversorgung betragt unter diesen Randbedingungen 2.246 kW.

Maglicher Standort Heizhaus
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Netz Trassenlange [m] 4323

Anzahl der HausanschlUsse 175
Warmebedarf [MWh/a] 5.235
Spitzenlast [kW] 2.246

Uber die Gebaudearten und deren Altersklassen kénnen Heizgrenztemperaturen und
Warmwasseranteile zugewiesen werden, um schlieBlich fur jedes Gebaude den Jahreslastgang zu

ermitteln. Den Lastgang des gesamten Netzes stellen Abbildung 74 in ungeordneter sowie Abbildung
75 in nach Warmebedarf geordneter Weise als Jahresdauerlinien dar.
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Aufbauend auf dem Warmebedarf wird ein Konzept zur Warmeversorgung erstellt. Zur Deckung des
jahrlichen Warmebedarfs ist eine Grundwasserwarmepumpe in Kombination mit Hackschnitzelfeuerung
vorgesehen. Erganzend wird ein Pufferspeicher mit 150 m? installiert, um Schwankungen im

Warmebedarf auszugleichen. Fur kurzfristige Spitzenlasten ist der Einsatz eines Power-to-Heat-Kessels
vorgesehen.

Der Hackschnitzelkessel wird wahrend der Sommermonate einer geplanten Betriebsunterbrechung
unterzogen. In diesem Zeitraum Ubernimmt ausschlieBlich die Grundwasserwarmepumpe die
Warmeerzeugung. Diese Betriebsweise ermoglicht eine flexiblere und effizientere Anpassung an den
geringen Sommer-Warmebedarf. Zudem wird der Instandhaltungsaufwand der Biomassefeuerung
reduziert und die Stillstandzeit kann fur Reinigungs- und Wartungsarbeiten genutzt werden.

Die Lastgangsimulationen zeigen den Einsatz der einzelnen Erzeuger im Jahresverlauf (Abbildung 76).
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Abbildung 76: Simulation der Warmeerzeuger im Jahresverlauf im Fokusgebiet Leiblfing Kernort

Die Simulationsergebnisse inklusive der Verteilungs- und Pufferspeicherverluste sind in Tabelle 14
dargestellt. Insgesamt mussen 6.425 MWh/a Warme bereitgestellt werden. Davon werden rund
5.231 MWh/a von den Verbrauchern genutzt. Die Differenz geht als Netz- und Pufferspeicherverluste
verloren. Der Grofteil der Warmebereitstellung (54 %) fallt auf der Grundwasserwarmepumpe. Der
Hackschnitzelkessel Ubernimmt 45 % der Warmeerzeugung. Die Simulationen zeigen, dass der PtH-
Kessel wenige Volllaststunden aufweist und 1 % der Warme bereitstellt. Der PtH-Kessel dient somit als
Back-Up und kann bei Ausfall eines anderen Warmeerzeugers Versorgungssicherheit garantieren.

Tabelle 14: Erzeugungsstruktur und Verluste im Warmenetz Leiblfing Kernort

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

Hackschnitzelkessel (700 kW) 2.909 45% 4156

Grundwasserwarmepumpe (1 3.461 54% 3.462

MW)

PtH-Kessel (1 MW) 55 1% 55

Erzeugte Warme 6.425

Verluste (Verteilnetz und 1.194 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 fur (hier) Warme im Kurzverfahren. Der Betrachtungszeitraum belduft sich dabei
auf 20 Jahre und berticksichtigt beispielsweise antizipierte Anderungen der Brennstoffkosten.

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

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

Alle Angaben und Berechnungen im Folgenden sind Netto-Betrachtungen. Abbildung 78 und Tabelle
15 zeigen eine grobe Aufschlisselung der Nettowarmeerzeugungskosten des Endausbaus in
kapitalgebundene, bedarfsgebundene und betriebsgebundene Kosten.
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Spezifische Kapitalgebundene Kosten [€/MWh] 54,6
Spezifische Bedarfsgebundene Kosten [€/MWh] 12,3
Spezifische Betriebsgebundene Kosten [€/MWh] 31,2
Warmegestehungskosten [€/MWh] 198,0

Die bedarfsgebundenen Kosten machen dabei mehr als die Halfte der Warmegestehungskosten aus
und liegen bei ca. 112 €/MWh, wahrend die kapitalgebundenen Kosten etwa 28 % betragen. Die
betriebsgebundenen Kosten, inklusive sonstiger Kosten, liegen bei rund 16 % der Gesamtkosten. Die
Kosten sind im Folgenden detaillierter untersucht, wobei die einzelnen Kostenquellen und Parameter
erlautert sind.

Wie in den Kapiteln 5.2.1.3 und 5.2.1.4 dargestellt, liegen die Warmegestehungskosten damit weit
oberhalb der Kosten flr die dezentrale Warmeversorgung. Diese liegen im Bereich 13 bis 17 ct/kWh fur
viele Technologien (z. B. Warmepumpen, Biomasse, Hybridheizungen).

Kapitalgebundene Kosten
Die kapitalgebundenen Kosten setzen sich insbesondere aus Folgendem zusammen:

e Kosten fur die Feuerungen und Warmepumpen samt Peripherie (z. B. Kamine,
Brennstoffférderung etc.)

e Kosten fur das Warmenetz inkl. Ubergabestationen

e Kosten fur Warmwasser-Pufferspeicher

e Kosten fur das Heizhaus und Heizhaustechnik (z.B. Hydraulik)

e Planungskosten

Tabelle 16 stellt die kapitalgebundenen Kosten fur den Endausbau dar. Die jahrlichen
kapitalgebundenen Kosten kann bei bekanntem Jahreszinssatz und Abschreibungsdauern aus den
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Investitionskosten berechnet werden. Davon koénnen Zuschusse aus Forderungen (40 % des
Finanzierungsbedarfs) abgezogen werden, um spezifische kapitalgebundene Kosten zur berechnen.

A Kapitalgebundene Investitionskosten  Nutzungsdauer  Kapitalzins  Jahreskosten
Kosten [EUR] [a] [%] [EUR/a]
A.1 Hackschnitzelkessel 241.500 20 2% 14.800
A. 2 PtH-Kessel 115.000 20 2% 7.000
A.3  Grundwasser- 1.857.700 20 2% 113.600
warmepumpe
A.4  Kessel Zubehor und 161.800 20 2% 9.900
Montage
A.5 Pufferspeicher 87.400 40 2% 3.600
A.6  Heizhaus-Technik 150.000 20 2% 9.200
A.7  Grundsttck 50.000 40 2% 2.000
A.8 Heizhaus 300.000 50 2% 10.900
A.9  Warmeleitungen 4.323.000 30 2% 205.100
A.10 Ubergabestationen 1.127.300 20 2% 69.000
A. 11 Planung 1.262.000 20 2% 77.200
Zwischensumme 9.675.700 522.200
Forderung 3.870.300 236.700
Gesamtinvestitionen 5.805.400 285.500

Neben den Investitionskosten fur die Warmeerzeuger und den baulichen MaBnahmen fur das Heizhaus
sind vor allem die Kosten fUr das Warmenetz und die HausanschlUsse nennenswert.

Die Kosten fur das Warmenetz sowie der WarmeUbergabestationen hangen sehr stark von der
Detailplanung und weiteren Faktoren ab. Diese sind stark standortabhangig und kénnen von Projekt zu
Projekt massiv variieren. Die Kosten fur die WarmeUbergabestationen werden auf ca. 8.000 €/Anschluss
und die Kosten fur das Warmenetz auf 1000 €/m geschatzt. Es wird angenommen, dass sich die
Hausanschlisse und Ubergabestationen mindestens 10 Jahre nach Inbetriebnahme im Besitz des
Netzbetreibers befinden, sodass diese ebenfalls forderfahig sind.

Die groBten Kostenfaktoren sind die Investitionen fir die die Errichtung des Heiznetzes mit 4 Mio. €
und Warmepumpen mit ca. 2 Mio. €. Es ergeben sich spezifische Investitionskosten von 55 €/MWh.

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten hangen direkt vom notwendigen Brennstoffeinsatz ab, um die
notwendigen ca. 6425 MWh/a Warme zu erzeugen. Der Stromverbrauch  der
Grundwasserwarmepumpe bestimmt hauptsachlich die bedarfsgebundenen Kosten. Fur den
Strompreis wird ein Erfahrungswert von 250 €/MWh angesetzt. Die Kostenrechnung fur die
Hackschnitzelkessel geht von einem Hackschnitzelpreis von 48 €/MWh (150 €/t) aus. Die
Eigenstrombedarf (Fernwarmepumpen, Kesselgeblase, etc.) ist in den Berechnungen enthalten und ein
Preisanderungsfaktor fur Strom- und Brennstoffpreise von 1,5 %/a wird bericksichtigt.

Die spezifischen bedarfsgebundenen Kosten ergeben sich zu 112 €/MWh, was ein jahrlichen
Gesamtkosten von 587.300 €/a entspricht.
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Betriebsgebundene und Sonstige Kosten

Betriebsgebundene und sonstige Kosten fallen als Personalkosten fur die Betreuung der Anlagen, far
Wartungs- und  Instandhaltungsarbeiten,  fir ~ wiederkehrende  Prufungen  (Kaminkehrer),
Gebaudeversicherungen, Verwaltungskosten fur Buchhaltung etc. an. Fur die dynamische
Kostenberechnungen wird ein Preisanderungsfaktor fur Lohnkosten von 1 %/a verwendet. Tabelle 17
stellt die sonstigen Kosten zusammen.

Tabelle 17: Ubersicht tiber die betriebsgebundenen und Sonstige Kosten (Fokusgebiet Leiblfing)

C. Betriebsgebundene Kosten Betriebskosten [€/a]
C.1 Wartung, Instandhaltung, Betrieb Warmeerzeuger 71.300
C.2 Wartung, Instandhaltung Heiztechnik und Gebaude 5.000
C.3 Wartung, Instandhaltung Warmenetz 9.500
C. 4 Wartung, Instandhaltung Wérmeubergabestationen 24.700

Zwischensumme 110.300

Spezifische Betriebsgebundene Kosten [€/MWh] 21,1 €/MWh
D. Sonstige Kosten (Versicherung, Verwaltung, Steuern...) 52.900
Gesamtkosten 163.200

Spezifische Betriebsgebundene und Sonstige Kosten [€/MWh] 31,2 €/MWh

Die spezifischen betriebsgebundenen und sonstigen Kosten ergeben sich somit zu 31 €/MWh.

5.2.3 Fokusgebiet Hankofen

Beschreibung des Fokusgebiets

Hankofen ist der 6stlichste Gemeindeteil von Leiblfing. Fur das Fokusgebiet wird der gesamte Ort
betrachtet (Abbildung 79). Die Betrachtung von Hankofen wurde durchgefuhrt, weil dieser Ortsteil
neben dem Hauptort Leiblfing die hochsten Warmedichten und Warmeliniendichten aufweist.

Abbildung 79: Fokusgebiet Hankofen
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Die Gebaudestruktur in Hankofen ist ebenfalls stark von Einfamilienhdusern gepragt (Abbildung 80).
75 % der Wohngebaude sind Einfamilienhauser, der Rest sind hauptsachlich Mehrgenerationen- bzw.
Mehrfamilienhauser.

B Einfamilienhaus

@ Doppel- & Reihenhaus
O Mehrfamilienhaus

O groBes

Mehrfamilienhaus

M sonstige

Die Wohnbebauung wurde hauptséchlich in den Jahren von 1949 bis 1978 errichtet (Abbildung 87).
Diese Gebaude wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der
Regel ein hohes Sanierungspotenzial auf. Dartber hinaus gibt es auch einen erhéhten Anteil an
Neubauten. Die restlichen Gebaude verteilen sich Uber samtliche Baualtersklassen. Es ist somit ein sehr
inhomogenes Gebaudealter mit unterschiedlichen Potenzialen und Anforderungen an die kunftige
Warmeversorgung vorhanden.

