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1. Auftragsrahmen

Die Energiewende hat sich in den vergangenen Jahren zu einem zentralen Diskussionsgegenstand
in Politik, Gesellschaft und Wirtschaft entwickelt. Aufgrund der begrenzten Verfigbarkeit fossiler Res-
sourcen und zur Eingrenzung des prognostizierten Klimawandels muss die Umstellung auf klima-
schonende, regenerative Energietrdger sowie die Energieeinsparung und Steigerung der Effizienz
vorangetrieben werden. Diese Herausforderung liegt nicht zuletzt bei den Birgern, Gemeinden,

Stadten und Landkreisen.

Die Gemeinde ABling im Landkreis Ebersberg hat sich dieser Thematik angenommen und Ende
2024 die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung (KWP) in Auftrag gegeben. Die Erstellung
der KWP wird Uber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) (Bundesministerium fir Umwelt, Klima-
schutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit) geférdert und von der Firma ecb - energie.concept.bay-
ern. GmbH & Co. KG aus Bad Endorf ausgefihrt. Die Gemeinde ABling hat sich dabei zum Ziel ge-
setzt, die Warmewende auf kommunaler Ebene umzusetzen. Der hierbei bereits seit einigen Jahren

erfolgreich eingeschlagene Weg soll nun fortgesetzt werden.

Die kommunale Warmeplanung soll dabei als mittel- bis langfristiger Leitfaden dienen und helfen,
den Anforderungen der sich wandelnden Energieinfrastruktur gerecht zu werden. Zu diesen zentra-
len Herausforderungen zahlen Energieeinsparung, Steigerung der Energieeffizienz sowie der Aus-

bau der erneuerbaren Energien.

1.1 Inhalt und Aufbau

Im ersten Teil der Ausarbeitung wird kurz auf die geografischen Gegebenheiten der Gemeinde ein-
gegangen. Es folgt eine umfassende Datenerhebung und Analyse des thermischen Energiever-
brauchs. Der Warmebedarf wird in die Verbrauchergruppen private Haushalte, kommunale Objekte
und Wirtschaft unterteilt und auerdem werden die jeweiligen Energieverbrduche den entsprechen-

den Primé&renergietrdgern zugeordnet.

Im Anschluss an die Datenerhebung erfolgt die Analyse der lokalen Energieeffizienz-, Einspar- und
Erzeugungspotenziale. Im Bereich der erneuerbaren Energien wird dabei neben Sonnenenergie
auch auf die Potenziale von Biomasse, (oberflaichennahe) Geothermie, Umwelt- und Abwarme sowie

Kraft-Warme-Kopplung eingegangen.

Die Informationen aus der Bestands- und Potenzialanalyse werden verwendet, um zu untersuchen,
ob der Aufbau bzw. Ausbau der Warmenetze technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist. Fir den Auf-
traggeber werden Zielszenarien angefertigt, die die Entwicklung der kommenden Jahre so realis-
tisch wie méglich darstellen. Darauffolgend werden in einem umsetzungsorientierten und praxisbe-
zogenen MalBnahmenkatalog konkrete Handlungsempfehlungen erldutert. In diesem MalBnahmen-
katalog werden u. a. zeitliche Rahmenbedingungen, Férdermdoglichkeiten sowie die erforderlichen

Handlungsschritte erlautert.
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Mit dem erarbeiteten Konzept ist es der Gemeinde ABling moglich, eine nachhaltige Versorgungs-
struktur zu entwickeln, um den bereits erfolgreich eingeschlagenen Weg der kommunalen Energie-
wende voranzutreiben. Erganzt wird das Konzept durch umfangreiches Kartenmaterial im Anhang,

welches der Kommune in Form von Geodaten zur Verfligung gestellt wird.
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2. Bestandsanalyse

Im folgenden Kapitel erfolgt eine Beschreibung des aktuellen Stands der Warmeversorgung der Ge-
meinde ABling. Der bestehende Warmeverbrauch und die Anlagen zur Energieerzeugung werden

dargestellt.

2.1 Raumliche Darstellung des Untersuchungsgebietes

Die Gemeinde ABling ist Teil des Landkreises Ebersberg und befindet sich rund 40 Kilometer sid-
dstlich von Miinchen. Das Projektgebiet umfasst eine Flache von rund 31 km?2 sowie eine Einwohner-
zahl von 4.546 (Stand 31.12.2023). Die Nutzungsart der Bodenflache ist verteilt auf Siedlungs- und
Verkehrsflache (10,2 %), Land- und Forstwirtschaft (87,1 %) sowie Gewéasser (0,5 %).

N,

[ Verwaltungsgrenze ABling | : 2 ot
Il Gebaude N ; @

1 2km

Abbildung 1: Geographische Lage ABling

Im direkten Zusammenhang mit der Bevdlkerungszahl steht der Gebaudebestand (vgl. Tabelle 1),
der den Warmebedarf und dessen raumliche Verteilung wesentlich beeinflusst. Die Anzahl der Haus-

halte ergibt sich dabei Gber die Anzahl der Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebauden.
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Tabelle 1: Bestand Wohngebaude und Haushalte (Stand: 2023). Datenquelle: statistik.bayern.de

Wohngebdude Haushalte Einwohner/Haushalt

1.239 1.818 2,5

Nichtwohngebaude definieren Gebdude, die Uberwiegend fir Nichtwohnzwecke, wie Biroge-
b&dude, Verwaltungsgebaude, Hotels etc., bestimmt sind’. Hier sind zusatzlich 116 Wohnungen ge-
listet. Die Wohnflache der Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebauden betragt gemah Statistik
kommunal zum Ende des Jahres 2023 230.996 m2, was einer durchschnittlichen Wohnflache von

119,4 m? je Wohnung entspricht.

1 Nichtwohngebéude - Statistisches Bundesamt (destatis.de)



https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Glossar/nichtwohngebaeude.html
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2.2 Energieinfrastruktur

2.2.1 Stromversorgung

Die Gemeinde wird vom Netzbetreiber Bayernwerk Netz GmbH mit Strom versorgt.

energie. concept. bayern.

CC

5

Der Steckbrief des Energie-Atlas Bayern liefert einen sehr guten Uberblick iiber den Stand der er-

neuerbaren Energieversorgung im Gemeindegebiet. Fir die Gemeinde ABling wurde dabei ein

Stromverbrauch von 11.720 MWh/a berechnet.

. ENERGIE-ATLAS

Bayerische Staatsregierung

Steckbrief Stromdaten 2025

BAYERN
Gemeinde ARBling
Einwohner: 4.631

Fliche: 3.140 ha
Stromverbrauch: 11.720 MWh/a
(berechneter Wert)

Datenstand: 31.12.2023

Anteile der Energietriiger an der Stromerzeugung ) aus allen EE Stromerzeugung und -verbrauch 2

[ - - [GWh]

14,0

Strom aus... 12,0

40% @ Geothermie (tief) 10,0

® Biomasse 80

@ PV-Freiflachen 6,0

@ pv-Dachflichen 4,0

L J Windenergie 2,0

Wasserkraft 0,0

Erzeugung Y Verbrauch 2
o Anzahl Inst.allierte Stromerzeugung " Potenzial Anteil am
Energietrager e Leistung Strom Stromver-
[Mw] [Mwh] [%] [Mwh]® | brauch [%]*

Woasserkraft 1 0,0 87 0,9 87 0,75
Windenergie 0 0,0 0 0,0 0 0
PV-Dachflichen 547 6,6 3.979 40,4 32.771 34
PV-Freiflichen 1 0,0 20 0,2 WA 0,17
Biomasse 4 1,3 5.766 58,5 11.001 49,2
Tiefe Geothermie 0 0,0 0 0,0 i 0
gesamt (erneuerbar) 553 8 9.854 100 43.860 84

1) Stromerzeugung: nur Netzeinspeisung
2) Stromverbrauch berechnet. Informationen zur Berechnung: Mischpult Strom — Informationen zu den Rahmendaten (PDF)
3) Informationen zur Berechnung des Stromerzeugungspotenzials: Energie-Atlas Bayern — Mischpult Strom (PDF)

4) Die Potenziale werden derzeit neu berechnet.

Abbildung 2: Steckbrief der Stromdaten ABling
Quelle: Energie-Atlas Bayern

Die Gemeinde ABling deckt bereits einen sehr hohen Anteil ihres Strombedarfs (84 %) durch erneu-

erbare Energien, insbesondere durch Biomasse (Biogas BHKWs) und Photovoltaik auf Dachern.
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Die Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern (EE) stellt sich tGber das ver-

gangene Jahrzehnt wie folgt dar:

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrigern *

[GWh]
12,0

10,0

8,
6,
4,
2,
0,0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
stromaus... @ windenergie @ Pv-Dachfiichen @ pv-Freiflichen @ Biomasse @ Geothermie (tief)

o

(=]

(=]

(=]

5) ohne Wasserkraft (wegen fehlender Datengrundlage). Nur Netzeinspeisung. Bei den Daten vor 2017 fehlen
in Einzelfillen Strommeldungen, die Daten werden noch vervollstandigt.

Abbildung 3: Energieerzeugung aus EE seit 2012
Quelle: Energie-Atlas Bayern

Aus Abbildung 3 geht ein positiver Trend der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern
hervor. Zu erkennen ist, dass die Stromerzeugung aus EE in ABling primar auf Biomasse basiert, mit
einem langsam steigenden Anteil an PV auf Dachflachen. Der Anteil an Wasserkraft ist hier aufgrund

fehlender Daten nicht abgebildet.

2.2.2 Biomasseanlagen

Laut Marktstammdatenregister existieren im Gemeindegebiet 5 Erzeuger auf Basis von Biomasse mit

einer Nettonennleistung in Summe von 1.337 kWe.