45 ry
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20 k- 18

Gebaudeanzahl nach Altersklasse

In Hankofen existiert derzeit keine leitungsgebundene Warmeversorgung. Vielmehr basiert die
Versorgungsstruktur vorrangig auf Heizdl, Biomasse und sonstigen fossilen Brennstoffen.
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Die Einordnung der dezentralen Heizungstechnologien erfolgt analog zu den in Schwimmbach
vorgestellten Musterhdusern. Fur Hankofen ist insbesondere die Betrachtung der Einfamilienhauser
relevant, welche fur Ein-, Doppel- und Reihenhauser herangezogen werden kann. An dieser Stelle wird
deshalb auf Kapitel 5.2.1.3 verwiesen.

Abbildung 83 zeigt einen maglichen Trassenverlauf des Warmenetzes im Fokusgebiet Hankofen mit
den Haupttrassen und Hausanschltssen. Das Warmenetz verlduft entlang der Prof. -Reger-Stral3e und
erstreckt sich zusatzlich in die Pater-Bruno-Strae sowie in die KolbstraBe. Die Trassenlange des Netzes
betragt 2830 m bei einem errechneten Warmebedarf von ca. 2900 MWh/a, vgl.

Die Spitzenlast zur Warmeversorgung betragt unter diesen Randbedingungen ca. 1230 kW.

Es wird eine Anschlussquote von 80 % angenommen, da unter Umstédnden einige der markierten
Liegenschaften eine Einzelversorgung anstreben oder weiter betreiben wollen, beispielsweise
bestehende Luftwarmepumpen.
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Moglicher Standort
Heizhaus

-
Netz Trassenlange [m] 2.830
Anzahl der Hausanschlusse 104
Anschlussquote 80%
Warmebedarf [MWh/a] 2.900
Spitzenlast [kW] 1229

Den Lastgang des gesamten Netzes stellen Abbildung 84 in ungeordneter sowie Abbildung 85 in nach
Wéarmebedarf geordneter Weise als Jahresdauerlinien dar.
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Fur das Fokusgebiet Hankofen wird von einer Warmeversorgung aus Hackschnitzeln ausgegangen. Zur
Deckung des jahrlichen Warmebedarfs sind drei Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von jeweils
440 kW vorgesehen. Erganzend wird ein Pufferspeicher mit 100 m? installiert, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleichen. Diese Konfiguration ermdéglicht einen flexiblen Betrieb sowie eine
zuverlassige Versorgung. Hackschnitzel zeichnen sich durch niedrige Brennstoffkosten, vergleichsweise
geringe Investitionskosten und die Nutzung lokal verfigbarer Biomasse aus. Die Lastgangsimulationen
zeigen den Einsatz der einzelnen Erzeuger im Jahresverlauf (Abbildung 86).
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Zusatzlich wurde einen Reserve-Gas-Kessel integriert. Dieser sollte im normalen Betrieb nicht zum
Einsatz kommen und dient rein der Ausfallsicherheit. Ein Betrieb mit Biomethan ist dabei moglich.
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Die Simulationsergebnisse inklusive der Verteilungs- und Pufferspeicherverluste sind in nachfolgender
Tabelle dargestellt. Insgesamt missen rund 3.530 MWh/a Warme bereitgestellt werden. Davon werden
rund 2902 MWh/a von den Verbrauchern genutzt. Die Differenz geht als Netz- und
Pufferspeicherverluste verloren. Der GroBteil der Warmebereitstellung (76 %) fallt auf den ersten
Hackschnitzelkessel. Der zweite Hackschnitzelkessel Gbernimmt 23 % der Wérmeerzeugung. Die
Simulationen zeigen, dass der dritte Hackschnitzelkessel nur wenige Volllaststunden aufweist. Unter
Umstanden kénnte auf Kosten der Versorgungssicherheit deshalb auch auf die Gas-Reservefeuerung
verzichtet werden.

Warmeerzeuger Erzeugte Warme [MWh] Anteil [%] Volllaststunden [h]
Hackschnitzelkessel 1 (440 kW) 2.674 76% 6.077
Hackschnitzelkessel 2 (440 kW) 810 23% 1.841
Hackschnitzelkessel 3 (440 kW) 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 Aufschlisselung der Nettowarmeerzeugungskosten in kapitalgebundene,
bedarfsgebundene und betriebsgebundene Kosten.
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Spezifische Kapitalgebundene Kosten [€/MWh] 53,6

Spezifische Bedarfsgebundene Kosten [€/MWh] 90,1
Spezifische Betriebsgebundene Kosten [€/MWh)] 30,1
Warmegestehungskosten [€/MWh] 173,9

Diese Warmegestehungskosten liegen Uber den typischen Warmegestehungskosten fir dezentrale
Heizungstypen von ca 13-16 ct/kWh (vergleichlich Abschnitt 5.2.1). Auf dieser Basis erscheint die
Realisierung eines solchen Netzes als unwahrscheinlich; folglich wurde Hankofen im Zielszenario als
Einzelversorgungsgebiet dargestellt.

Die bedarfsgebundenen Kosten machen dabei mehr als die Halfte der Warmegestehungskosten aus
und liegen bei ca. 90 €/MWh, wahrend die kapitalgebundenen Kosten etwa 31 % betragen. Die
betriebsgebundenen Kosten, inklusive sonstiger Kosten, liegen bei rund 17 % der Gesamtkosten. Die
Kosten sind im Folgenden detaillierter untersucht, wobei die einzelnen Kostenquellen und Parameter
erlautert sind.

Kapitalgebundene Kosten

Tabelle 21 stellt die kapitalgebundenen Kosten dar. Von den Investitionskosten werden Zuschusse aus
Forderungen (40 % des Finanzierungsbedarfs) abgezogen, um die spezifischen kapitalgebundenen
Kosten zur berechnen.

A. Kapitalgebundene Investitionskosten  Nutzungsdauer  Kapitalzins  Jahreskosten
Kosten [EUR] E] [%] [EUR/a]
A.1  Hackschnitzelkessel 455.400 20 2% 27.852
(440 kW x 3)
A.2  Erdgaskessel (440 kW) 66.780 20 2% 4.084
A.3  Kessel 30.5118 20 2% 18.660
Zubehor/Montage
A.4  Pufferspeicher 58.650 20 2% 2.380
A.5 Heizhaus-Technik 80.000 40 2% 4.893
A.6  Grundstlck 30.000 50 2% 1.217
A. 7  Heizhaus 160.000 30 2% 5.834
A.8  Warmeleitungen 2.830.000 20 2% 134.249
A.9  Ubergabestationen 757.597 20 2% 46.332
A.10 Planung 711.531 20 2% 43.515
Zwischensumme 4.743.545 289.016
Forderung 1.897.418 133.446
Gesamtinvestitionen 2.846.127 155.570
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Die Kosten fur die Warmeubergabestationen werden auf ca. 9.000 €/Anschluss und die Kosten fir das
Waérmenetz auf 1000 €/m geschatzt. Die groBten Kostenfaktoren sind die Errichtung des Heiznetzes mit
ca. 3 Mio. € und die HausUbergabestationen mit 0,8 Mio. €. Es ergeben sich spezifische
Investitionskosten von 54 €/MWh.

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten hangen direkt vom notwendigen Brennstoffeinsatz ab, um die
notwendigen 3.530 MWh/a Warme zu erzeugen. Die Beschaffungskosten der Hackschnitzel bestimmen
dadurch die verbrauchsgebundenen Kosten. Diese Kostenrechnung geht von einem Hackschnitzelpreis
von 48 €/MWh (150 €/t) aus. Fur den Eigenstrombedarf wird ein Erfahrungswert von 250 €/MWh Strom
angesetzt und der Preisanderungsfaktor fir Strom- und Brennstoffpreise von 15 %/a wird
bericksichtigt. Da die zukinftige Versorgung allein auf Biomasse beruht, fallen keine weiteren Kosten
fur z.B. Erdgas oder Warmepumpenstrom an.

Die spezifischen bedarfsgebundenen Kosten ergeben sich zu 90 €/MWh, was jahrlichen Gesamtkosten
von ca. 261.600 €/a entspricht.

Betriebsgebundene und Sonstige Kosten

Fur die dynamische Kostenberechnungen wird ein Preisanderungsfaktor fur Lohnkosten von 1 %/a
verwendet. Tabelle 17 stellt die sonstigen Kosten zusammen.

B. Betriebsgebundene Kosten Betriebskosten [€/a]
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 Warmeubergabestationen 16.600

Zwischensumme 57.600

Spezifische Betriebsgebundene Kosten [€/MWh] 19,8 €/MWh
C. Sonstige Kosten (Versicherung, Verwaltung, Steuern...) 29.800
Gesamtkosten 87.400

Spezifische Betriebsgebundene und Sonstige Kosten [€/MWh] 30,1€/MWh

Die spezifischen betriebsgebundenen und sonstigen Kosten ergeben sich somit zu 30 €/MWh.
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Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein langfristiger und vielschichtiger Prozess. Um die Wirksamkeit
der erarbeiteten und umgesetzten MaBnahmen zu bewerten und kontinuierlich zu prufen, ist eine
Controllingstrategie hilfreich. Dies erlaubt einerseits eine Nachvollziehbarkeit des bisher erreichten
Projektfortschritts und vergleicht diese mit zuvor definierten Zielwerten. Andererseits ermdglicht die
Controllingstrategie eine kontinuierliche Evaluierung und ggf. Nachjustierung der getroffenen
MaBnahmen. Zudem bildet sie die Grundlage, um rechtliche Anforderungen einzuhalten, wie etwa die
Fortschreibungspflichten gemaB § 25 des Warmeplanungsgesetz. Ein  gut durchdachtes
Controllingkonzept stellt so sicher, dass die kommunale Warmeplanung langfristig effektiv, effizient und
nachhaltig bleibt.

Das Controllingkonzept fur die kommunale Warmeplanung sollte mal3geblich auf der Treibhausgas-
und Endenergiebilanz basieren, da diese zentralen Indikatoren fur den Erfolg der MalBnahmen
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 MaBnahmen bewerten zu kénnen, werden Indikatoren eingefthrt. Diese
bertcksichtigen neben den eigentlichen Treibhausgas- und Energiewerten auch die demographische
Entwicklung. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass Ergebnisse nicht durch veranderte
Rahmenbedingungen verfélscht werden. Die Indikatoren sollen dabei einerseits moglichst
aussagekraftig sein, andererseits mit geringem Aufwand von wenigen Akteuren bezogen werden
kénnen. Konkret werden deshalb folgende Indikatoren zur Zieliberwachung festgelegt:

e Erdgasverbrauch je Einwohner: Der 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 unterstutzt die Identifikation von Sanierungsbedarf.
Der Erdgasverbrauch kann vom Gasnetzbetreiber bezogen werden.

e Erdgasverbrauch je m? Wohnflache: Dieser Indikator zeigt den durchschnittlichen
Erdgasverbrauch pro Quadratmeter Wohnflache und ermdéglicht eine Einschatzung der
Effizienz des Energieeinsatzes. Er dient der Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden
und untersttzt die Identifikation von Sanierungsbedarf. Der Erdgasverbrauch kann vom
Gasnetzbetreiber bezogen werden, die Wohnflache durch Angaben aus dem kommunalen
Gebaudekataster.

e Fernwérmeverbrauch je Einwohner: Der Fernwarmeverbrauch pro Einwohner misst die
durchschnittliche Nutzung von Fernwarme pro Kopf in der Kommune. Damit erlaubt dieser
Indikator den Vergleich des geplanten Ausbaus der Fernwéarme mit dem tatsachlichen.
Datenquelle sind dabei Angaben der Warmenetzbetreiber, ergénzt durch Bevélkerungsdaten
der Kommune.

e Fernwarmeverbrauch je m? Wohnflache: Der durchschnittliche Fernwarmeverbrauch pro
Quadratmeter Wohnflache zeigt — dhnlich wie der Erdgasverbrauch je m? — die Effizienz des
Energieeinsatzes an.

e Warmepumpenstrom je Einwohner: Dieser Indikator erfasst den durchschnittlichen
Stromverbrauch von Warmepumpen pro Einwohner in der Kommune. Damit erméglicht er
die Bewertung des Warmepumpenausbaus und einen Soll-Ist-Vergleich. Die Daten kénnen
vom Stromnetzbetreiber bezogen werden.
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e Wairmepumpenstrom je m? Wohnflache: Der Warmepumpenstrom pro Quadratmeter
Wohnflache gibt zusatzlich zur Entwicklung des Warmepumpenausbaus Aufschluss Uber die
Gebaudeeffizienz.

e Treibhausgasemissionen je Einwohner: Dieser Indikator misst die durchschnittlichen
Treibhausgasemissionen, die pro Kopf durch den Warmeverbrauch in der Kommune
entstehen. Er dient der Erfolgskontrolle der MaBnahmen zur Emissionsreduktion und der
Uberprifung der Zielerreichung im Klimaschutz. Die Berechnung erfolgt auf Basis der
Energiebilanzen und Emissionsfaktoren fir die genutzten Energietrager, ergénzt durch
Bevolkerungsdaten.

Weitere Indikatoren wie der Heizdl- oder Holz- bzw. Pelletverbrauch oder auch Sanierungsaktivitaten
wurden zwar weitere Erkenntnisse verschaffen, sind aufgrund der fehlenden Zentralitét der
Versorgungsstruktur jedoch nur mit sehr groBem Aufwand erfassbar.

Die Indikatoren sollten jahrlich bestimmt werden, die Treibhausgasbilanz zumindest 5-jahrlich.
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Tabelle 23 stellt zum Abgleich der Ziele die Zielsetzungen aus dem Zielszenario der kommunalen
Waérmeplanung fur die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dar. Mit diesen sollten die Indikatoren
jahrlich Gberpruft werden. Zwischen den Stutzjahren ist eine lineare Interpolation zweckmaBig.

Seite 114 von 173



2023 2030 2035 2040 2045
Allgemeine Daten
Einwohner 4.361 4434 4487 4.539 4.591
Wohnflache in m? 253.895 258160 261207 264.254 267.301
Erdgasverbrauch
Erdgasverbrauch gesamt (MWh) 6.004  3.828 2.410 1135 0
Erdgasverbrauch je Einwohner (kWh) 1.377 863 537 250 0
Erdgasverbrauch je Wohnflache (kWh/m?) 24 15 9 4 0
Fernwarmeverbrauch
Fernwarmeverbrauch gesamt (MWh) 1.594 1472 1452 1.426 1.394
Fernwarmeverbrauch je Einwohner (kWh) 366 332 324 314 304
Fernwarmeverbrauch je Wohnflache (kWh/m?) 6 6 6 5 5
Warmepumpenstromverbrauch
Warmepumpenstromverbrauch (MWh) 1.661 4975 6.856 8.448 9.761
Warmepumpenstromverbrauch je Einwohner
KWh) 381 1122 1528 1.861 2126
Wéarmepumpenstromverbrauch je Wohnflache
(KWh/m?) 19 26 32 37
Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen (tCO2-eq) 14331 9.958 6.514 2974 589
Treibhausgasemissionen je Einwohner (kgCOz-eq) 3286 2246 1452 655 128
Die umfassende Endenergie- und Treibhausgasbilanz,  einschlieBlich  aller  relevanten

Rahmenbedingungen und Energietrager, sollte regelmaBig aktualisiert werden. Dies kann im Zuge der

Fortschreibung des Warmeplans erfolgen. GemaR § 25 des Warmeplanungsgesetzes muss diese

Aktualisierung spatestens alle funf Jahre nach Abschluss des Warmeplans gewahrleistet sein.
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Um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu bringen, spielt eine gezielte
Kommunikationsstrategie eine zentrale Rolle. Sie hilft dabei, alle relevanten Akteure einzubinden und
eine breite Akzeptanz fur geplante MaBnahmen zu erzielen. Eine effektive Kommunikation umfasst
sowohl die Information als auch die aktive Beteiligung der Burgerinnen und Burger,
Kommunalverwaltungen, Unternehmen, Energieversorger und anderen Interessengruppen. Durch
transparente und verstandliche Information Uber die Ziele, den Nutzen und die Umsetzung von
MaBnahmen koénnen Missverstandnisse und Widerstdnde reduziert werden. Zudem ist es wichtig,
frihzeitig auf die Bedurfnisse und Bedenken der Bevolkerung einzugehen, um eine partizipative
Planung zu fordern und das Vertrauen in die MaBnahmen zu starken.

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

e  Gesprache mit lokalen Akteuren und Unternehmen gefuhrt,

e Statusberichte auf der Homepage der Gemeinde Leiblfing veroffentlicht,

e Zielsetzung, Zwischenergebnisse und MaBnahmen im Gemeinderat vorgestellt und diskutiert,

e Endergebnisse und weiteres Vorgehen im Gemeinderat offentlich vorgestellt und diskutiert,

e Vorgehensweise und Zielszenario mit dem lokalen Klimarat aus interessierten Burgerinnen
und Burgern, lokalen Unternehmen und Gewerbetreibenden und weiteren Interessierten
besprochen und abgestimmt,

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

e eine Offentlichkeitsveranstaltung unter Beteiligung der CARM.E.N. e.V. und der
Verbraucherzentrale durchgefthrt.

Auch  nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung ist eine  zielgerichtete
Kommunikationsstrategie unbedingt erforderlich. Konkret wurden dafir bereits entsprechende
MaBnahmen definiert und vorgestellt, welche in Tabelle 24 nochmals Gbersichtlich dargestellt werden.

Nr. MaBnahme Adressat

1 Integration der Ergebnisse der KWP in die Gemeinde Leiblfing
kommunalen Planungsaufgaben der Verwaltung
Unterstutzung der Burgerinnen und Blrger bei der Gemeinde Leiblfing,

5 individuellen Sanierung und Umrustung auf Energieberaterinnen
erneuerbare Energien und Energieberater
Methoden, Informationen und Veranstaltungsformate Gemeinde Leiblfing

zur Warmewende

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

e Kommunikation innerhalb der Verwaltung: Der Kommune kommt eine zentrale Rolle im
Bereich der Warmewende zu. Eine effektive Kommunikation innerhalb der Verwaltung ist
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essenziell, um eine reibungslose Zusammenarbeit und die Umsetzung der getroffenen
MaBnahmen sicherzustellen. Ziel ist es, alle beteiligten Abteilungen Uber den aktuellen Stand
der Warmeplanung zu informieren, ihre Expertise einzubeziehen und maégliche Schnittstellen
frihzeitig zu identifizieren. Die Schaffung einer zentralen Koordinationsstelle, regelmaBige
Meetings mit den beteiligten Stellen, klar definierte Verantwortlichkeiten und eine offene
Feedbackkultur tragen dazu bei, die interne Koordination zu starken.

e Kommunikation mit relevanten Stakeholdern: Die Einbindung von Stakeholdern wie
Energieversorgern, Unternehmen, NGOs oder Planungsburos ist entscheidend, um deren
Fachwissen und Interessen in die Warmeplanung zu integrieren sowie deren
Einflussmoglichkeiten bei der Umsetzung zu nutzen. Das Ziel ist es, partnerschaftliche
Kooperationen aufzubauen, Synergien zu nutzen und die Akzeptanz fur geplante
MaBnahmen zu erhdhen. Hierbei ist es wichtig, Stakeholder frihzeitig einzubinden und ihre
Perspektiven in den Prozess einflieBen zu lassen. Eine klare und nachvollziehbare Darstellung
von Planen und deren Nutzen sowie die Einrichtung von Austauschformaten, wie Runden
Tischen oder Workshops, férdern die Zusammenarbeit.

o Offentlichkeitsbeteiligung: Die Beteiligung der Blrgerinnen und Burger ist ein zentraler
Baustein, um die Akzeptanz und das Verstandnis fur die kommunale Warmeplanung zu
erhdhen. Das Ziel ist es, die Bevolkerung tber den vor ihnen liegenden Prozess zu
informieren, ihre Meinungen und Anregungen einzuholen und sie in Entscheidungen
einzubeziehen. Dabei sollten die Kommunikationskanale und -formate auf die Zielgruppen
zugeschnitten sein, z. B. durch 6ffentliche Veranstaltungen, Online-Plattformen oder
Burgerforen. In der Kommunikationsstrategie sollte darauf geachtet werden, die zentralen
Fragestellungen der Burgerinnen und Birger zu adressieren (z. B. Welche Heizung darf ich
einbauen? Kommt bei mir ein Warmenetz? Welche Kosten kommen auf mich zu? An wen
kann ich mich fir Unterstitzung wenden?).

e Berichtserstattung: Die Berichtserstattung dient der Dokumentation und Bewertung der
Fortschritte in der Umsetzung der Warmeplanung 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 Uber Herausforderungen und
Erfolge zu informieren. Wichtig sind eine klare Struktur und eine verstandliche Aufbereitung
der Berichte, erganzt durch anschauliche Visualisierungen und Daten.

Die entsprechenden, detailliert ausformulierten MaBnahmenbeschreibungen sind im Anhang zu finden.

Seite 117 von 173



Die Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die kommunale Warmeplanung als langfristiger
Prozess erfolgreich in die Verwaltung, Politik und Gesellschaft integriert wird. Ziel ist es, die erarbeiteten
MaBnahmen nachhaltig umzusetzen, regelmaBige Fortschritte zu sichern und die Warmeplanung als
festen Bestandteil kommunaler Entwicklung zu etablieren. Klare Verantwortlichkeiten, feste
Ansprechpersonen und die Integration in zentrale Verwaltungsbereiche wie Gemeindeentwicklung,
Umwelt- oder Klimaschutzabteilungen schaffen eine stabile Grundlage. RegelmaBige Fortbildungen fur
Mitarbeitende und eine Verankerung in der Haushaltsplanung sichern die langfristige Umsetzung. Die
Warmewende ist ein langfristig angelegter Prozess, entsprechend ist auch eine kontinuierliche
Reevaluation der Zwischenergebnisse aber auch Zielsetzungen erforderlich.

Eine kontinuierliche Einbindung relevanter Stakeholder wie Energieversorger, Unternehmen und
zivilgesellschaftlicher Akteure gewahrleistet zusatzlich die notwendige Unterstitzung und Kapazitaten
bei der Umsetzung. Langfristige Kooperationen, zum Beispiel in Form von Beiraten oder
Kooperationsvertragen, schaffen eine stabile Grundlage fur Zusammenarbeit. Hier empfiehlt sich die
Einrichtung eines permanenten Gremiums mit allen relevanten Akteuren. Erganzend dazu sollte die
Offentlichkeit regelméaBig beteiligt werden, um die Akzeptanz und das Mitwirken der Birgerinnen und
Burger zu sichern. Informations- und Beteiligungsformate, die in verstandlicher Sprache den Fortschritt
und Nutzen der MaBnahmen darstellen, starken das Vertrauen in den Prozess.

Ein effektives Monitoring und die Maéglichkeit zur Anpassung der MaBnahmen sind weitere zentrale
Elemente der Verstetigung. Durch ein systematisches Monitoring werden Fortschritte anhand
festgelegter Indikatoren wie Energieeffizienz oder CO,-Reduktion gemessen. Regelmé&Bige
Evaluierungen und Anpassungen erméglichen es, flexibel auf neue Rahmenbedingungen
(technologischen Fortschritt, politische Vorgaben, wirtschaftliche Entwicklungen etc.) zu reagieren. Dies
erfordert zudem eine stabile finanzielle Grundlage, die durch die Nutzung von Férderprogrammen,
kommunalen Budgets und Partnerschaften mit privaten Akteuren gesichert werden kann.

AbschlieBend ist der Wissensaustausch mit anderen Kommunen und Institutionen ein wichtiger
Baustein, um von Best Practices und Innovationen zu profitieren. Netzwerke, Fachveranstaltungen und
eine Wissensdatenbank férdern den Transfer von Know-how und starken die Weiterentwicklung der
Warmeplanung. Mit einer konsequent 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 Wéarmeplanung in kommunale
Strukturen und  Prozesse sind im Folgenden dargestellt. Diese sind eng mit den
MaBnahmenvorschlagen aus Abschnitt 5.1 verknupft.