Tabelle 2: Biomasseanlagen in ABling. Datenquelle: Marktstammdatenregister

Name der Einheit Inbetrieb- Nettonennleistung Betreiber
nahme (kw)
Bodmaier Buchner 16.12.2011 95 (Naturliche Person)
GbR
Biogasanlage 21.12.2009 380 (Naturliche Person)
Biogas 12.10.2011 82 (Naturliche Person)
21951 19.12.2011 390 Energiepark ABling
GmbH
22723 25.07.2014 390 Energiepark ABling
GmbH

10
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2.2.3 Wasserkraftanlagen

e concept. bayer

ecch

Die nachfolgende Abbildung 4 stellt die bestehende Wasserkraftanlage in ABling dar. Es befindet

EA

sich eine Wasserkraftanlage mit einer Nettonennleistung von 37 kWp an der Moosach.

[ Verwaltungsgrenze ARling
Il Gebaude

© Wasserkraftanlage

A

@i.\\\\ 1 2 km

Abbildung 4: Wasserkraftanlagen in ABling
Datenquelle: energieatlas.bayern.de

Die Daten wurden dem Marktstammdatenregister entnommen und werden in Tabelle 3 dargestellt

Tabelle 3: Stromerzeugungseinheiten Wasserkraft. Datenquelle: Marktstammdatenregister

Name/Organisation des

Anlagenbetreibers

Inbetriebnahme

Nettonennleistung

(kW]

Nat. Person

01.07.1994

37

GemaB Energieatlas Bayern wurden im Jahr 2023 ca. 87 MWh Strom aus Wasserkraft produziert, das

entspricht einem EE-Anteil von 0,9 %.

11
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2.2.4 Tiefengeothermie

Im Gemeindegebiet bestehen keine Anlagen zur Nutzung tiefer Geothermie fiir Strom oder Warme.

2.2.5 BHKW-Anlagen

Laut Marktstammdatenregister befinden sich im Gemeindegebiet insgesamt zwei Blockheizkraft-

werke (BHKWs), die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.

Tabelle 4: Im Projektgebiet bestehende KWK-Anlagen. Datenquelle: Marktstammdatenregister

Pel P “
Anlage Inbetriebnahme
[kW] [kW]
Gas Brennstoffzelle 1,5 0,8 06.07.2023
BhkW 09540 6,3 14,5 02.01.2013

Akkumuliert ergibt sich eine thermische Leistung von Pw=15,3 kW. Zusatzlich sind die in Kapitel 2.2.2

beschriebenen Biomasseanlagen vorhanden.

12
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2.2.6 PV-Anlagen

Laut Marktstammdatenregister befinden sich derzeit (Stand: 31.12.2024) 568 PV-Stromerzeuger in
ABling. Diese umfassen eine Nettonennleistung von 6.504 kWp. GemaB Energie-Atlas Bayern betrug
die Vollaststundenanzahl fiir Dachflachen ca. 1.000 Stunden. Damit resultiert eine aktuelle Strompro-
duktion durch PV-Dachanlagen von etwa 6,5 GWh/a.

Jahrliche PV-Neuinstallationen

120

co
=]

Anzahl PV-Anlagen
b= s )}
o o

)
o
oy
=]
[N
M
[y
[ ]

=

o
(==

2024

100
82
44

0 |‘ ||
o O N
o [ I B
oo oo o
o o [t I o Y

Abbildung 5: PV-Neuinstallationen seit 2000
Datenquelle: Marktstammdatenregister
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Abbildung 5 demonstriert die jahrlichen Neuinstallationen von PV-Anlagen in ABling. Ersichtlich ist,
dass seit 2007 ein kontinuierlicher Zuwachs besteht. Dieser ist zwar in den Jahren 2016 und 2017
etwas weniger ausgeprégt, dafir ist jedoch aktuell wieder eine hohe Nachfrage nach PV-Installatio-

nen auf Dachern zu verzeichnen.

Abbildung 6 verdeutlicht die Entwicklung des Anlagenbestandes tUber die letzten Jahre hinweg.

13
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Akkumulierter Trend PV-Anlagen Bestand
600

500
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o
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Anzahl PV-Anlagen
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100

0
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

Abbildung 6: Kumulierte Entwicklung von PV-Installationen
Quelle: Marktstammdatenregister

Oft verfigen PV-Anlagenbetreiber Gber Speichervorrichtungen. Insgesamt gibt es gemal Markt-
stammdatenregister 211 Speichermdéglichkeiten in Betrieb. Daraus ergibt sich eine speicherbare

Nettonennleistung von etwa 1.265 kW.

2.2.7 Solarthermie

Gemal Solaratlas gibt es in der Gemeinde ABling eine stetig steigende Menge an Solarthermiean-
lagen (Stand 2022). Die Anlagen werden entweder zur Trinkwarmwasserbereitung oder zur teilsola-
ren Heizungsunterstlitzung eingesetzt. Die Kollektorflache belduft sich in Summe auf 2.421m?2. Bei
einem jahrlichen Warmeertrag von ca. 400 kWh/(m?*a) werden somit jéhrlich ca. 68,4 MWh Warme

erzeugt.

14
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Abbildung 7: Solarthermie-Anlagen im Bestand, kumuliert
Datenquelle: Solaratlas

2.2.8 Warmepumpen auf Basis oberflaichennaher Geothermie & Luft

Im Kartenausschnitt des Energie-Atlas Bayern in Abbildung 8 sind alle installierten Erdwarmesonden

und Anlagen fiir Grundwasserwdrmenutzung visualisiert.

15
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Abbildung 8: Erdwarmesonden und Grundwasserwdrmepumpen im Bestand
Quelle: Energie-Atlas Bayern

Die Gemeinde konnte diverse Informationen zu Netzabsatz-Daten fur die Jahre 2021 und 2022 be-
schaffen. Zum Jahresende 2022 gab es in ABling 67 Speicherheizungen und 144 Warmepumpen.

Die zugehorigen Daten der Anlagen sind der Tabelle 5 zu entnehmen.

Tabelle 5: Abgerechnete Anlagen und Absatzmengen in den Kalenderjahren 2021 und 2022

2021 2022
Absatzmenge Absatzmenge
Abger. Anlagen Abger. Anlagen
[kWh] [kWh]
Speicherheizung 70 649.331 67 523.701
Warmepumpen 146 911.846 144 770.905
Summe 216 1.561.177 211 1.294.606

16
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2.2.9 Gasnetze

Abbildung 9 zeigt das bestehende Gasnetz der Gemeinde ABling. Netzversorger ist dabei der Gas-
verteilnetzbetreiber Energienetze Bayern, ein Unternehmen der Energie Stidbayern Gruppe. In den

landlich geprégten Gebieten in ABling besteht kein Gasnetz.

ARling, Mitterweg
Plan: Gas Netzplan (Ubersicht 25000) Plot 1
Gililtig bis: Betriebsstelle:
MaBabweichungen von Lage und Tiefe maglich.
MaRstab:  1:12855 Angaben durch Handschachtung bzw. Probeschlitze prfen.
Energienetze Bayern| Datum: 17.06.2025 Darstellung der Flurkarte als Eigentumsnachweis nicht geeignet !
Ersteller: ALKIS © Bayerische Vermessungsverwaltung

Abbildung ?9: Bestehendes Gasnetz in ABling
Quelle: Energienetze Bayern

Nach Ricksprache mit Energie Stidbayern (ESB) ist davon auszugehen, dass das bestehende Erdgas-
netz in ABling mindestens bis 2045 weiterbetrieben wird. Fir Haushalte, Gewerbe und Industrie be-
stehen damit weiterhin Anschluss- und Versorgungsmaéglichkeiten im bestehenden Erdgasnetzge-

biet. Stilllegungen und partielle Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

Gleichzeitig veréndert das Geb&udeenergiegesetz (GEG) den zuklnftigen Einsatz von Gasheizungen
deutlich und beeinflusst damit die langfristige Rolle des Erdgasnetzes. Das GEG schreibt vor, dass
neue Heizungen in Neubaugebieten grundsétzlich bereits jetzt einen Anteil von 65 % erneuerbarer
Energien erflillen missen. Fir neue Heizungen auBerhalb von Neubaugebieten (z. B. Baullicken oder

Bestandsgebaude) tritt die 65-Prozent-Vorgabe zeitlich gestaffelt in Kraft:

¢ In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohner:innen spatestens zum 30. Juni 2026,

¢ In Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohner:innen spatestens zum 30. Juni 2028.
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Erstellt eine Kommune ihre kommunale Warmeplanung frihzeitig und weist bestimmte Gebiete als
Neu- oder Ausbaugebiete fiir ein Warmenetz aus, gilt die 65-Prozent-Vorgabe bereits einen Monat

nach der &ffentlichen Bekanntgabe dieser Gebiete.

In allen anderen Bereichen also dort, wo die 65-Prozent-Pflicht noch nicht greift, diirfen weiterhin
neue Gasheizungen eingebaut werden. Allerdings missen diese ab bestimmten Zeitpunkten anteilig

mit erneuerbaren bzw. nachhaltigen Gasen betrieben werden:

e ab 2029 mindestens 15 %,
e ab 2035 mindestens 30 %,
e ab 2040 mindestens 60 %.

Laut ESB kann diese Lieferung bilanziell Gber das bestehende Erdgasnetz erfolgen, verschiedene
Gaslieferanten wiirden bereits passende Gasprodukte anbieten bzw. haben diese entsprechend den

gesetzlich vorgegebenen Fristen und Anteilen von Biomethan angekindigt.