Institutionalisierung

e Aufbau eines kommunalen Warmebeirats mit Vertretern aus Verwaltung, Wirtschaft und
Burgerschaft bzw. Weiterfuhrung des Leiblfinger Klimarats unter Bertcksichtigung des
Themas der Warmewende

Daten- und Monitoringstruktur

e Aufbau eines digitalen Warme-Informationssystems, das regelmaBig aktualisiert wird (z. B. mit
Verbrauchsdaten, Netzstatus, Potenzialkarten)
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Verbindliche Integration in die Gemeindeentwicklung

e Verankerung der Warmeplanung in Bauleitplanung, Sanierungsgebieten und
Quartiersentwicklung — verkntpft mit Manahme M1

Kommunikation und Beteiligung

e Verstetigung von Burgerdialogen (z. B. jahrliche Warmeforen, Online-Plattformen) —
verknUpft mit MaBnahme M7

Die Umsetzung dieser OptimierungsmaBBnahmen erfordert ein Zusammenspiel unterschiedlicher
Verwaltungseinheiten und Zusténdigkeiten. Nur durch die Bundelung der Kompetenzen und
Befugnisse ist eine zielgerichtete Verstetigung der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung
maoglich. Konkret bedeutet dies fir die unterschiedlichen Verwaltungseinheiten:

Aufgabenbereich Gemeindeplanung / Bauleitplanung

e Integration der Warmeplanung in die Bauleitplanung (Flachennutzungsplan, Bebauungspléne
etc.) — verknUpft mit MaBnahme M1

e Sicherung von Flachen fur Energieinfrastruktur (z. B. Warmenetze, Solarthermie) — verknupft
mit MaBnahmen M1 und M3

e Prufung und Umsetzung planungsrechtlicher Steuerungsmaglichkeiten

Aufgabenbereich Liegenschaften / Gebaudemanagement

e Nutzung der kommunalen Liegenschaften zur Umsetzung der Warmeplanung (z. B.
Warmenetzanschlisse, Eigenerzeugung) — verknupft mit Manahmen M2 und M4

e Umsetzung von SanierungsmaBnahmen im Gebaudebestand — verknlpft mit MaBnahmen
M5 und M6

e Datenbereitstellung zu kommunalen Geb&uden
Aufgabenbereich Umwelt / Klimaschutz / Nachhaltigkeit

e Monitoring der Treibhausgasemissionen im Warmesektor

e Integration in kommunale Klimaschutzkonzepte und -berichte

e UnterstUtzung bei Fordermittelakquise und Foérderberatung
Aufgabenbereich Wirtschaftsférderung

e Einbindung lokaler Unternehmen und Netzwerke in Umsetzungsprojekte — verkntpft mit
weiterer Tatigkeit des Klimarats

e Forderung klimafreundlicher Gewerbeentwicklung

Kammerei / Finanzen

e Integration der Warmeplanung in den kommunalen Haushalt und Investitionsplanung —
verknUpft mit MaBnahme M1

e Fordermittelmanagement
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Die Gemeinde Leiblfing erstellte in enger Zusammenarbeit mit der prosio engineering GmbH die
Kommunale Warmeplanung fur das Gemeindegebiet. Dies ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde. Der Warmeplan unterstttzt die Kommune, die Energieversorger
sowie die Blrgerschaft 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. AnschlieBend wurde durch
Kombination unterschiedlicher Datenquellen der Warmebedarf der einzelnen Gebaude ermittelt.
Auswertungen von Daten der Gas- und Stromnetze sowie der Schornsteinfeger erlaubten, die aktuelle
Warmeversorgung der einzelnen Geb&ude abzubilden und zu bewerten. Die Ergebnisse wurden
kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass 95 % der Gebaude in Leiblfing Wohngebaude sind, davon 68 %
Einfamilien- und 13 % Doppel-/Reihenhauser. Rund 35 % wurden vor 1978 errichtet. Der jdhrliche
Warmebedarf betragt 54 GWh, wovon 85 % auf den Wohnsektor, 12 % auf GHD/Industrie und 3 % auf
offentliche Einrichtungen entfallen. Die Warmebereitstellung erfolgt zu 56 % aus Heizdl, 20 % aus
Biomasse und ca. 10 % aus Erdgas. Weitere Energietrager sind sonstige fossile Brennstoffe, Strom zu
Heizzwecken sowie die ebenso durch Biomasse betriebenen Nahwarmenetze und Solarthermie mit
Jjeweils geringeren Anteilen. Der Anteil erneuerbarer Energien und Abwarme liegt bei rund 25 %. Die
jahrlichen Emissionen betragen rund 14.300 t CO,-Aquivalente, davon 85 % durch den Wohnsektor.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fur eine kunftige
Warmeversorgung zur Verfugung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer
Energietrager wie Photovoltaik und Solarthermie, oberflachennahe und tiefe Geothermie,
oberflachennahe Gewasser, Biomasse, Wind- und Wasserkraft, Luftwarme oder Wasserstoff bewertet.
In Leiblfing gibt es keine derzeit sinnvoll technisch nutzbaren Abwarmequellen. In der Potenzialanalyse
wurde auch aufgezeigt, welches Potenzial Energieeinsparung und Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigte, dass Leiblfing das Potenzial hat, seinen Warmebedarf mit lokalen
erneuerbaren Energien zu decken. Besonders grol3 sind die Potenziale der Solarthermie sowie — in
geringerem Umfang — der oberflachennahen Geothermie die vor allem durch Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren sowie gegebenenfalls auch durch Agrothermie erschlossen werden kénnte. Die
Nutzung von Umgebungsluft in  Luft-Warmepumpen wird ein zentraler Baustein werden.
Demgegenuber sind die lokal verfugbaren Potenziale aus Abfall und Biomasse vergleichsweise gering
und nur in ausgewahlten Fallen nachhaltig nutzbar, sodass ein Ausbau hier vor allem durch
Uberregionale Quellen erfolgen masste.

Zielszenario

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbeiten,
welches den Weg in 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 kénnen. Fur jedes Gebiet wurde
deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kunftige Warmeversorgung gestaltet werden kann und
welche Technologien dabei zum Einsatz kommen koénnen. Zusétzlich wurde dargestellt, wo in der
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Kommune die gréBten Einsparpotenziale herrschen und Sanierungsstrategien entsprechend
wesentliche MaBBnahmen darstellen kénnen.

Das Zielszenario beschreibt den Ubergang von der derzeit fossil gepragten Warmeversorgung in
Leiblfing hin zu einer vollstandig erneuerbaren Struktur. Dabei bleibt die dezentrale Einzelversorgung
im Gemeindegebiet insgesamt pragend, kinftig jedoch vor allem mit Warmepumpen statt Gas- und
Olheizungen. Zwei Gebiete wurden fir mégliche Warmenetzldsungen untersucht: Einerseits wurde ein
flachendeckendes Wéarmenetz im Kernort Leiblfing gepruft, andererseits 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 allerdings eine Erweiterung oder auch ein Zusammenschluss der bestehenden Netze
gepruft werden.

Parallel wurden im Fokusgebiet ,Schwimmbach” unterschiedliche Optionen der dezentralen
Versorgung fur verschiedene Gebaudetypen erarbeitet, die auf das gesamte Gemeindegebiet
Ubertragbar sind. Insgesamt fuhrt das Zielszenario zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen von
14.300 auf rund 600 tco,eq pro Jahr — einer Minderung um etwa 96 %.

Umsetzungs-, Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie

Zur Erreichung dieses ambitionierten Ziels sind entsprechende MaBnahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden UmsetzungsmafBnahmen erarbeitet, welche
von MaBBnahmen zur PotenzialerschlieBung, Uber Anreize fur Warmenetzausbau und -Transformation,
Sanierung und Heizungsumstellung bis hin zu Stromnetzausbau und Verbraucherbewusstsein reichen.
Zusatzlich wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung maoglich ist. Die
erarbeitete Kommunikationsstrategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Prozess der Warmewende
einzubeziehen und die Offentlichkeit Uber MaBnahmen und Ziele aufzuklaren. Die
Verstetigungsstrategie dient dazu, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben
und in den langfristigen Planungsprozess der Kommune sowie der relevanten Akteure zu integrieren.

Fur Leiblfing werden dabei 12 MaBBnahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert beschrieben. Neben
MaBnahmen wie der Integration der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die kommunalen
Planungsaufgaben der Verwaltung, der Begleitung der Burgerinnen und Burger bei der Umstellung auf
erneuerbare Energien, ist auch der mittel- bis langfristig magliche Zusammenschluss der bestehenden
Geb&udenetze zu prufen.

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

13.1 Anhang: Quartierssteckbriefe
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Gebietssteckbriefe — Uberblick

Mit der kommunalen Warmeplanung mochten wir aufzeigen, wie die Warmeversorgung in unserer Gemeinde heute aussieht
und welche Wege in Zukunft zu einer klimafreundlichen und sicheren Warmeversorgung fihren kénnen.

In den folgenden Quartiersteckbriefen finden Sie Informationen zu Ihrem Wohnviertel: Welche Energietrager derzeit genutzt
werden, wie hoch der Warmebedarf ist und welche Méglichkeiten zur Warmeversorgung bis 2045 eine wichtige Rolle spielen
konnten — zum Beispiel Warmenetze, Warmepumpen oder andere erneuerbare Energien.

Diese Darstellungen dienen zur Orientierung und Information. Sie sind nicht rechtlich bindend und stellen keine Vorgaben oder
Verpflichtungen dar. Vielmehr sollen sie Anregungen geben und zeigen, welche Chancen und Entwicklungsmaglichkeiten es
in Ihrem Quartier gibt, um gemeinsam Schritt fur Schritt eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

5 Jeder Steckbrief besteht aus funf Abschnitten, in denen sich
unterschiedliche Informationen befinden:

sy 1. Kurzubersicht
Hier finden Sie kurz und knapp einige Informationen wie den
aktuellen Energieverbrauch, vorhandene Warme- und

1
Gasnetze. Die Prozentzahlen geben den Anteil des Quartiers
am gesamten Warmebedarf bzw. der
Treibhausgasemissionen in Leiblfing an.

) 2. Warmeversorgung 2045 und Hinweise

Hier finden Sie Informationen Uber die wahrscheinlichste
Warmeversorgung in lhrem Viertel im Jahr 2045. Bitte
beachten Sie, dass beispielsweise die Angabe

,Warmenetzgebiet” keine flachendeckende Versorgung

bedeutet, sondern dabei auch nur Teile des Viertels mit

‘Warmerni aktuell moglicher Warmemix 2045

Fernwarme versorgt werden kénnen.

l‘ ‘ 3 3. Energietrager heute und 2045

B EEEE | EE. iE Diese Diagramme geben den Anteil der verwendeten

Energietrager momentan und fir das Jahr 2045 an.

Lokale Potentiale

4. Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsarten

4 Diese Tabelle zeigt, welche Versorgungsvarianten im Quartier
in Frage kommen und welche fur dieses Quartier weniger
ST bzw. gar nicht geeignet sind.
|
|
I
5

5. MaBnahmenempfehlungen
| Dies sind Hinweise fir die Gemeindeverwaltung fur die

Gestaltung der Warmewende in den kommenden Jahren.
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Gebietssteckbriefe — Ubersicht

Das Gemeindegebiet von Leiblfing wurde fur die Steckbriefe in 11 Quartiere unterteilt. Nachfolgende Abbildung zeigt die
Zuordnung des Gebiets zu den einzelnen Steckbriefen.
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Gebietssteckbriefe — Begriffserklarungen

Im folgenden Abschnitt werden einige Fachbegriffe erklart, die in den Steckbriefen verwendet werden.

Abwarme: Abwarme ist Warme, die bei Industrieprozessen, Kraftwerken oder Rechenzentren entsteht und bisher
oft ungenutzt bleibt. Diese Energie kann Uber Warmenetze oder Warmepumpen wiederverwendet werden — 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 Sonnenwarme in das Heiz-
oder Warmwassersystem des Hauses einspeisen. Diese Dachflachen stehen dann allerdings nicht mehr fur die
Stromerzeugung Uber Photovoltaik zur Verfugung.

Biomasse: Biomasse bezeichnet brenn- oder nutzbare pflanzliche und organische Stoffe — zum Beispiel Holzpellets,
Hackschnitzel oder Biogas. Sie kann in Heizkesseln oder Blockheizkraftwerken zur Erzeugung von Warme und Strom
eingesetzt werden. In Leiblfing wird Biomasse haufig in Form von Scheitholz in Kaminéfen (,Einzelraumfeuerungen”)
verwendet. Dies ist meistens dann eine Erganzung zu einer anderen bestehenden Heizung, beispielsweise einer
Heizol-Zentralheizung oder einer Warmepumpe. Dartber hinaus gibt es aber auch viele Hackschnitzel-
Zentralheizungen. Aufgrund begrenzter lokaler Ressourcen (z. B. Uber nachhaltige Bewirtschaftung von
Forstflachen) wird im Zielszenario bis 2045 nicht von einer zunehmenden Nutzung von Biomasse ausgegangen.

Dezentrale Einzelversorgung: Bei einer dezentralen Einzelversorgung wird jede Wohnung oder jedes Geb&ude
separat 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 Losungen.

Erdwarmekollektoren: Erdwarmekollektoren liegen flach unter der Erdoberflache (meist 1 bis 2 Meter tief). Sie
nehmen Warme aus dem Boden auf, die dann Uber eine Warmepumpe genutzt wird. Im Gegensatz zu
Erdwarmesonden sind sie flachiger, aber kostengunstiger bei geringerer Tiefe.

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

Grundwasserwarmepumpen: Diese Warmepumpen nutzen die natirliche Warme des Grundwassers. Uber Brunnen
wird Wasser gefordert, abgekthlt und wieder zurlickgeleitet — dabei entzieht die Warmepumpe dem Wasser
Energie, um Geb&ude zu heizen.

Grine Gase: Grune Gase sind klimafreundliche, erneuerbar erzeugte Gase, zum Beispiel Biomethan oder
Wasserstoff. Sie kénnen in bestehenden Gasnetzen genutzt werden und helfen, fossiles Erdgas schrittweise zu
ersetzen.

Luftwdrmepumpe: Eine Luftwarmepumpe zieht Warme aus der AuBenluft und nutzt sie zum Heizen. Sie funktioniert
wie ein umgekehrter Kuhlschrank: Statt Warme abzugeben, gewinnt sie Warme aus der Umgebungsluft — selbst bei
niedrigen Temperaturen.

Nachverdichtung: Nachverdichtung bedeutet, dass in einem bestehenden Quartier zusétzliche Gebaude entstehen
oder bestehende Flachen intensiver genutzt werden — etwa durch Neubauten auf freien Grundsttcken oder durch
Aufstockungen.

Fur ein Warmenetz ist das wichtig, weil dadurch mehr Warmeabnehmer auf einer kleineren Flache entstehen. Das
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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 erzeugte
Solarstrom kann im Haus selbst genutzt oder ins Stromnetz eingespeist werden. Im Gegensatz zur Solarthermie
wird Strom statt Warme erzeugt — dieser kann z. B. fur Warmepumpen genutzt werden.

Sonstige fossile Energietrager: Darunter fallen Energietrager wie Kohle (Braun- und Steinkohle) sowie verschiedene
Flussiggase (z. B. Propan, Butan). Dadurch, dass die Datenbasis des Landesamtes fur Statistik hierfir aufgrund des
Datenschutzes (bedingt durch die allgemein niedrigen Stuckzahlen solcher Heizungen) nur teilweise veroffentlicht
wird, sind die Zahlenwerte mit gewissen Unsicherheiten behaftet.

THG-Emissionen: THG steht fur Treibhausgase (z. B. CO,). Die aktuellen THG-Emissionen zeigen, wie viel
klimaschadliches Gas derzeit bei der Warmeerzeugung im Quartier ausgesto3en wird. Sie sind ein Mal3 daftr, wie
klimafreundlich oder -schadlich die heutige Warmeversorgung ist. Die Angabe erfolgtin , Tonnen CO,-Aquivalenten
pro Jahr" (tcozeq/a). CO,-Aquivalente beschreiben, wie stark ein Treibhausgas im Vergleich zu Kohlendioxid (CO,)
zum Klimawandel beitrédgt, und fassen so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen MaBeinheit
zusammen.

Wérmedichte: Die Warmedichte beschreibt, wie viel Heizenergie pro Flache (z. B. in Megawattstunden pro Hektar
und Jahr (MWh/(ha-a)) in einem Gebiet bendtigt wird. Eine hohe Warmedichte bedeutet: viele Gebaude und ein
hoher Warmebedarf auf engem Raum — hier lohnt sich oft ein Warmenetz.

Warmemix: Der Warmemix beschreibt, aus welchen Energiequellen die Warme im Quartier derzeit stammt — zum
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 Warmebedarf.

Warmenetz: Ein Warmenetz ist ein Leitungsnetz, das Gebaude mit zentral erzeugter Warme versorgt — etwa aus
einem Heizkraftwerk, aus Abwarmequellen oder Umweltwarme. Es funktioniert &hnlich wie ein Wasserleitungsnetz,
nur dass statt Wasser hier heies Wasser oder Dampf flieBt. Warmenetze sind besonders sinnvoll, wo viele Gebaude
nah beieinanderstehen. In Leiblfing gibt es derzeit vier kleine Nahwarmenetze im Kernort.
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 1

Flache 23,7 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 113,6 MWh/(ha-a)

Aktueller 2.700,6 MWh/a (5,01 %)
700, a (5,
Warmebedarf ?
Aktuelle THG-
. 727,0 tcozeq/a (5,07 %)
Emissionen:
Gasnetz Nei
ein
vorhanden?
Wéarmenetz ;
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (vor allem Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelféllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
Sanierungsmafnahmen werden sehr empfohlen.
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Warmemix aktuell

~

Erdgas (0.0 %) m Luftwarmepumpe (2.8 %)

Heizdl (63.5 %) B Erdwdrmepumpe (0.0 %)
mmm sonstige Fossile (6.1 %) Solarthermie (2.3 %)

Biomasse (23.4 %) mmm Stromdirektheizung (1.9 %)

B Fernwérme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Sehr
wahrscheinlich
geeignet

GEMEINDE
LEIBLFING

maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)

mmm sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (23.3 %)

m Luftwarmepumpe (64.8 %)
B Erdwdrmepumpe (7.2 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Wahrscheinlich
geeignet

Wahrscheinlich
ungeeignet

Solarthermie (4.6 %)
mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

Sehr
wahrscheinlich
ungeeignet

Warmenetz

Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung

Prioritare  MaBnahmen | M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind

im Gebiet M5 | Unterstitzung der Burgerinnen und Burger bei der individuellen
Sanierung und Umrustung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen 696,9 tcozeq/a 95,8 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 2

Flache 50,9 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 130,2 MWh/(ha-a)

Aktueller 6.635,6 MWh/a (12,32 %)
. ’ a 1
Warmebedarf °
Aktuelle THG-
o 1.751,1 tcozea/a (12,21 %)
Emissionen:
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen und ggf. Erdwarmesonden) und
Biomasse sind die wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.
Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelfdllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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GEMEINDE
LEIBLFING

Warmemix aktuell maoglicher Warmemix 2045

~

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (2.9 %) Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (64.3 %)

Heizol (61.6 %) B Erdwarmepumpe (0.6 %) Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (7.1 %)
Bl sonstige Fossile (7.8 %) Solarthermie (2.4 %) Bl sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (4.8 %)

Biomasse (23.8 %) mmm Stromdirektheizung (0.9 %) Biomasse (23.8 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)
B Fernwérme (0.0 %) - Fernwarme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Sehr Sehr
Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
wahrscheinlich a rSC, einic anrse .elmc wahrscheinlich
} geeignet ungeeignet )
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung

Prioritare MaBnahmen | M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
im Gebiet

M5 | Unterstitzung der Burgerinnen und Burger bei der individuellen Sanierung
und Umrdstung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen | 1.678,7 tcozeq/a 95,8 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

Steckbrief-Nr. 3

GEMEINDE
LEIBLFING

Flache 15,7 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 164,1 MWh/(ha-a)

Aktueller 2.587,7 MWh/a (4,80 %)
. ’ a ’
Warmebedarf ?
Aktuelle THG-
. 726,6 tcozeq/a (5,07 %)
Emissionen:
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die

wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale

Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in

Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler

Potenziale nur in Einzelfdllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;

SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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GEMEINDE
LEIBLFING

Warmemix aktuell maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (2.4 %) Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (68.7 %)

Heizol (65.9 %) B Erdwarmepumpe (0.0 %) Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (7.6 %)
Bl sonstige Fossile (8.8 %) Solarthermie (1.9 %) Bl sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (3.9 %)

Biomasse (19.9 %) mmm Stromdirektheizung (1.2 %) Biomasse (19.8 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)
B Fernwérme (0.0 %) - Fernwarme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Sehr Sehr
Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
wahrscheinlich a rSC, einic anrse .elmc wahrscheinlich
} geeignet ungeeignet )
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fir die Gemeindeverwaltung

Prioritare MaBnahmen | M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
im Gebiet

M5 | Unterstutzung der Burgerinnen und Burger bei der individuellen Sanierung
und Umrdstung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen 699,5 tcozeq/a 96,2 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

Steckbrief-Nr. 4

GEMEINDE

& e
%y LEIBLFING

Flache 30,9 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 157,1 MWh/(ha-a)

sl 4.866,8 MWh/a (9,03 %)
: b a(d,
Warmebedarf ’
Aktuelle THG-
o 1.383,2 tcozeq/a (9,65 %)
Emissionen:
Gasnetz Nei
ein
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die

wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale

Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in

Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler

Potenziale nur in Einzelfdllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;

SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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GEMEINDE
LEIBLFING

Warmemix aktuell maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (2.4 %) mm Luftwarmepumpe (2.8 %) Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (69.5 %)

Heizol (67.7 %) B Erdwarmepumpe (0.0 %) Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (7.7 %)
mmm sonstige Fossile (5.7 %) Solarthermie (2.3 %) Bl sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (4.5 %)

Biomasse (18.2 %) mmm Stromdirektheizung (0.9 %) Biomasse (18.3 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)
B Fernwérme (0.0 %) - Fernwarme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Sehr Sehr
Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
wahrscheinlich a rSC, einic anrse .elmc wahrscheinlich
} geeignet ungeeignet )
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung

Prioritare MaBnahmen | M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und
im Gebiet Wind
M5 UnterstUtzung der Burgerinnen und Bdrger bei der individuellen
Sanierung und Umrustung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen 1.333,9 tcozeq/a 96,4 %
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=—— GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 5

Flache 26,4 ha

Vorwiegende

Mischnutzung
Nutzungsart

Warmedichte 247,0 MWh/(ha-a)

Aktueller

6.526,7 MWh/a (12,12 %
Warmebedarf /a o)

Aktuelle THG-

o 1.763,7 tcoseq/a (12,30 %)
Emissionen:

Gasnetz

Ja
vorhanden?

Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Wahrscheinliche

Warmeversorgung in Dezentrale Einzelversorgung
2045

e Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

e Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

e Solarthermie kann einen ergénzenden Beitrag leisten, steht aber in

Hinweise Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

e In kunftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelfdllen eingesetzt werden.

Empfehlungen und

e Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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Erdgas (46.8 %)
Heizdl (20.4 %)

B sonstige Fossile (5.3 %)

Biomasse (15.2 %)

- Fernwérme (0.0 %)

Lokale Potentiale

GEMEINDE
LEIBLFING

Warmemix aktuell maoglicher Warmemix 2045

mm Luftwarmepumpe (0.9 %) Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (75.1 %)

B Erdwarmepumpe (0.0 %) Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (8.3 %)
Solarthermie (0.7 %) mmm sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (1.4 %)

mmm Stromdirektheizung (10.6 %) Biomasse (15.2 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Sehr Sehr
Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
wahrscheinlich a rSC, einic anrse .elmc wahrscheinlich
} geeignet ungeeignet )
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fir die Gemeindeverwaltung

Prioritare M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
MaBnahmen M5 | Unterstdtzung der Burgerinnen und Budrger bei der individuellen Sanierung
im Gebiet . .

und Umrdstung auf erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen 1.698,1 tcozes/a 96,2 %
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Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

== GEMEINDE
J LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 6

Flache 12,7 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 303,5 MWh/(ha-a)

Aktueller 3.862,8 MWh/a (7,17 %)
862, a(/,
Warmebedarf ’
Aktuelle THG-
o 1.183,1 tcozeq/a (8,25 %)
Emissionen:
Gasnetz Nei
ein
vorhanden?
Warmenetz Nei
ein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen
und Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelféllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat aufgrund seines vorwiegend jungem Gebaudebestands
nur begrenzte Warmeeinsparungsmaglichkeiten.