Die Bereitstellung der erneuerbaren Gasanteile (z. B. Biomethan oder Wasserstoff) kann ESB aber
nach aktuellem Kenntnisstand nicht verbindlich zusichern. Eigentiimer, die sich weiterhin fir eine
Gasheizung entscheiden, missen deshalb selbst sicherstellen, dass sie entsprechende Tarife bzw.
Gasprodukte mit den geforderten Anteilen beziehen kénnen. Zusatzlich schreibt das GEG bei der
Installation neuer Gasheizungen eine verpflichtende Beratung zu Kostenrisiken und maoglicher Un-

wirtschaftlichkeit vor.

Unabhangig davon regelt das GEG, dass bestimmte altere Heizkessel nach 30 Jahren auBer Betrieb
genommen werden missen. Wird in diesem Zusammenhang erneut eine Gasheizung installiert, gel-
ten ebenfalls die oben genannten Quoten fir erneuerbare Gase. Fur das bestehende Erdgasnetz
bedeutet dies, dass trotz seiner voraussichtlichen Verfligbarkeit bis 2045 nur dann ein langfristiger
Weiterbetrieb mit Erdgas méglich ist, wenn ausreichend erneuerbare Gasanteile verfigbar sind und

diese von den Haushalten aktiv bezogen werden.

2.2.10Warmenetze

In ABling existieren derzeit acht kleine Warmenetze, die alle von Privatpersonen betrieben werden.
Da jeweils nur wenige Gebdude angeschlossen sind, kann auch von Gebaudenetzen gesprochen
werden. Zu den beiden Netzen im Zentrum von ABling finden sich in Kapitel 5.2 weitere Informatio-

nen.
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Abbildung 10: Bestehende Gebaudenetze in ABling
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2.3 Baualtersklassenverteilung
In der Gemeinde ABling befinden sich 1.323 Gebdude mit Wohnraum?. Abbildung 11 zeigt die Ver-

teilung nach Baualtersklassen. Je &lter die Gebaude sind, desto gréfer ist das Energieeinsparungs-

potenzial.
Baualtersklassen ABling
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Abbildung 11: Verteilung der Geb&ude mit Wohnraum nach Baujahr
Datenquelle: Zensus 2022
2Zensus 2022
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2.4 Waiarmekataster

Zur Erfassung des aktuellen Warmebedarfs und seiner rdumlichen Verteilung wurde das Warmeka-
taster des Bayerischen Landesamts fir Statistik herangezogen, welches der Gemeinde ABling Uber
die Securebox Warmeplanung bereitgestellt wurde. Es ermdglicht eine systematische, geografisch
verortete Analyse des Warmeverbrauchs in der Gemeinde und bildet damit die Grundlage fir die

strategische Warmeplanung.

Die Datengrundlage des Warmekatasters basiert auf den Geodaten der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung. Hierbei wird insbesondere mit dem 3D-Gebdudemodell (LoD2, Level of Detail) gearbei-

tet.’

Das Kataster umfasst eine geb&udescharfe Erhebung des Warmebedarfs fir Heizung und Warmwas-
ser unter Berlicksichtigung von Gebaudetyp, Baualtersklasse, Nutzung und energetischem Zustand.
Dabei wurde zwischen den Nutzungssektoren ,Haushalte”, ,GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistun-

gen)”, ,Industrie” sowie ,6ffentliche Einrichtungen” unterschieden.

Darlber hinaus wurde das Kataster um Realdaten aus der Gemeinde ABling ergénzt. Fir diverse
kommunale Liegenschaften konnten gebdudescharfe Verbrauchsdaten abgerufen werden. Diese
wurden als Realdaten ins Warmekataster integriert. Eine weitere Plausibilisierung erfolgte durch lo-
kale Expertise, um fehlerhafte Zuordnungen (z. B. félschlich als beheizt oder unbeheizt ausgewiesene
Gebaude) zu identifizieren und im GIS zu korrigieren. Die ermittelten Verbrauchsschwerpunkte und
infrastrukturellen Gegebenheiten bilden im Folgenden die Grundlage fir die Ableitung von Versor-

gungsoptionen und MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

GemalB den KWW-Richtlinien weist das Warmekataster fiir die Gemeinde ABling derzeit einen kom-
munalen Warmebedarf von 38.605.903 kWh/a bzw. 38.606 MWh/a aus. Dieser Warmebedarf teilt

sich auf die Sektoren folgendermal3en auf:

Private Haushalte: Laut Zensus gab es 2022 ca. 1.323 Wohngebéude in ABling, davon 965 mit
1 Wohnung (73 %), 245 mit 2 Wohnungen (19 %), und 110 mit 3 oder mehr Wohnungen (8 %). Aus
dem Warmekataster resultiert fir den Sektor Private Haushalte ein Warmebedarf von 28.707 MWh/a.
Auf die in Tabelle 1 genannten 1.818 Haushalte wirde dadurch ein jéhrlicher Verbrauch von
ca. 16 MWh pro Haushalt anfallen. Zudem ergibt sich dabei bei 4.546 Einwohnern ein Warmever-
brauch pro Kopf von ca. 6 MWh/a. Der Sektor Private Haushalte ist so fur 74,3 % des Gesamtwarme-

verbrauchs der Gemeinde verantwortlich.

GHD/Industrie: Der Warmebedarf fir den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie betragt gemé&B dem Warmekataster 8.314 MWh/a. Der Sektor GHD/Sonstiges macht somit

21,5 % des Gesamtwarmeverbrauchs aus.

Offentliche Gebiude: Aus dem Warmekataster der Gemeinde resultiert ein Warmeverbrauch des
offentlichen Sektors von 1.615 MWh/a. In ABling gehéren hierzu zum Beispiel Verwaltungsgebéaude,

Feuerwehren, die Schule und der Kindergarten. Die Realverbrduche der &ffentlichen Geb&ude

3

OpenData
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wurden, wo méglich, von der Gemeinde bereitgestellt und ins Warmekataster integriert. Der 6ffent-

liche Sektor macht einen Anteil von 4,2 % des Gesamtwarmeverbrauchs aus.

Zur besseren Ubersicht |dsst sich der Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren folgendermaBen auf-

gliedern.

GHD/Industrie
21,5%

Offentliche

Gebiude 4,2% ‘

Private Haushalte
74,3%

Abbildung 12: Verteilung des Warmeverbrauchs nach Sektoren
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2.5 Energie- und Treibhausgasbilanz
Zur Ermittlung der aktuellen Energietréagerverteilung wurden die Kaminkehrdaten vom Berichtsjahr
2022 angefordert. Diese konnten erhoben und ausgewertet werden. Dabei wurden nur die Zentral-

heizungen betrachtet.

Ein Nachteil der Kaminkehrdaten besteht darin, dass keine Warmepumpen, Stromdirektheizungen
sowie Fernwdrmekunden erfasst werden. Diese Heizungsarten konnten aus den Ergebnissen des
Zensus 2022 ermittelt werden. Bei der Zusammenfihrung der Zensus-Daten und Kaminkehrdaten

ergibt sich die in Abbildung 13 gezeigte Verteilung der Energietrager.

Energietrdgerverteilung

Biomasse 20,8%

Strom 1,4%

Solarthermie 2,5%

Gas 24,6% Wirmepumpen 2,0%

‘ Fernwarme 5,3%

Heizol 43,5%

Abbildung 13: Energietragerverteilung
Datenquelle: Kombination aus Kehrdaten 2022 und Zensus 2022

Die Auswertung zeigt, dass Gas, Heizdl und Biomasse die dominierenden Energietrdger in ABling
sind. Mit ca. 68,1 % Anteil von Gas und Heizdl ist die Warmeversorgung in ABling aktuell noch stark
von fossilen Energietragern gepragt. Gleichzeitig besteht durch einen steigenden Anteil erneuerba-

rer Heizsysteme eine gute Grundlage firr eine weitere nachhaltige Entwicklung.

Auf Grundlage der zuvor dargestellten Energietragerverteilung und des Warmekatasters wurde die
Treibhausgas-Bilanz (THG-Bilanz) fir den Warmeverbrauch der Gemeinde erstellt. Hierfir wurde der
Gesamtwarmebedarf nach Energietragerverteilung gemal Kehrdaten, Zensusdaten und dem Waér-
mekataster aufgeteilt und jeweils mit dem entsprechenden CO:-Faktor nach dem Technikkatalog
Warmeplanung verrechnet. Die CO2-Emmissionsfaktoren haben sich Gber die Jahre deutlich veran-
dert. Um eine gewisse Aktualitdt zu gewahrleisten, wird die Treibhausgasbilanzierung mit den Emis-
sionswerten des KWW-Technikkatalogs von 2025 berechnet, wiederum unter der Annahme, dass die
Energietrédgerverteilung in dieser Zeitspanne nahezu identisch geblieben ist. Da die bisherige Fern-

warmeversorgung in ABling vor allem auf Biomasse und Biogas basiert, wurde hier der
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entsprechende Emissionsfaktor Ubernommen. Der CO2-Faktor fir Warmepumpen ergibt sich aus

deren durchschnittlichen COP=3 und dem aktuellen Faktor fiir den Strom-Mix in Deutschland.