Unter Umstanden kann bei hohem Interesse das sudlich des Quartiers
gelegene Warmenetz (u. a. AWO Seniorenpark) erweitert werden.
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GEMEINDE
LEIBLFING

Warmemix aktuell maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (1.7 %)
Heizdl (77.9 %)

mmm sonstige Fossile (1.7 %)
Biomasse (12.8 %)
B Fernwérme (0.0 %)

Lokale Potentiale

\ -

mm Luftwarmepumpe (3.2 %) Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (75.9 %)

B Erdwarmepumpe (0.6 %) Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (8.4 %)
Solarthermie (1.5 %) mmm sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (3.1 %)

mmm Stromdirektheizung (0.6 %) Biomasse (12.6 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Sehr Sehr
Wahrscheinlich Wahrscheinlich
wahrscheinlich wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung

Prioritare M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
MaBnahmen M5 | Unterstdtzung der Burgerinnen und Budrger bei der individuellen Sanierung
im Gebiet . .

und Umrdstung auf erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen 11471 tcozeg/a 96,9 %
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Wahrscheinliche

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 7

Flache 14,1 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 224,0 MWh/(ha-a)

Aktueller 3162,5 MWh/a (5,87 %)
162, a (5,
Warmebedarf ?
Aktuelle THG-
. 772,4 tcozeq/a (5,39 %)
Emissionen:
Gasnetz
Ja
vorhanden?
Warmenetz J
a
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung (einzelne Fernwérmeanschlisse

Warmeversorgung .

, BayerwaldstraBe/Prollerweg)

in 2045
Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.
Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.
Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

Empfehlungen In kunftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler

und Hinweise

Potenziale nur in Einzelféllen eingesetzt werden.

Ein Ausbau bzw. eine Erweiterung des bestehenden Warme- bzw.
Gebaudenetzes konnte geprift werden.

Grundsatzliche Warmenetzeignung ist gegeben. Fur Umsetzung sind
allerdings hohe Anschlussquoten, Engagement lokaler Akteure und ein
Betriebskonzept in Aussicht zu stellen

Das Quartier hat sudlich der EschlspitzstraBBe ein hohes Potenzial zur
Warmeeinsparung; SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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Warmemix aktuell

-

Erdgas (5.3 %) W Luftwarmepumpe (2.1 %)

Heizdl (56.7 %) B Erdwdrmepumpe (0.0 %)
Bl sonstige Fossile (2.3 %) Solarthermie (1.4 %)

Biomasse (28.2 %)
- Fernwérme (3.2 %)

Lokale Potentiale

Sehr
wahrscheinlich
geeignet

mmm sonstige Fossile (0.0 %)
mmm Stromdirektheizung (0.9 %)

Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

GEMEINDE
LEIBLFING

maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (57.3 %)
Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (6.4 %)
Solarthermie (2.8 %)

Biomasse (29.5 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (4.1 %)

Sehr
wahrscheinlich
ungeeignet

Warmenetz

Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung

MaBnahmen | M4

Maoglicher Zusammenschluss und Erweiterungsmaoglichkeiten fur Warmenetze

im Gebiet

M5 Unterstutzung bei der individuellen Sanierung und Umristung auf Erneuerbare

M6 Sanierungsstrategie fur kommunale Gebaude

Einsparung THG-Emissionen

733,9 tcozeq/a

95,0 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 8

Flache 42,4 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 217,1 MWh/(ha-a)

Aktueller 9.218,7 MWhya (17,11 %)
218, a (17,
Warmebedarf °
Aktuelle THG-
o 2.138,4 tcozeq/a (14,92 %)
Emissionen:
Gasnetz
Ja
vorhanden?
Warmenetz ]
a
vorhanden?

GroBtenteils Einzelversorgung,
Warmenetzverdichtungsgebiet (Josef-Schaffner-StraBe,
SchulstraBe, Von-Humboldt-StraBe und Dr.-Karl-K&tzner-
StraBe)

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In kiinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelfallen eingesetzt werden.

Der Ausbau des Warmenetzes sowie der Anschluss gewerblicher und
kommunaler Ankerkunden kénnte gepruft und bei hohem Interesse
weiterverfolgt werden.

Das Quartier hat in Teilen ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
SanierungsmafBnahmen werden sehr empfohlen.
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Warmemix aktuell

Erdgas (17.9 %)
Heizal (42.5 %)
mm sonstige Fossile (3.0 %)
Biomasse (17.1 %)
- Fernwérme (13.7 %)

e Luftwarmepumpe (3.9 %)
B Erdwdrmepumpe (0.0 %)
Solarthermie (1.0 %)

Lokale Potentiale

mmm sonstige Fossile (0.0 %)
mmm Stromdirektheizung (0.8 %)

GEMEINDE
LEIBLFING

maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (58.2 %)
Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (6.5 %)
Solarthermie (1.9 %)

Biomasse (17.3 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

B Fernwarme (16.2 %)

wahrssf:erinlich Wahrsc.heinlich V\/ahrscheinlich Wahrsscehherinlich
geeignet geeignet Ungeeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-Solarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung
Prioritare M4 | Moglicher Zusammenschluss und Erweiterungsmaoglichkeiten fir Warmenetze
maEZZ?gen M5 | Unterstitzung bei der individuellen Sanierung und Umristung auf Erneuerbare

M6 | Sanierungsstrategie fur kommunale Gebaude

Einsparung THG-Emissionen

20237 tcozeg/a 94,6 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in 2045

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 9

Flache 28,6 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 149,5 MWh/(ha-a)

sl 4.289,5 MWh/a (7,96 %)
o ’ a 7
Warmebedarf ’
Aktuelle THG-
o 1.213,4 tcozeq/a (8,46 %)
Emissionen:
Gasnetz Nei
ein
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.
Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine
ideale Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.
Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht
aber in Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In kunftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter
regionaler Potenziale nur in Einzelfallen eingesetzt werden.
Flachendeckende Versorgung Uber Nahwarmenetze hat nur
unter besonderen Annahmen (z. B. Vorhandensein ginstiger
lokaler Brennstoffe) wirtschaftliche Erfolgsaussichten.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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Warmemix aktuell

Erdgas (0.1 %)
Heizdl (66.5 %)
B sonstige Fossile (8.8 %)
Biomasse (18.3 %)
B Fernwérme (0.0 %)

e Luftwdrmepumpe (3.0 %)

B Erdwarmepumpe (0.0 %)
Solarthermie (2.4 %)

mmm Stromdirektheizung (0.2 %)

Lokale Potentiale

Sehr
wahrscheinlich
geeignet

Wahrscheinlich

GEMEINDE
LEIBLFING

maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)
B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (18.4 %)
B Fernwérme (0.0 %)

 Luftwdrmepumpe (69.1 %)

B Erdwarmepumpe (7.7 %)
Solarthermie (4.9 %)

mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

Sehr
wahrscheinlich

Wahrscheinlich

geeignet ungeeignet

ungeeignet

Warmenetz

Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen fur die Gemeindeverwaltung

Prioritare M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
MaBinahmen M5 Unterstdtzung der Bdrgerinnen und Burger bei der individuellen Sanierung
im Gebiet . .

und Umrdstung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen

1.169,9 tcozeq/a

96,4 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 10

Flache 38,7 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 128,3 MWh/(ha-a)

sl 49752 MWh/a (9,23 %)
. 7’ a 1
Warmebedarf ’
Aktuelle THG-
o 1.292,1 tcozeq/a (9,01 %)
Emissionen:
Gasnetz .
Nein
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (vorrangig Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelfdllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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Warmemix aktuell

Erdgas (0.5 %) W Luftwarmepumpe (3.1 %)

Heizdl (59.2 %) B Erdwdrmepumpe (0.0 %)
mmm sonstige Fossile (9.0 %) Solarthermie (2.4 %)

Biomasse (24.9 %)
B Fernwérme (0.0 %)

Lokale Potentiale

mmm sonstige Fossile (0.0 %)
mmm Stromdirektheizung (0.9 %)

GEMEINDE
LEIBLFING

maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (64.0 %)
Heizdl (0.0 %) B Erdwdrmepumpe (6.1 %)
Solarthermie (4.7 %)

Biomasse (25.2 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (0.0 %)

wahrssf:erinlich Wahrsc‘heinlich V\/ahrscheinlich wahr:fhhginlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-Solarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
MaBnahmenempfehlungen fir die Gemeindeverwaltung
Prioritare M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
i,\rAnazZZ?er?en M5 | Unterstdtzung der Burgerinnen und Budrger bei der individuellen Sanierung und

Umrastung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen

1.238,2 tcozeq/a

95,8 %
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Wahrscheinliche

Warmeversorgung in
2045

GEMEINDE
LEIBLFING

Steckbrief-Nr. 1

Flache 32,5 ha
Vorwiegende

9 Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 154,2 MWh/(ha-a)

Aktueller 5.014,5 MWh/a (9,31 %)
. ] a 1
Warmebedarf >
Aktuelle THG-
. 1.376,4 tcozeq/a (9,60 %)
Emissionen:
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen (Luft-Warmepumpen) und Biomasse sind die
wahrscheinlichsten Heizungsvarianten.

Dachflachen-Photovoltaik kann ausgebaut werden und ist eine ideale
Kombination bei Einsatz einer Warmepumpe.

Solarthermie kann einen erganzenden Beitrag leisten, steht aber in
Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik.

In ktinftigen Anlagen sollte Biomasse aufgrund begrenzter regionaler
Potenziale nur in Einzelfdllen eingesetzt werden.

Das Quartier hat ein hohes Potenzial zur Warmeeinsparung;
SanierungsmaBnahmen werden sehr empfohlen.
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Warmemix aktuell

~

Erdgas (0.3 %) m Luftwarmepumpe (2.9 %)

Heizdl (66.1 %) B Erdwdrmepumpe (0.0 %)
Bl sonstige Fossile (5.6 %) Solarthermie (2.4 %)

Biomasse (21.5 %)
B Fernwérme (0.0 %)

Lokale Potentiale

mmm sonstige Fossile (0.0 %)
mmm Stromdirektheizung (1.1 %)
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maoglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (66.3 %)
Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (7.4 %)
Solarthermie (4.8 %)

Biomasse (21.5 %) mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (0.0 %)

wahrssf:erinlich Wahrsc‘heinlich V\/ahrscheinlich wahr:fhhginlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-Solarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
MaBnahmenempfehlungen fir die Gemeindeverwaltung
Prioritare M3 | Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV und Wind
i,\rAnazZZ?er?en M5 | Unterstdtzung der Burgerinnen und Burger bei der individuellen Sanierung und

Umrastung auf erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen

1.323,7 tCOZeq/a

96,1 %
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-

Integration der Ergebnisse der KWP in die kommunalen
Planungsaufgaben der Verwaltung

Kategorie

Organisation

Adressat

Gemeinde Leiblfing

Beschreibung

Das Ziel dieser MaBnahme ist es, die lokale Warmewendestrategie als verbindlichen
Bestandteil in die Fachplanungen der Kommune zu integrieren und in die relevanten
kommunalen Planungsprozesse zu streuen. Dazu wird eine umfassende Prifung
laufender und geplanter kommunaler Projekte im Hinblick auf ihnre Vereinbarkeit mit den
Zielsetzungen der KWP empfohlen. Es werden Textbausteine entwickelt, die als Vorlage
fur Bauleitplanungen und Bebauungsplane dienen, um die Rahmensetzung fur eine
klimaneutrale Warmeversorgung bereits in der frihen Planungsphase zu verankern.
Diese Bausteine orientieren sich an den Zielen der KWP und sollen eine gezielte
Ausweisung von Warmenetz-Vorranggebieten und Ausbaugebieten ermdglichen.
Darlber kann gepruft werden, inwieweit kommunalrechtliche Instrumente, wie zum
Beispiel Verbrennungsverbote in Bebauungsplanen, zur Erreichung der KWP-Ziele
beitragen kdnnen.

Die Anforderungen der KWP sollen als verbindliche Elemente in stédtebauliche
Kaufvertrage und Konzeptvergabeverfahren aufgenommen werden, um von Anfang an
die Integration klimafreundlicher Warmeversorgung sicherzustellen. Auch die
Konzessionsvertrage werden auf mogliche Zielkonflikte mit der KWP Uberpruft, und
Klimaaspekte werden in das Auswahlverfahren sowie in die Neuausschreibung von
Konzessionen integriert.

SchlieBlich wird die kommunale Warmeplanung in die Regionalplanung tbertragen, um
die Flachensicherung, PotenzialerschlieBung und Ausweisung von Vorranggebieten zu
gewahrleisten. Diese MaBnahmen tragen dazu bei, die lokale Warmewendestrategie
strukturell und rechtlich in alle relevanten Planungsprozesse zu integrieren, sodass eine
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klimaneutrale und effiziente Warmeversorgung im gesamten Gemeindegebiet nachhaltig

umgesetzt werden kann.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

Integration der Ergebnisse der KWP in die
Verwaltungsprozesse

Gemeinde Leiblfing

Laufzeit

im Anschluss an die kommunale Warmeplanung

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere in Form von Personalkosten fur Integration der Ergebnisse in

die Verwaltungsprozesse an.

Personalaufwand

O niedrig X mittel O hoch

Der Personalaufwand zur Integration der Ergebnisse ist nicht unerheblich. Auch zur

Steuerung dieses Vorhabens ist die Schaffung und Besetzung einer dezidierten Stelle

sinnvoll.

Forderung

n/a
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Umstellung der kommunalen Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Gemeinde Leiblfing

Beschreibung

Der kommunale Warmebedarf spielt eine nennenswerte Rolle, ebenso die dadurch
ausgestoBenen Treibhausgasemissionen. Hier ist einerseits groBes Potenzial zur
Dekarbonisierung. Andererseits kann die Kommune als zentrale Akteurin durch eine
gezielte Planung und Umsetzung den Weg fur eine nachhaltige und klimafreundliche
Wérmeversorgung ebnen und eine Vorreiterrolle einnehmen.

Durch die Umstellung zeigt die Kommune, dass eine zukunftsorientierte
Warmeversorgung moglich und wirtschaftlich tragféhig ist. Dies unterstreicht ihre
Verantwortung und ihren Einfluss als Vorbild und Wegbereiterin. Die Kommune kann als
Impulsgeberin fur Investitionen in erneuerbare Energien agieren, Partnerschaften mit
lokalen Unternehmen und Energieversorgern férdern und durch Pilotprojekte
Innovationskraft demonstrieren.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

Beantragung Férderung Gemeinde Leiblfing

Planung und Umsetzung der externe Dienstleister
Heizungsumstellung

Laufzeit

abhangig von Heizungsalter; zeitnahe Umsetzung bis 2030

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Kosten fallen insbesondere fur Planung und Umsetzung des Heizungstauschs an; die
Hohe ist stark fallspezifisch.
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Personalaufwand

O niedrig ® mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Gemeinde ist Uberschaubar, da die MaBnahme
hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG (Bundesférderung far
effiziente Gebaude)
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-

Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus PV

und Wind

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Gemeinde Leiblfing

Beschreibung

Die Kommune kann den Ausbau erneuerbarer Energieerzeuger malgeblich
beschleunigen. Eine wichtige Komponente ist die Sicherung und Bereitstellung von
Flachen fur die Errichtung von Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeugung. Zur
Mobilisierung von Dach- und Freiflachen fir die Nutzung erneuerbarer Energien kénnen
verschiedene  Anreize  entwickelt ~werden, um private und gewerbliche
Flacheneigentimerinnen zu gewinnen. Ein wesentlicher Bestandteil dieser MaBnahme ist
die Forderung von Burgerbeteiligungsmodellen, durch die  Anwohner und
Anwohnerinnen und lokale Akteure aktiv in Projekte einbezogen werden.

Um den Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere von Photovoltaik, zu
beschleunigen, sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die
Regionalplanung einflieBen. Dadurch kénnen bei der Fortschreibung und Aktualisierung
der Regionalplane Flachenpotenziale fir erneuerbare Energien mit den Anforderungen
einer klimaneutralen Warmeversorgung abgestimmt werden. So wird gewahrleistet, dass
die Flachenverfugbarkeit und Nutzung erneuerbarer Energien langfristig koordiniert und
synergetisch weiterentwickelt werden.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

MaBnahmen des Raum- und Gemeinde Leiblfing
Flachenmanagements fur den Ausbau der
erneuerbaren Energien treffen
(Flachensicherung/-Bereitstellung, etc.)

MaBnahmen treffen, die die Genehmigung von | Gemeinde Leiblfing
Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeugung
unterstitzen und beschleunigen

Seite 158 von 173



GEMEINDE

-

N
%y LEIBLFING
Entwicklung von Anreizen zur Mobilisierung Gemeinde Leiblfing
von Dach- und Freiflachen zum Ausbau der
erneuerbaren Energien sowie zum Aufbau von
Versorgungsstrukturen in Quartieren
Bertcksichtigung der Gemeinde Leiblfing

Warmeplanungsergebnisse bei der
Fortschreibung und Aktualisierung der
Regionalplanung

Laufzeit

unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung; fortlaufend

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere in Form von Personalkosten an.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Der Personalaufwand zur Integration der Ergebnisse ist nicht unerheblich. .

Forderung

n/a
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-

moglichen  Zusammenschlusses  und

Erweiterungsmaglichkeiten far bestehende Warmenetze

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Gemeinde Leiblfing, ggf. potenzieller Warmenetzbetreiber

Beschreibung

Im Kernort Leiblfing bestehen derzeit vier kleine Nahwarmenetze. Drei der Netze werden
von einem lokalen Unternehmen betrieben, das vierte befindet sich in der Hand der
Gemeinde selbst und versorgt unter anderem das Rathaus, die Schule sowie die
Pfarrkirche Marid Himmelfahrt. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung und
vorangegangen Betrachtungen wurden maégliche gréBere Warmenetze in Leiblfing
untersucht und diskutiert. Aufgrund ungtnstiger wirtschaftlicher Randbedingungen
durch vergleichsweise geringe Warmedichten und nur wenige Ankernutzer ist die
Realisierungswahrscheinlichkeit dafur in den nachsten Jahren nur als gering einzustufen.
Kernvoraussetzung ware in jedem Fall ein sehr hohes Interesse der Bevolkerung und
damit verbundene Anschlussquoten im Bereich von 80% der Liegenschaften im Bereich
des Warmenetzes.

Durch die Integration der bestehenden kleinen Warmenetze in eine gréBere Losung
kénnten die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten eines solchen Projekts weiter erhoht
werden, wenngleich die vorher genannten Einschrankungen weiter bestehen.

Im Zuge dieser MaBBnahme sollte die Gemeindeverwaltung regelméaBig in Dialog mit dem
lokalen Warmenetzbetreiber gehen und gleichzeitig das Interesse der Bevélkerung im
Blick behalten. Sofern die bestehenden Netze Erweiterungsmaéglichkeiten bieten (bspw.
durch Nutzung von Reserven oder eine Leistungserhéhung) konnten so punktuelle
ErweiterungsmaBnahmen auch von der Kommune moderiert oder gesteuert werden.
Sofern sich die grundsatzlichen Randbedingungen andern, kann auch eine erneute
Untersuchung der Machbarkeit einer gréBeren Wéarmenetzlésung erfolgen. Hierzu
kénnte beispielsweise auch eine Foérderung nach der Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) der BAFA Uber einen Transformationsplan erfolgen.
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Handlungsschritte und | RegelmaBiger Dialog Gemeinde Leiblfing bzw. bestehende

. Warmenetzbetreiber
Verantwortliche

Abwagung der Randbedingungen fir Gemeinde Leiblfing bzw. bestehende
Warmenetze Warmenetzbetreiber
ggf. Beantragung von Foérdermitteln Gemeinde Leiblfing oder potenzieller

Warmenetzbetreiber bzw.
bestehende Warmenetzbetreiber

Laufzeit direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; fortlaufend

Kosten O niedrig O mittel O hoch

Fur den kontinuierlichen Dialog fallen keine Kosten an. Fur die Planung nach BEW ist mit
Kosten i.H.v. etwa 45.000 € fur externe Dienstleistungen zu rechnen. Fur eine Planung
nach BEG EM hangen die Kosten von den jeweiligen Umstanden und konkreten
Planungen ab.

Persona|aufwand niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fir die Gemeinde ist Gberschaubar.

FOrderung Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), Bundesforderung fur effiziente
Gebaude - EinzelmaBnahmen (BEG EM) fir Unternehmen
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Unterstitzung der Buargerinnen und Blrger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf erneuerbare

Energien
Kategorie Kommunikation
Adressat Gemeinde Leiblfing, Energieberaterinnen und Energieberater

Beschreibung

Ziel dieser MaBBnahme ist es, private Gebaudeeigentimerinnen und -Eigentimer zu
unterstutzen, energetische SanierungsmafBnahmen voranzutreiben und ihre Heizung auf
erneuerbare  Technologien  umzurUsten.  Dazu  kann  beispielsweise  eine
Kommunikationsstrategie entwickelt werden, die gezielt Uber Férderprogramme,
gesetzliche Vorgaben und die Vorteile von SanierungsmaBnahmen informiert. Im
Rahmen dieser Strategie sollen Informationsmaterialien  bereitgestellt  und
Informationskampagnen  organisiert werden, die z. B. in Kooperation mit
Energieagenturen durchgefihrt werden kénnen.

Weiterhin  kénnen — ebenfalls beispielsweise gemeinsam mit Energieagenturen —
praxisnahe Sanierungsmustersteckbriefe fur ein beispielhaftes Einfamilienhaus und ein
Mehrfamilienhaus im Gemeindegebiet bereitgestellt werden. Diese Steckbriefe sollen als
Orientierungshilfe  dienen, um energieeffiziente und wirtschaftlich  tragfahige
SanierungsmaBnahmen umzusetzen. Die Steckbriefe konnen zusatzlich durch
exemplarische, bereits umgesetzte Projekte vor Ort konkretisiert werden. Wesentliche
Inhalte sollten neben der technischen Umsetzung auch der Kostenrahmen (incl. Vergleich
mit dem Bestand), Férderprogramme sowie der Beitrag der MalBnahmen zur Erreichung
der Klimaschutzziele sein. Diese Vorgabe von Beispielen kann als Vorbild fir weitere
SanierungsmaBnahmen dienen und die moglichen Handlungsschritte und Ergebnisse fur
den einzelnen konkretisieren.

Auch hinsichtlich der individuellen Heizungsumstellung — insbesondere auBerhalb der
festgelegten Warmenetzeignungsgebieten — kann eine Unterstitzung der Blrgerinnen
und Burger zum Gelingen der Warmewende beitragen. Fur die Analyse der optimalen
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erneuerbaren Heizung ist oftmals eine individuelle Beratung unabdingbar. Hierfur
kénnen entsprechende Forderprogramme aufgesetzt werden, welche Bdrgerinnen und
Burgern kostengunstigen Zugang zu Energieberatung verschafft.