Tabelle 6: CO»-Bilanz der Gemeinde ABling (2025)

Energietriager Anteil kV\;hi/eat j;:e':e r CO(;:; Is(;or CO2-AussoB [t]
Heizol 43,5% 16.782.937 0,31 5.203
Gas 24,6% 9.481.686 0,24 2.276
Biomasse 20,8% 8.037.177 0,02 161
Stromheizungen 1,4% 523.701 0,33 172
Solarthermie 2,5% 968.400 0 -
Warmepumpen 2,0% 770.905 0,11 84
Fernwarme 5,3% 2.041.098 0,08 163
Summe 100,10% 38.605.904 8.058

Die Analyse der COz-Bilanzierung ergibt jahrliche Emissionen von insgesamt 8.058 tcoz. Abbildung
14 stellt die Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern dar. Am meisten Emissio-
nen verursacht Heizdl (64,4 %), darauf folgt Gas (28,2 %). Biomasse hingegen hat nur sehr geringe

Emissionen (2,0 %), obwohl der Anteil an der Energietréagerverteilung ebenfalls hoch ist.
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Emissionen

Gas 28,2%

Biomasse 2,0%

/ “Wirmar

Warmepumpen 1,0%
Fernwidrme 2,0%

Heizél 64,6%

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen
Datenquelle: Kombination aus Kehrdaten 2022 und Zensus 2022
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3. Potenzialanalyse Energieeinsparung

An erster Stelle hat das Nutzerverhalten einen hohen Einfluss auf den Warmeverbrauch. Neben der
Optimierung des Nutzerverhaltens kann vor allem durch Gebdudeddmmung Energie eingespart
werden. Besonders in dlteren Geb&uden steckt erhebliches Einsparungspotenzial durch energeti-
sche Gebaudesanierung. Dazu werden in dieser kommunalen Warmeplanung die Ursachen und Fol-
gen einer schlechten Gebdudeddammung im Folgenden erldutert und mogliche Sanierungsansatze
aufgezeigt. Grundsétzlich ist dabei zu berlcksichtigen, dass diese Angaben immer exemplarisch gel-
ten und lediglich Mittelwerte und Spannbreiten darstellen. Im Neubaubereich konnte der Heizener-
giebedarf in den vergangenen Jahren mit Hilfe von neuen und verbesserten Baumaterialien sowie
einer effizienteren Bautechnik deutlich gesenkt werden. Zahlreiche Méglichkeiten aus dem Neubau-

bereich lassen sich mittlerweile auch bei SanierungsmaBnahmen umsetzen.

Fir den Heizenergiebedarf eines Gebaudes ist die Qualitdt der Geb&dudehille ausschlaggebend.

Abbildung 15 veranschaulicht die Warmeverluste durch die einzelnen Bauteile in einem Gebaude.

Dach- oder
0G-Decken-Dammung

Liiftungssystem Heizung
Z. B. Brennwerttechnik-Anlage
mit Solarthermie

Fassadenddmmung

z. B. mit Warmeverbundsystem

Wirmeschutzverglasung

® vzby Kellerddmmung

Abbildung 15: Energieersparnis durch Sanierung
Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.

Um die Effizienz eines Hauses zu steigern, kdnnen verschiedene MaBBnahmen zur Geb&udesanierung
durchgefiihrt werden. Hierzu zéhlen: Fassadenddammung, Dachdammung, Dammung der Geschoss-
decke und Bodenflache, héherer Warmeschutz in der Verglasung von Turen und Fenstern, Optimie-
rung der Liftung (LUftungsanlage mit Warmerickgewinnung) und Modernisierung der Heizungsan-

lage. Fast alle MaBnahmen zur Effizienzerhéhung von Gebduden werden zurzeit Uber die
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Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) gefordert. Durch die Umsetzung dieser Sanierungs-

mafBnahmen konnen die Verbrauche erheblich reduziert werden.

3.1 Private Haushalte

Fir die Berechnung des Sanierungspotenzials wurde der KWW-Technikkatalogs® verwendet. Bei Ge-
bduden ab 2012 wird aufgrund des hohen Baustandards zunachst kein Sanierungspotenzial bis 2045
berechnet. In den folgenden Tabellen ist das Sanierungspotenzial der privaten Haushalte angege-

ben. Die jahrliche Reduktion ergibt sich aus dem Anteil an Einfamilien- bzw. Mehrfamilienhausern.

Tabelle 7: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor private Haushalte

Jahrl. Re- Wairmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
bis 1918 -1,25% 2.398 2.252 2.115 1.986 1.865
1919 -1948 -2,02% 786 710 641 579 523
1949 - 1978 -1,29% 18.559 17.393 16.301 15.277 14.317
1979 - 1994 -1,89% 4.222 3.837 3.487 3.169 2.880
1995-2011 -0,40% 2.449 2.401 2.353 2.306 2.261
2012 - 2020 0,00% 168 168 168 168 168
2021 -2025 0,00% 124 124 124 124 124
Summe 28.707 26.886 25.189 23.610 22.138
% 100% 924% 88% 82% 77%

Tabelle 8: Hohes Sanierungsszenario im Sektor private Haushalte

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
hoch 2025 2030 2035 2040 2045
bis 1918 -1,96% 2.398 2172 1.967 1.781 1.613
1919-1948 -2,31% 786 700 622 554 493
1949 -1978 -1,93% 18.559 16.839 15.277 13.861 12.576
1979 -1994 -1,88% 4.222 3.839 3.491 3.175 2.887

4 Technikkatalog Warmeplanung. Prognos AG, ifeu, Universitat Stuttgart (IER). Juni 2024
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1995 -2011 -1,64% 2.449 2.255 2.076 1.911 1.760
2012 - 2020 0,00% 168 168 168 168 168
2021 - 2025 0,00% 124 124 124 124 124
Summe 28.707 26.096 23.725 21.573 19.619
% 100% 91% 83% 75% 68%

Wie in Tabelle 7 und Tabelle 8 dargestellt ist, macht es einen deutlichen Unterschied, ob ein niedri-
ges oder ein hohes Sanierungsszenario angesetzt wird. Im niedrigen Szenario kénnte im privaten
Sektor bis zum Jahr 2045 etwa 23 % des momentanen Warmeverbrauchs eingespart werden, das
entspricht ca. 6.500 MWh/a. Im hohen Szenario lage die mégliche Einsparung bis 2045 bereits bei
32 %, das entspricht ca. 9.000 MWh/a. Fir die Erreichung des hohen Szenarios sind ambitionierte

SanierungsmafBnahmen notwendig.

3.2 Wirtschaft

Die Wirtschaftsbranche ist sehr vielfaltig und Iasst sich aufgrund der unterschiedlichen Gewerberar-
ten nur schwer pauschalisieren. Generell wird hier zwischen GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen) und Industrie unterschieden. Die GHD-Branche lasst sich ndherungsweise mit privaten Haushal-
ten vergleichen, Prozesswirme wird hier nur selten benétigt. Anderungen des Nutzungsverhaltens
sowie Geb&udesanierungen sind daher ebenfalls von hochster Relevanz im Bereich GHD. Alle Ge-
bdude des Sektors Wirtschaft in ABling werden dem Baujahr 1949 bis 1978 zugeordnet.

Es ergeben sich folgende Sanierungsszenarien gemaB KWW-Technikkatalog*:

Tabelle 9: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor GHD

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 -1978 -0,70% 5.577 5.385 5.199 5.020 4.846
% 100% 97% 93% 90% 87%

Tabelle 10: Hohes Sanierungsszenario im Sektor GHD

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
hoch 2025 2030 2035 2040 2045
1949 -1978 -1,40% 5.577 5.198 4.844 4514 4.207
% 100% 93% 87% 81% 75%
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Nach dem niedrigen Sanierungsszenario waren im Sektor GHD 2045 Einsparungen von ca. 13 %

moglich, gemaB dem hohem Sanierungsszenario ca. 25 %.

Der Sektor Industrie |&sst sich schwer einschatzen, da die tatséchlichen Einsparpotenziale stark von
den jeweiligen Prozessen abhangig sind. In den nachfolgenden Tabellen wird das Potenzial gemaR

Waérmekataster dargestellt. Ein realistisches Potenzial 1asst sich nur durch die jeweiligen Firmen be-

rechnen.
Tabelle 11: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor Industrie
Jahrl. Re- Wairmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 -1978 -1,80% 2.737 2.499 2.282 2.084 1.903
% 100% 21% 83% 76% 70%
Tabelle 12: Hohes Sanierungsszenario im Sektor Industrie
Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
hoch 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -2,60% 2.737 2.399 2.103 1.843 1.616
% 100% 88% 77% 67% 59%

3.3 Offentliche Gebiude
Die Sanierungsrate im 6ffentlichen Sektor verhélt sich &hnlich zum GHD-Sektor. Alle kommunalen
Gebaude in ABling werden dem Baujahr 1949 bis 1978 zugeordnet.

Tabelle 13: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor &ffentliche Geb&dude

Jahrl. Re- Wirmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 -1978 -0,70% 1.615 1.559 1.505 1.453 1.403
% 100% 97% 94% 91% 88%

29



Kommunale Wéarmeplanung der Gemeinde ABling

cch

Tabelle 14: Hohes Sanierungsszenario im Sektor &ffentliche Gebaude

Jahrl. Re- Wirmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 -1978 -0,70% 1.615 1.505 1.402 1.307 1.218
% 100% 93% 87% 81% 75%

Im niedrigen Szenario ist eine Reduktion des Warmebedarfs im &ffentlichen Sektor um 13 % méglich,

im hohen Szenario um 25 %.

3.4 Gesamtiibersicht des Sanierungspotenzials

Tabelle 15 und Tabelle 16 fassen das Sanierungspotenzial aller Sektoren kompakt zusammen.

Tabelle 15: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial der Sektoren ohne Industrie
im niedrigen Szenario

Wairmebedarf in MWh/a
Sektor
2025 2030 2035 2040 2045
Wohnen 28.707 26.886 25.189 23.610 22.138
GHD 5.577 5.385 5.199 5.020 4.846
Kommunal 1.615 1.559 1.505 1.453 1.403
Summe 35.900 33.830 31.894 30.083 28.388
% 100% 94% 89% 84% 79%

Tabelle 16: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial der Sektoren ohne Industrie im hohen Szenario

Waiarmebedarf in MWh/a
Sektor
2025 2030 2035 2040 2045
Wohnen 28.707 26.096 23.725 21.573 19.619
GHD 5.577 5.198 4.844 4514 4.207
Kommunal 1.615 1.505 1.402 1.307 1.218
Summe 35.900 32.799 29.972 27.394 25.044
% 100% 91% 83% 76% 70%

Im niedrigen Szenario kdnnten bis 2045 ca. 21 % eingespart werden, im hohen Szenario ca. 30 %.
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Somit kdnnte mit dem hohen Szenario 9 % mehr Einsparung erreicht werden als im niedrigen Szena-

rio.

Sanierungsszenarien der Gemeinde ABling
40.000

35.000

30.000
25.000
20.000
15.000

10.000

Warmebedarf in MWh/a

5.000

2025 2030 2035 2040 2045

mm \Vohnen mmm GHD

mmm Kommunal Industrie

Niedrige Sanierungsquote Hohe Sanierungsquote

Abbildung 16: Sanierungsszenarien in ABling

Abbildung 16 fasst Tabelle 15 und Tabelle 16 nochmal graphisch zusammen. Zur besseren Anschau-
lichkeit wurden in dieser Abbildung nur die Werte des niedrigen Sanierungsszenarios im Teil des
Saulendiagramms verwendet. Der Ansatz der héheren Sanierungsrate ist zwar klimaschutztechnisch
praferiert, jedoch auch sehr ambitioniert. Da das Einsparpotenzial im Bereich der Industrie aufgrund
fehlender Daten nicht zuverldssig dargestellt werden kann und nicht mit einer sinkenden Wirtschafts-
leistung gerechnet wird, wird der Sektor Industrie als gleichbleibend abgebildet. In ABling ist die

groBte Stellschraube bei den Einsparpotenzialen aber sowieso im privaten Sektor.

Insgesamt wird deutlich, dass sich durch Sanierung der Gebaude, aber auch durch angepasstes Nut-
zerverhalten deutliche Einsparpotenziale im Bereich Warme realisieren lassen. Diese Einsparungen
sind jedoch in erster Linie mit hohem finanziellem Aufwand verbunden, welche fir die Sanierungs-
maBnahmen zu investieren sind. Durch den hohen Anteil der Warme am Gesamtenergieverbrauch
sollte sich in Zukunft intensiv auf die Umsetzung der Einsparpotenziale fokussiert werden. Dies ist
beispielsweise durch verstarkte Informationspolitik, Offentlichkeitsarbeit, finanzielle Férderungen

und klare Vorgaben der Zielsetzungen realisierbar.
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Eine potenzielle Lésung fir die Verbesserung des schwer beeinflussbaren Nutzerverhaltens liegt in
der Benutzung von Smart Thermostaten und kiinstlicher Intelligenz. Zudem gibt es bereits eine Viel-
zahl von Herstellern digitaler Optimierungsplattformen fir Heizungsanlagen. Mehr Informationen

dazu sind im MaBnahmenkatalog einsehbar.

32



Kommunale Wéarmeplanung der Gemeinde ABling Tt b

CC

4. Potenzialanalyse erneuerbarer Energien und Abwarme

In diesem Kapitel werden ausschlieBlich theoretische, technisch sinnvolle Potenziale von erneuerba-
ren Energiequellen und Abwérme zur méglichen Warmebereitstellung untersucht. In der Realitat
kommen oft noch verschiedenste Einflussfaktoren dazu, wie z. B. Politik, Schwierigkeiten mit Grund-
stickseigentliimer usw., die das theoretische Potenzial deutlich reduzieren kénnen. In diesem Kon-

zept kdnnen solche Faktoren nur teilweise berlcksichtigt werden.

4.1 Abwairme

Die Plattform fiir Abwérme der BAFA beinhaltet keine Abwérmepotenziale im Projektgebiet.’> Auch
eine Untersuchung des Gemeindegebietes zeigte keine Betriebe auf, die in ihrer Art typische Abwar-

melieferanten waren.

4.2 Solarenergie

Die Sonnenenergie ist eine im menschlichen MaBe unerschépfliche Energiequelle. Gemal Energie-
Atlas Bayern treffen auf das Gemeindegebiet ABling jéhrlich ca. 1.170 kWh/m?2 bzw. umgerechnet
ca. 36.270 GWh gesamte Globalstrahlung. Der GroBteil dieser Energie ist jedoch nicht nutzbar, da
die Strahlung auch auf z. B. Waldflachen, StraBen oder Wasseroberflachen trifft. Zudem ist die Um-
wandlung von Strahlungsenergie in thermische oder elektrische Energie immer mit Verlusten ver-
bunden. Eine handelsiibliche Photovoltaikanlage erreicht derzeit einen Systemwirkungsgrad von
etwa 16-18 %%, je nach Modultyp. Thermische Solarkollektoren hingegen wandeln aktuell etwa die
Hélfte der Strahlungsenergie in Warme um (ca. 500 kWh/m2). Zusétzlich fallen jedoch Systemverluste
in geringem Ausmal an. Dabei hangt das Potenzial von den verfigbaren und brauchbaren Flachen

zur Installation von PV- oder solarthermischen Kollektoren ab.

PV-Freiflachenanlagen (FFPV) unterliegen einer Vielzahl an Regelungen und Einschrénkungen die
unter anderem in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau und Verkehr?’
aufgelistet werden. Sofern Férderungen nach EEG in Anspruch genommen werden sollen, sind auch
diese Regelungen einzuhalten. FFPV mit mehr als 1.000 kWp und bis zu 100 MWp (in 2023) Leistung
sind im Sinne des EEG an Ausschreibungen der Bundesnetzagentur gebunden®. Damit eine FFPV

férderfédhig im Sinne des EEG ist, sind zusétzlich die aufgelisteten Einschrankungen im EEG 2023 §

> www.bfee-online.de
6 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023. Fraunhofer ISE, Dr. Harry Wirth

7 Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflichen-Photovoltaikanlagen. Hinweise des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau und Verkehr. In Abstimmung mit den Bayerischen Staatsministerien fir
Wissenschaft und Kunst, fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, fir Umwelt und Verbraucherschutz
sowie fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Stand 10.12.2021

8 Leitfaden Freiflichen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Marz 2023
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37 zu beachten. Zum Beispiel kdnnen im EEG landwirtschaftlich benachteiligten Flachen fur FFPV

genutzt werden.

Das geldufige Problem bei Solarthermieanlagen, dass Solarenergie nicht zwingend dann anfallt,
wenn der Energiebedarf gerade vorhanden ist, kann mittlerweile durch Langzeitwarmespeicher et-
was ausgeglichen werden. Solarthermische Freiflachenanlagen (FFST) kénnen ein Fernwdrmenetz
speisen, wenn die Vorlauftemperaturen nicht zu hoch sind. Hochtemperatur-Flachkollektoren sowie
Vakuumrdhren-Kollektoren stehen im Temperaturbereich bis 150 °C zur Verfigung. Gemal Hand-
lungsleitfaden Kommunale Warmeplanung? wird eine minimale Flache von 2.000 m? festgelegt,

wozu auch Dachflachen zahlen.

FFPV und FFST diirfen nicht auf Flachen von geschiitzten Biotopen, Wasserschutzgebieten, Uber-
schwemmungsgebieten oder sonstige Naturschutzgebieten gebaut werden. Auch Waldflachen und
Siedlungsflachen (Puffer 50 m) wurden ausgeschlossen. Geeignete Standorte sind unter anderem
Konversionsflachen, Altlasten(verdachts)flachen sowie Trassen entlang von Autobahnen und Schie-
nentrassen oder Grin- und Landwirtschaftsflachen. Diese Flachen sollten eine ungestérte stidliche

Sonneneinstrahlung erhalten.

Unter Berlicksichtigung dieser Vorgaben sowie von Verschattungseffekten kénnen somit die in Ab-

bildung 17 dargestellten Flachen als potenzielle Freiflachensolar-Standorte ausgewiesen werden.

Die orangen Flachen beschreiben die privilegierten Flachen nach dem Baugesetzbuch (BauGB), bei
denen Bauantrdge aufgrund ihrer Ndhe zu Schienen oder Autobahn schnellere Genehmigungen
nach sich ziehen kénnen oder sogar von der Aufstellung eines Bebauungsplans befreit sind. Diese
Forderflachen sind mit einem Abstand von 25 m von Bahngleis oder Autobahn entfernt und gelten
als besonders sinnvoll. Die gelben Flachen bis zu 500 m Entfernung von Schienen oder Autobahnen
sind EEG-vergltungsfahig nach erfolgreicher Ausschreibung. Mit Ausnahme der ersten 200 m sind
diese Flachen jedoch nicht privilegiert, weswegen hier ein Bebauungsplan durchlaufen werden

muss.'?

Die maximale Entfernung zwischen Kollektorfreiflachen und Punkt der Warmenetzeinspeisung wird
in Anlehnung an der ,Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fiir eine effiziente Wérme- und Kéltever-
sorgung” auf 1.000 m gesetzt'". Die rot schraffierten Flachen zeigen so den Anteil der Potenzialfla-
chen, welche innerhalb von 1 km Abstand zu Siedlungsgebieten liegen und daher fir Solarthermie-

Warmenetze geeignet waren.

9 Kommunale Wérmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

10 photovoltaik 200m bzw. 500m an Autobahn oder Bahnstrecke | FlichenMakler

1 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fiir eine effiziente Wérme- und Kdlteversorgung. 08.2021 Beitrag zur
Berichtspflicht EnEff-RL, Artikel 14, Anhang VIII. Umweltbundesamt. CLIMATE CHANGE 54/2021
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[ Verwaltungsgrenze ARling

Solarthermie-Potenzialflachen
PV-Potenzialflachen
I Dachflachen > 2.000 m?