Dies konnte beispielsweise in Form von Gutscheinen erfolgen. Diese kénnen gezielt in
Gebieten mit besonders hohem Potenzial (z. B. Sanierungsgebiete) ausgegeben werden
und beispielsweise fur niedrigschwellige Angebote wie einer Kurzanalyse mittels
Warmebildkameras verwendet werden.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

Erarbeitung der Sanierungsstrategie Gemeinde Leiblfing,
Energieagenturen

Erstellung Sanierungssteckbriefe Gemeinde Leiblfing,
Energieagenturen, Handwerk,
Schornsteinfeger

Aufsetzen und Bewerben eines Gemeinde Leiblfing
Forderprogramms fur individuelle Beratung
von Privathaushalten

Durchfuhrung der Energieberatung fur Energieberaterinnen und

Privathaushalte Energieberater
Laufzeit direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; fortlaufend
Kosten O niedrig X mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Organisation und Ausfihrung der Veranstaltung an, ggf.
auch fur externe Dienstleister und Referenten.

Personalaufwand

O niedrig ® mittel O hoch

Der Aufwand fir die Gemeinde beschrankt sich auf die Organisation und Ausflhrung, ist
aufgrund des Umfangs der Aufgabe jedoch erheblich. Die inhaltliche Arbeit kann und soll
von externen Dienstleistern Ubernommen werden.

Forderung

n/a

Seite 163 von 173



GEMEINDE
LEIBLFING

Sanierungsstrategie fur kommunale Gebaude

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Gemeinde Leiblfing

Beschreibung

Die Entwicklung einer Sanierungsstrategie fur kommunale Gebaude ist eine zentrale
MaBnahme zur Erreichung von Energieeffizienz- und Klimazielen. Kommunale Gebaude,
wie Schulen, Rathauser, Sporthallen oder Bibliotheken, bieten groBes Potenzial zur
Reduzierung von Energieverbrauch und CO2-Emissionen. Durch die systematische
Sanierung und Modernisierung dieser Liegenschaften kann die Kommune nicht nur ihre
Betriebskosten senken, sondern auch eine Vorbildfunktion im Bereich des Klimaschutzes
einnehmen. Die Sanierungsstrategie umfasst eine umfassende Bestandsaufnahme der
kommunalen Gebaude hinsichtlich ihres Energieverbrauchs, ihres baulichen Zustands
und ihrer technischen Ausstattung. Darauf aufbauend wird ein Sanierungsplan erstellt,
der MaBnahmen wie die Erneuerung von Heizungsanlagen oder die Dammung von
Dachern beinhaltet.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

Erstellung Sanierungskonzept Gemeinde Leiblfing, externe
Dienstleister

Beantragung Férderung Gemeinde Leiblfing

Umsetzung der Sanierungsstrategie Gemeinde Leiblfing, externe
Dienstleister

Laufzeit

unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung; Abschluss bis 2035

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Kosten fallen insbesondere fur Planung und Umsetzung der Sanierung an; die Hohe ist
stark fallspezifisch.

O niedrig ® mittel O hoch
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Der personelle Aufwand fur die Gemeinde ist Uberschaubar, da die MaBnahme
hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG (Bundesfoérderung far

effiziente Gebaude)
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Methoden, Informationen und Veranstaltungsformate zur

Warmewende
Kategorie Kommunikation
Adressat Gemeinde Leiblfing

Beschreibung

Eine zentrale MaBnahme zur Erreichung der Ziele der kommunalen Warmeplanung ist
Kommunikation und Information der Burgerinnen und Budrger. Hier bieten sich
unterschiedliche Formate an, um Malnahmen, Ziele und Herausforderungen zu
kommunizieren und eine breite Akzeptanz zu schaffen.

Heizungsbetriebe sind haufig die ersten Ansprechpersonen fur Hausbesitzerinnen und
Hausbesitzer bei der Auswahl, Installation und Wartung von Heizungssystemen. Durch
ihre Expertise und den direkten Kundenkontakt spielen sie eine zentrale Rolle bei der
Umstellung auf klimafreundliche Heiztechnologien wie Warmepumpen, Solarthermie
oder Biomasseheizungen. Ein kontinuierlicher Austausch zwischen Heizungsbetrieben,
Energieberaterinnen und Energieberatern sowie der Kommune - insbesondere
hinsichtlich der Zielsetzungen aus der Kommunalen Warmeplanung und deren
Umsetzungsstand — hilft den Heizungsbetrieben bei einer umfassenden und
zielgerichteten Beratung.

Daneben kann eine zentrale Website zur lokalen Warmewende sicherstellen, dass alle
Informationen den Burgerinnen und Burgern zur Verfugung gestellt werden und die
Erkenntnisse einer breiten Offentlichkeit zur Verfligung stehen.

Inhalte der Website kdnnen beispielsweise die Ergebnisse der Warmeplanung (sowohl in
zusammengefasster Form, als auch durch Bereitstellung der Berichte, Clustersteckbriefe,
etc), FAQs, Ansprechpersonen fir weitere Schritte, Informationen zu Beratungs- und
Forderangeboten, Informationen zum Stand konkreter Umsetzungsvorhaben, sowie
regelmaBige Statusberichte Uber den Fortschritt sein.
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Dies kann durch wiederkehrende Ausrichtung von Informationsveranstaltungen fur
Bdrgerinnen und Burger und weitere lokale Akteure flankiert werden. Ziel ist es, die
geplanten MaBnahmen transparent zu erlautern, deren Nutzen fur Klima und
Gemeinschaft hervorzuheben und offene Fragen zu klaren. Die Veranstaltungen bieten
zudem Raum fur Anregungen und Diskussionen, um die Akzeptanz und das Verstandnis
far die anstehenden Vorhaben zu férdern. Sie stellen eine wichtige Brucke zwischen
Planung und Umsetzung dar und unterstitzen eine aktive Beteiligung der Offentlichkeit.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

Einrichtung des Kommunikationsformats Gemeinde Leiblfing
Durchftihrung des Kommunikationsformats Gemeinde Leiblfing, ggf. externe
Dienstleister und

Referentinnen/Referenten

Konzeptionierung und  Ersteinrichtung der | Gemeinde Leiblfing
zentralen Website

laufende Aktualisierung und Pflege der Website | Gemeinde Leiblfing

Laufzeit Erstbesprechung wahrend der Laufzeit der kommunalen Warmeplanung; danach in 2-
jahrigem Zyklus
Kosten niedrig O mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Organisation und Ausfihrung der Veranstaltung, fur die
Ersteinrichtung der Website (bei ggf. externer Vergabe), das Hosting sowie die
kontinuierliche Pflege an.

Personalaufwand

O niedrig ® mittel O hoch

Der Aufwand fur die Gemeinde beschrankt sich bei den Veranstaltungen auf die
Organisation und Ausfthrung . Der Initialaufwand fur die Einrichtung der Website ist
jedoch fur die Gemeinde erheblich. Im laufenden Betrieb mussen nurmehr Daten
aktualisiert und Neuigkeiten veroffentlicht werden

Forderung

n/a
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Aufbau neuer Warmedienstleistungen prifen

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Regionale Energieversorger

Beschreibung

Die Kommunale Warmeplanung zeigt, dass die dezentrale Warmeversorgung eine
zentrale Rolle bei der Warmewende spielen wird. Um die finanzielle Belastung fur
Gebaudeeigenttimerinnen und -Eigentimer zu reduzieren, insbesondere bei
Investitionen in Warmepumpen, kénnen passende Contracting-Modelle entwickelt und
geprdft werden.

Es wird empfohlen, in den kommenden Jahren zu prifen, in welchem Umfang regionale
Energieversorger im Bereich des Warmecontractings aktiv werden kénnen. Dies kann
beispielsweise Installation und Betrieb erneuerbarer Heizungen bei groéBeren
Verbrauchern umfassen. Zusatzlich wird ein zielgerichtetes Informationsangebot
aufgebaut, das betroffene Geb&audeeigentimerinnen und -Eigentimer Uber die Vorteile
und Maoglichkeiten von Warmedienstleistungen aufklart. Dieses Angebot soll helfen,
Transparenz zu schaffen und Hemmnisse bei der Entscheidung fir nachhaltige
Warmeversorgungslésungen abzubauen.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

Prufung von Contractingmodellen Regionale Energieversorger

ggf.  Kommunikation und Vertrieb  der | Regionale Energieversorger
Contractingmodelle

Laufzeit

unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere fir Personal und ggf. externes Consulting an.

O niedrig O mittel hoch
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Personalaufwand Der personelle Aufwand fur den regionalen Energieversorger ist erheblich, da die
Planung einen aufwendigen strategischen Prozess darstellt und entsprechende
Ressourcen und Kapazitaten erfordert.

Forderung n/a
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Stromnetzchecks  und  frUhzeitige  Einleitung  von
AnpassungsmaBnahmen

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Bayernwerk Netz GmbH, Gemeinde Leiblfing

Beschreibung

Einen zentralen Bestandteil des kunftigen Warmesystems werden Warmepumpen
darstellen. Die dafur erforderliche Leistung muss zu einem groBen Teil Uber das
offentliche Stromnetz zur Verfligung gestellt werden. Ziel dieser MaBnahme ist es, die
Anpassungsfahigkeit des Stromnetzes an die zunehmenden Anforderungen durch
dezentrale Warmepumpen und damit steigenden Leistungs- und Strombedarf
sicherzustellen. Im Rahmen der MaBnahme werden regelméaBige Stromnetzchecks
durchgefuhrt, um die Kapazitdten und Belastungen des bestehenden Netzes zu
Uberwachen und potenzielle Engpésse friihzeitig zu identifizieren. Diese Uberprifungen
ermoglichen eine vorausschauende Planung und rechtzeitige Einleitung notwendiger
AnpassungsmaBBnahmen, bevor kritische  Schwellen  Uberschritten  werden. Die
AnpassungsmalBnahmen kdnnen beispielsweise die Verstarkung von Leitungsnetzen, die
Installation von Speichersystemen oder die Integration intelligenter Netztechnik
umfassen.

Handlungsschritte und
Verantwortliche

kontinuierliches Monitoring des Stromnetzes Bayernwerk Netz GmbH

kontinuierlicher Austausch mit dem | Gemeinde Leiblfing
Netzbetreiber

Laufzeit

lauft bereits; kontinuierlich

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Die Kosten fur kontinuierliches Monitoring, Planung und entsprechenden Ausbau sind fur
den Netzbetreiber u.U. erheblich.
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GEMEINDE
LEIBLFING

Personalaufwand niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Gemeinde ist Uberschaubar, da der GroBteil der (sehr
umfangreichen) Aufgabe beim Netzbetreiber liegt.

Forderung n/a
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Erstellung eines verbindlichen Gasnetztransformationsplans
zur etwaigen Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

Beschreibung

Die MaBnahme umfasst die Erstellung eines verbindlichen Gasnetztransformationsplans
zur moglichen Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf Wasserstoff. In enger
Zusammenarbeit zwischen dem  ortlichen  Gasnetzbetreiber, der Kommune,
Energieversorgern sowie relevanten Akteuren aus Industrie, Gewerbe und
Wohnungswirtschaft sollen die technischen, regulatorischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen fur eine Umstellung ermittelt und in einem klaren Fahrplan festgehalten
werden. Hierzu zahlen die Analyse des Ist-Zustands des Netzes (Material, Druckstufen,
Altersstruktur, H,-Eignung), die Prognose des zuktnftigen Warme- und Energiebedarfs,
die Entwicklung moglicher Umstellungsszenarien (vollstdndige oder teilweise
Wasserstoffversorgung, Mischbetrieb, Rickbau) sowie die zeitliche und réumliche
Priorisierung der Umsetzung. Der Plan bericksichtigt zudem notwendige technische
Anpassungen wie den Austausch von Leitungen, Armaturen oder Druckregelanlagen, die
Integration in Uberregionale Wasserstoffnetze, die Prifung von Finanzierungs- und
Fordermaglichkeiten sowie die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen.

Handlungsschritte und | Erstellung eines Gasnetztransformationsplans Energienetze Bayern GmbH & Co. KG
Verantwortliche

Laufzeit lauft bereits

Kosten O niedrig O mittel & hoch

Die Kosten fur kontinuierliches Monitoring, Planung und ggf. entsprechenden
Ausbau/Umbau sind fur den Netzbetreiber u.U. erheblich.
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Persona|aufwand niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Gemeinde ist Uberschaubar, da der GroBteil der (sehr
umfangreichen) Aufgabe beim Netzbetreiber liegt.

Forderung n/a
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