[ PV-Privilegierung 200 m Entfernung N

langs von Schienen (BauGB § 35 Abs. 1 Nr. 8b)
1 PV-Foérderkulisse 500 m Entfernung

langs von Schienen (EEG § 37 Nr. 2c)

2 km

Abbildung 17: PV/ST-Potenzialflachen in ABling

Zudem wurden 2 Objekte identifiziert, die Uber eine Dachflache von mehr als 2.000 m?2 verfligen.
Insgesamt stehen 5.754 m? Dachfléche zur Verfigung. Die Potenzialflache in ABling gliedert sich so-
mit nach Tabelle 17 folgendermaBen auf.

Tabelle 17: Solar-Potenzialflachen in ABling

Potenzialfliche FFPV [m2] | Potenzialfliche FFST [m2]
Potenzialflache FFPV/FFST 12.212.309 11.355.855
Davon EEG-Flache 500 m 1.396.782 Nicht relevant
Davon BauGB-Flache 200 m 447.986 Nicht relevant
Dachflachen > 2000 m? 5.754
Gesamtpotenzialfliche PV/ST 12.218.063 11.361.609
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Bei FFST kann ein Verhéltnis von Land- zu Kollektorflache von 2 bis 2,5 gemé&B Handlungsleitfaden
Freiflachensolaranlagen '> herangezogen werden. Hieraus ergibt sich ein Wé&rmeertrag von
ca. 2.000 MWh pro Hektar oder umgerechnet ca. 200 kWh pro m? Aufstellflache. Dies liegt zudem in
der Nahe des vorgeschlagenen Kollektorflachenertrags von 400 kWh/m? im Handlungsleitfaden
Kommunale Wéarmeplanung '*. Bei einer Potenzialfliche von 11.361.609 m? kénnten somit
ca. 2.272.321 MWh an Warme pro Jahr erzeugt werden. In der Realitdt liegen die Kollektorflachen-
ertrage, vor allem in den sidlichen Abschnitten Deutschlands, mittlerweile bei 480-520 kWh/m?.
Grundsétzlich ist eine Aufteilung der Kollektorflache bei FFST mdglich, jedoch steigen hiermit die
Investitionskosten. Vor allem bei Dachanlagen, die grundsétzlich teurer ausfallen als Freiflachenan-

lagen, ist die Aufteilung meistens unvermeidbar.

Solarthermie reicht in einem Warmenetz meist nicht als einzige Warmequelle aus. Solare Warme
kann zur Vorwdrmung verwendet werden, mit Kurzzeit-Wéarmespeichern oder mit saisonalen Warme-
speichern. Diese Varianten stellen immer &fter eine Methode der Versorgung eines Warmenetzes

mit Solarthermie dar™.

Die Potenzialflachen fiir PV-Anlagen entsprechen den Potenzialflachen fir ST-Anlagen, jedoch sind
die Flachen fur PV-Anlagen nicht von der Distanz zum Wéarmenetz abhangig. In diesem Wéarmeplan
werden nur Flachen fir groBeren PV-Anlagen (FFPV und Dachflachen > 2.000 m?) betrachtet. Ange-
nommen es wird pro kWp etwa 10 m? Flache benétigt', ergibt sich bei 1.000 Volllaststunden' ein
Gesamtpotenzial von ca. 1.221.806 MWh pro Jahr.

Die Gemeinde ABling hat im Rahmen der Warmeplanung Flachen benannt, die fir Solarthermie ge-
nutzt werden kdnnten. Die entsprechenden Flurstiicke, die sich ganz oder zum Teil in einer Solarpo-
tenzialflache befinden, sind in Abbildung 18 dargestellt. Diese werden als besonders geeignet be-

wertet.

2 Handlungsleitfaden Freifléchensolaranlagen. 09.2019, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

13 Kommunale Wérmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

14 Solarthermie und Holzenergie im Wérmenetz. 30.09.2020. C.A.R.M.E.N. e.V.
15 Leitfaden Freifldchen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Marz 2023

16 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023, Fraunhofer ISE
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[ Verwaltungsgrenze ARling

Solarpotenzial '
Bl ARling Solarflachen Gemeinde |

Abbildung 18: Potenzialflachen Solarenergie der Gemeinde ABling
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4.3 Umweltwiarme

4.3.1 Oberflaichennahe Geothermie

Prinzipiell wird bei der Geothermie zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefengeothermie
unterschieden. Unter oberflaichennaher Geothermie versteht man die Warme der obersten Erd-
schicht auf niedrigem Temperaturniveau, die Uber Sonden, Brunnen oder Erdwarmekollektoren auf
ein Arbeitsmedium Ubertragen und dann mittels Warmepumpen auf ein hdheres Temperaturniveau
gehoben wird. Vor der Installation von Erdwarmepumpen sollte immer tiberpriift werden, ob Grund-
wasseranschluss, ausreichend hohe Temperaturniveaus bzw. ausreichende Leitfdhigkeiten des Bo-

dens vorhanden sind, um einen entsprechend hohen Coefficient of Performance zu erreichen.

Nicht jedes Grundstiick ist fir oberflaichennahe Geothermie geeignet. Aus gewasserschutzrechtli-
chen Grinden ist Warmeférderung mittels Erdwarmesonden haufig sogar verboten. In den meisten
Fallen ist eine Einzelfallprifung durch die Fachbehérde erforderlich. Die folgende Karte (Abbildung
19) des Umwelt-Atlas Bayern zeigt die Gegebenheiten in ABling hinsichtlich des Potenzials fur Erd-
warmesonden, -kollektoren und Grundwasserwdrmepumpen. Im Projektgebiet sind derzeit keine
Bohrrisiken bis 100 m Tiefe identifiziert."”

7 www.geoportal.bayern.de
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3 Verwaltungsgrenze Alling

@ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
] Erdwarmekollektoren und -sonden

1 Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

[ 1 Erdwarmekollektoren

Il Nicht moglich (Gewasser)

Il Nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

Y
B

Abbildung 19 demonstriert, dass im Gemeindegebiet ABling ein Potenzial fir oberflachennahe Ge-

Abbildung 19: Standorteignung fir oberflachennahe Geothermie in ABling
Quelle: Bayern-Atlas

othermie vorliegt.

Oberflachennahe Geothermie wird oft fur die Versorgung einzelner Geb&ude genutzt, jedoch sind
auch groBere Anlagen zur Speisung eines Warmenetzes moglich. Hier kdnnten sich an vielverspre-
chenden Standorten die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien zu Grundwasser- und Erdwéarme

anbieten.

4.3.1.1 Erdwiarmesonden

Erdwarmesonden werden in Bohrungen von 20 - 100 m, manchmal sogar bis 400 m Tiefe einge-
bracht, wonach die Bohrlécher mit einem Material maximaler Warmeleitfahigkeit aufgefillt werden.
Fir Erdwarmesonden ist die spezifische Warmeleitfdhigkeit des Bodens sehr relevant. In ABling liegt
diese bis zu 100 m zwischen 1,6 W/(m*K) und im sudlichen Teil der Gemeinde sogar bis zu
2,6 W/(m*K). Die (dunkel-)grinen Segmente in Abbildung 20 haben eine niedrige Warmeleitféhig-
keit und sind daher weniger gut fir Erdsonden geeignet. Die hellgriin markierten Gemeindeteile
haben eine Warmeleitfahigkeit > 2,0 W/m*K und sind demzufolge potenziell gut geeignete Flachen

fur die Nutzung von Erdsonden. Besonders in den stidéstlichen Gemeindeteilen ist die Eignung fur
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[ Verwaltungsgrenze ARling
Warmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefi
I >1,2-1,4 W/(m*K)

I >1,4-1,6 W/(m*K)

BN >1,6-1,8 W/(m*K)

| >1,8-2,0 W/(m*K)

Abbildung 20: Warmeleitfahigkeit im Projektgebiet bis 100 m Tiefe
Quelle: Ifu.bayern.de

Erdwérmesondern daher gut. Die Bohrtiefenbegrenzung schrankt die Nutzung von Erdwérmeson-

den aber in gro3en Teilen ein.™®

Eine Kombination von einem Erdsondenfeld und einer Uberbauung mit Solarthermie-, PV- oder PVT-
Anlagen ist laut Aussagen verschiedenen Hersteller moglich. Solche Kombinationen ergeben sehr
hohe Flachennutzungsraten. Zudem kann Uberschissige Warme der thermischen Solaranlagen (die
meistens im Sommer anfallt, wenn die Heizlast der Warmeabnehmer niedrig ist) Gber die Erdsonden
in den Boden gefihrt werden. Mit diesem Prinzip wird das Erdsondenfeld regeneriert, um die Lang-
lebigkeit der Anlage sicher zu stellen. Wird mehr Warme zugefiihrt als entnommen, so funktioniert
das Erdsondenfeld als saisonaler Warmespeicher. Mehr Informationen zu Warmespeichern sind im
Kapitel 4.9 verfigbar.

Erdsondenfelder missen jahrlich regeneriert werden, um eine Auskiihlung zu verhindern. Um ein
Erdsondenfeld langfristig zu betreiben, muss in etwa die gleiche Warmemenge, die aus dem Boden
entzogen wird (Kalteleistung), wieder zurlickgefihrt werden. Ein Erdsondenfeld kann somit nicht
durchgehend als Warmequelle genutzt werden. Wird im Sommer Uberwdrme, oder sonstige
Wérme, in das Erdsondenfeld eingespeist, so kann es im Winter als Warmequelle genutzt werden.

Erdsondenfelder eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir Warmenetze

18 Energienutzungsplan fiir den Landkreis Ebersberg (2022)
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mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Bei hdheren Vorlauftemperaturen kénnen nur geringe
COP-Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Bei der Einspeisung der Warme im Sommer muss
zudem beachtet werden, dass die Bodentemperatur nicht mehr als 15 °C oberhalb der ungestorten
Bodentemperatur ansteigt. Zurzeit werden Erdsondenfelder lediglich in Warmenetze mit niedrige-
ren Temperaturen sowie im Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht tGber
z. B. 75 °C steigen.

4.3.1.2 Erdwirmekollektoren

[ Verwaltungsgrenze ARling

Bl <1,0 W/(m*K)
B >1,0-1,2 W/(m*K)
3 >1,2-1,4 W/(m*K)
[1>1,4-1,6 W/(m
3 >1,6-1,8 W/(m

*K)
*K)

Abbildung 21: Spezifische Warmeleitfahigkeit bis 2 m Tiefe
Quelle: Energie-Atlas Bayern

Fir Erdwarmekollektoren wird die spezifische Warmeleitfahigkeit der Béden bis 2 m Tiefe analysiert.
In ABling liegen diese Werte der Warmeleitfahigkeit zwischen 1,0 und 1,6 W/m*K'? (Abbildung 21).

Diese Werte sind als maBig gut zu bezeichnen. Die Grabbarkeit des Untergrundes bis 1 m Tiefe ist

eine wichtige Voraussetzung zur Dimensionierung von Kollektoren.

1% Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung (Bayern-Atlas)
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[ Verwaltungsgrenze ARling
1 mit hoher Wahrscheinlichkeit grabbar

[ weitgehend grabbar, aber es kann partiell Festgestein auftreten
@ mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht grabbar

>

Abbildung 22: Grabbarkeit in ABling
Quelle: Energie-Atlas Bayern

Die Grabbarkeitist, wie in Abbildung 22 abgebildet, im GroBteil des Gemeindegebiets als ,mit hoher
Wahrscheinlichkeit grabbar” eingestuft, es bestehen allerdings auch voraussichtlich nicht grabbare
Gebiete. AuBerdem ist die Leistung der Erdwérmekollektoren stark von den klimatologischen Bedin-
gungen, also den jahreszeitlichen Temperaturschwankungen abhéngig.?® GemaB Daten von Ther-

moMap herrschen in ABling folgende klimatologischen Bedingungen:

20 www.stmwi.bayern.de
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' Mittlers Miedrigste Hachster
Jahresniederschlag Jahrestemperatur Jahrestemperatur monatlicher
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Klimamonatswerte

Abbildung 23: Ubersicht der klimatologischen Bedingungen der Gemeinde ABling

Datenquelle: www.thermomap.eu

Aus Abbildung 23 geht hervor, dass in ABling im Schnitt eine Temperaturschwankung von mehr als
20 °C vorliegt. Im Sommer haben Erdwarmekollektoren gute COP-Werte. Die Nachfrage nach
Warme ist im Sommer zwar nicht so hoch wie im Winter, kann jedoch mit den Kollektoren gut Gber-
brickt werden. Die erhdhten Niederschlagsmengen in den Sommermonaten beginstigen diesen
Vorgang, da die Feuchtigkeit im Boden die Warmeleitfahigkeit erhéht. Im Winter dienen Erdwarme-
kollektoren mehr fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen zur Warmeversorgung von
Neubaugebieten. Zudem eignen sich diese Anlagen fir eine dezentrale Warmeversorgung. Zurzeit
werden Erdwarmekollektoren vor allem im Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperatu-

ren nicht Gber z. B. 75 °C steigen.

Erdwérmekollektoren brauchen fir gréBere Warmenetze sehr gro3e Flachen, daher ist eine Kombi-

nation von Erdwérmekollektorfeldern und Solarthermieanlagen nur bedingt realisierbar.

Geméil Energie-Atlas Bayern betragt die durchschnittliche Entzugsenergie von horizontalen Kollekt-
oren in ABling etwa 43 kWh/m?2. Die Entzugsenergie von Grabenkollektoren wird auf 98 kWh/(m?*a)

geschatzt.”
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4.3.1.3 Grundwasserwdrmepumpen

Fur Grundwasserwdrmepumpen sind passende Grundwasserflurabstédnde gefordert. Diese, sowie
die Méachtigkeiten vorhandener Aquifere werden im Zuge von Machbarkeitsstudien und Probeboh-
rungen detailliert ermittelt. Bei groBeren Projekten werden fiir die Potenzialermittlung potenzielle
Standorte identifiziert, an denen Probebohrungen (Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen) gesetzt
und Pumpversuche durchgefihrt werden. Fir die Grundwassernutzung ist die lokale Hydrogeologie

relevant. Im Gemeindegebiet sind liberwiegend folgende hydrogeologische Gegebenheiten vor-
handen:

[ Verwaltungsgrenze ARling

[ Poren-Grundwasserleiter mit hoher Ergiebigkeit

1 Poren-Grundwasserleiter mit mittlerer Ergiebigkeit

[ Poren-Grundwasserleiter geringer oder stark variabler Ergiebigkeit

[ Kluft-Poren-Grundwasserleiter mit geringer bis maRiger bzw. stark variabler Ergiebigkeit
[J Lockergesteins-Grundwassergeringleiter ohne nennenswerte Durchlassigkeit

0 1 2 km
)

Abbildung 24: Hydrogeologische Klassifikation der Grundwasserleiter
Quelle: www.geoportal.bayern.de

Gemal Abbildung 24 ist das gesamte Gebiet von gréBtenteils geringer Ergiebigkeit, das am dich-
testen besiedelte Gebiet befindet sich auf Gestein ohne nennenswerte Durchléssigkeit. Dementspre-
chend waére das Grundwasserwarmepotenzial vernachlassigbar. Dies widerspricht aber dem Bestand
an Grundwasserwdrmepumpen (siehe Kapitel 2.2.8), auBerdem zeigt Abbildung 25 die Entzugsleis-
tung fir Grundwasserwdrmepumpen pro Brunnenpaar mit einem Abstand von 100, woraus hohe
mogliche Entzugsleistungen bis 500 kW abzuleiten sind.
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[ Verwaltungsgrenze ARling

[Jweniger als 5 kW
15 bis <10 kW
110 bis <25 kW
[ 25 bis <50 kW
1 50 bis <100 kW
100 bis <250 kW
[ 250 bis <500 kW
1 by

Abbildung 25: Entzugsleistungen bei 100 m Brunnenabstand
Quelle: Energie-Atlas Bayern
Das Potenzial misste also weiter im Detail betrachtet werden. Die genaue Menge an verfliigbarem
Grundwasser kann Gber Probebohrungen und Pumpversuche ermittelt werden. Sind lokal hohe
Mengen und FlieBraten vorhanden, so ist das Warmepotenzial vielversprechend. Es gibt zudem die
Méglichkeit, beliebig viele Férder- und Schluckbrunnen (ausreichend Abstand zwischen den Anla-

gen vorausgesetzt) zu installieren, um die Gesamtleistung zu erhéhen.
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4.3.2 Flusswasser

energie. concept. bayern.

ecch

Durch das Gemeindegebiet ABling flie3t die Attel. Laut Messstelle in ABling umfasst dieses Gewésser

ein Einzugsgebiet von 65,8 km?2. Laut Gewéasserkundlichen Dienst Bayern (GKD) lag der mittlere

Durchfluss (MQ) der Attel im gesamten Messzeitraum bei MQ=0,98 m3/s und der mittlere Pegelstand

bei ca. 105 cm.
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Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 0,431 m¥s
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Hochwasserabfluss HQ 24,7 m/s
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Abbildung 26: Abfluss der Attel 1985 bis 2025

Quelle: www.gkd.bayern.de

Entscheidend fir Flusswasserwdrmepumpen ist die Temperatur im FlieBgewdasser. Abbildung 27

zeigt den Temperaturverlauf des Jahres 2024 an der Messstelle ABling.

46



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde ABling e b

CC

Wassertemperatur vom 01.01.2024 bis zum 01.01.2025

Wassertemperatur [*C]

1 1 T | T 1 1 T 1 T
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Jan

O Mittelwert [ Minimum — Maximum

Abbildung 27: Jahrestemperaturlinie der Attel
Quelle: www.gkd.bayern.de

Als Rahmenbedingung sieht die Oberflachengewé&sserverordnung eine maximale Temperaturab-
senkung oder -erhéhung um 1,5 K vor. Jedoch darf aufgrund der Grundeisbildung die Wassertem-
peratur bei Warmeentnahme nicht unter 3 °C fallen. Zudem missen geplante MaBnahmen mit den

Fischereiberechtigungen abgestimmt werden.

Im Mittel sollte das Temperaturspektrum der Attel von 3-17 °C reichen, wie in Abbildung 27 erkenn-
bar ist. Bei zu niedrigen Wassertemperaturen (ab ca. 4,5 °C) misste die Flusswasserwdrmepumpe
abgestellt werden, um der Grundeisbildung ab 3 °C vorzubeugen. Wasser hat bei diesen Tempera-
turen eine spezifische Warmekapazitat 4,19 kJ/(kg-K). Das bedeutet, man bendtigt etwa 4.190 J, um
1 kg Wasser um 1 K zu erwdrmen. Im Gegenzug werden je Kilogramm Wasser, das um 1 K gekihlt
wird, 4.190 J frei. Die Umrechnung auf die gebrauchlichere Einheit kWh erfolgt mit dem Teilungs-
faktor 3.600, d.h. 1 kWh entspricht einer Energie von 3.600 kJ.?'

21 Heizung.de
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Mit einer angenommenen Temperatursenkung von 1,5 K und einer Wasserentnahme von bspw.
20 % des MNQ (ca. 86 I/s) konnten so 540,5 kJ/s oder 0,150 kWh/s Warmeenergie gewonnen wer-
den. Die Kalteleistung lasst sich folgendermafBen kalkulieren:

] 86 kg
kg *K i

Pyiire = 4.190 «1,5K = 540,5 kW

Die Warmeleistung hangt von der Warmepumpe und der Vorlauftemperatur ab. Unter Annahme ei-
nes COPs der Warmepumpe von 3 entspricht dies ca. einer Warmeleistung von 0,7 MW. Geht man
von ca. 4.500 Volllaststunden im Jahr aus (wie z. B. bei der Flusswasserwdrmepumpe in Rosenheim??),
kommt man auf eine Warmeerzeugung von ca. 3.150 MWh/a. In wérmeren Jahreszeiten kann je nach
Wasserstand und wasserrechtlicher Genehmigung mehr Warme entnommen und gewonnen wer-

den, da die Gefahr der Grundeisbildung nicht relevant ist.

Von der Attel sind keine Geschiebe- oder Schwebstoffdaten vorhanden. Der Anteil an Schwebstoffen
hat einen erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer der Filter, die vor den Warmetauscher installiert
werden. Je nach geplanter Entnahmestelle und Art sind zudem unterschiedliche Aspekte wie die
Gewasserunterhaltung, Geschiebeproblematik, natlrliche Gewasserentwicklung/-verlagerung, Ver-
klausung, Durchgéngigkeit fir Gewasserorganismen, Verwendung von wassergefdhrdenden Stof-
fen, Vereisungsproblematik etc. zu beachten. In den Wintermonaten reduziert sich die Schwebstoff-
menge erheblich. Wegen der Filterproblematik sollten daher Schwebstoffuntersuchungen veranlasst
werden. Nur so kann die Langlebigkeit des Filters einer Flusswasserwdrmepumpe gewahrleistet wer-

den.

Die Moosach, ein Zufluss der Attel, verlauft ebenfalls durch das Gemeindegebiet. Fiir diese liegen

allerdings keine Abflussmessdaten vor, das Potenzial kann daher nicht separat ermittelt werden.

4.3.3 Seewasser

In der Gemeinde ABling bestehen keine stehenden Gewasser ausreichender GréBe fir eine Nutzung

als Warmequelle.

4.3.4 Luft

Die Umgebungsluft ist generell Gberall benutzbar, allerdings werden Luft-Wasser-Warmepumpen
oft nicht préferenziell eingesetzt. Luft-Luft-Warmepumpen eignen sich nicht fur den Einsatz in ein
Wérmenetz. Luft-Wasser-Warmepumpen sind zwecks Larmschutz gemaB Vorgaben des Bundes-Im-
missionsschutzgesetz (§ 22 Abs. 1 BImSchG) zu errichten und betreiben. Die oben beschriebenen
Umweltwarmequellen erreichen héhere Effizienzzahlen als Luft-Wasser-Warmepumpen und sind so-

mit oft als vorrangige Option zu sehen. Hauptsachlich in Gebieten, wo keine andere Umweltwarme

22 FfE (2024): Warmepumpen an FlieRgew&ssern — Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern.
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mittels Warmepumpen erschlossen werden kann, oder auBerhalb von dicht bebauten Siedlungsfla-

chen, kommen Luft-Wasser-Warmepumpen in Frage.?®

Luft-Wasser-Warmepumpen gibt es mittlerweile auch in hdheren Leistungsbereichen, bis zu mehre-
ren Hundert kW oder sogar im MW-Bereich. Die maximal erreichten Vorlauftemperaturen von Luft-

Wasser-Warmepumpen liegen jedoch generell nur bei ca. 85 °C.

4.3.5 Abwasser

Abwasser steht das ganze Jahr zur Verfigung und unterliegt relativ geringen Temperaturschwan-
kungen. Durch Wéarmelbertragung Uber Warmetauscheranlagen kann dem Abwasser Energie in
Form von Warme entzogen werden. Uber den Carnot-Prozess in einer Warmepumpe kann so das
Wasser eines externen Wasserzyklus auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und zum Heizen
oder zur Warmwasserversorgung verwendet werden. Die Warmeriickgewinnung von Abwasser kann
sowohl in der Kldranlage als auch in der Kanalisation stattfinden, die Abwarme aus dem Klaranlagen-
Auslauf ist jedoch aufgrund niedrigerem Feststoffvorkommens besser fir GroBwérmepumpen ge-
eignet.?* GemaB Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) kénnte
durch die Abwasserwdrmenutzung 10 % des Gebdudewédrmebedarfs in Deutschland gedeckt wer-

den. Abwasser ist zudem krisensicher und preisstabil.

Fur die Nutzung von Abwasserwérme ist ein Mindestdurchfluss von 15 I/s (Tagesmittelwert bei Tro-
ckenwetter), sowie ein Kanalquerschitt >DN800 gefordert.> Grund dafir ist die Zuganglichkeit fur
die Installation und Wartungsarbeiten. Im Gemeindegebiet ABling gébe es einzelne Abschnitte, in

denen die Sammelrohre >DN 800 sind.

Die Kléranlage ABling hat nach Energie-Atlas Bayern einen Durchfluss von 536.594 m3/a, was umge-
rechnet rund 17 I/s entspricht. Dies entspricht den Angaben der Kléranlage, die im Zulauf mind. 18
I/s und max. 33 I/s (Monatsdurchschnitt) angibt. Im Ablauf sind es mind. 17 I/s und max. 33 I/s (Mo-
natsdurchschnitt). Da diese Werte Durchschnittswerte sind, ist davon auszugehen, dass im Einzelfall

die Durchflussraten geringer sind und ggf. nicht den Mindestdurchfluss von 15 I/s erreichen.

GemaB Erfahrungswerten sollte die Temperatur des Abwassers aufgrund biologischer Prozesse die
Grenze von 8 °C nicht unterschreiten. Beim Klaranlagen-Auslauf hingegen kénnte dem Wasser mehr
Warme entzogen werden, da die Wassertemperaturabsenkung keine biologischen Prozesse mehr
beeinflusst. Die Zulauftemperatur (Rohabwasser) der Klaranlage ABling liegt bei mind. 9,1 °C und
max. 19,5 °C, die Ablauftemperatur (gereinigtes Wasser) bei mind. 8,5 °C und max. 16,9 °C. Auch

B Kommunale Wérmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

24 Ratgeber Energie aus Abwasser. 09.2019, Bundesverband Wirmepumpe e.V.

% Brunk, M., Seybold, C., Osebold, R., Beyert, J., Vosen, G. (2013): Dezentrale Warmeriickgewinnung aus hausli-
chem Abwasser, Bauforschung fir die Praxis, Frauenhofer IRB Verlag, Band 105, Aachen, 85 S., ISBN 978-3-
8167-9012-9. www.irbnet.de/daten/rswb/13079036601.pdf.
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hier liegt die Klaranlage also sehr knapp an den erforderlichen Grenzwerten. AuBBerdem gibt die

Klaranlage ABling selbst an, dass eine weitere Temperaturabsenkung problematisch ware.

Es ist daher kein Potenzial zur Abwasserwarmenutzung in ABling vorhanden.
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4.4 Tiefe Geothermie

4.4.1 Hydrothermale Geothermie

Im Gegensatz zur oberflaichennahen Geothermie nutzt die Tiefengeothermie die hydrothermalen
Aquifere in mehreren Tausend Metern Tiefe. Durch mindestens eine Foérder- und eine Reinjektions-
bohrung wird warmes Wasser aus der Tiefe nach oben geférdert, die Warme Gber Warmetauscher
abgegeben und anschlieBend wieder ins Erdreich zuriickgepresst. Die gewonnene Warme wird
dann in ein Nah- oder Fernwarmenetz eingespeist. Ist das Temperaturniveau des Wassers ausrei-
chend hoch (ca. 120 °C) kann damit auch Strom erzeugt werden. Die Stromerzeugung aus Tiefenge-
othermie hat gegeniber vielen anderen erneuerbaren Stromerzeugungsarten den Vorteil, dass sie

grundlastfahig ist.

Das gesamte Gemeindegebiet ABling hat grundsétzlich glinstige geologische Verhaltnisse fir eine
hydrothermale Warmegewinnung (Energieatlas Bayern). Laut GeotlS (www.geotis.de) liegt der war-
meflhrende HeiBwasser-Aquifer im Schnitt von West nach Ost zwischen 3.000 m und 3.500 m Tiefe
(Abbildung 28). Hier liegen Temperaturen von 85°C = 10 °C vor, was gute Bedingungen fur hydro-
thermale Warmegewinnung darstellt. Eine Bohrtiefe von Gber 3 km ist bohrtechnisch erschlieBbar,

wenn auch eine signifikante Distanz.
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‘ GeotlS )Geothermisches Informationssystem fiir Deutschland
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Abbildung 28: Tiefenlokalisierung des vorhandenen Aquifers fir eine
tiefengeothermische Energienutzung
Quelle: GeotlS

Es kdnnen sich zusatzlich weitere Aquifere in geringeren Tiefen befinden, die aber generell gerin-
gere Férdermengen und Temperaturen liefern. Ob diese Aquifere ausreichende Férderraten und
Temperaturen generieren kédnnen, hdngt von den lokalen geologischen Bedingungen und von den

Anforderungen ab. Auch hier sind weitere geologischen (Vor-)Untersuchungen unerlasslich.

Eine vergleichbare Geothermie-Anlage befindet sich in Waldkraiburg. Dort ist eine Tiefengeother-
mieanlage in Betrieb, fur die eine dhnlich tiefe Bohrung angesetzt werden musste (Malm Oberkante
bei ca. 2.700 m unter GOK). Diese hat Temperaturen von ca. 110 °C. Mit der Anlage kann eine ther-

mische Leistung von 14 MW erreicht werden.
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Bevor Probebohrungen durchgefiihrt werden, missen kostenintensive seismische Untersuchungen
erfolgen. Generell ist das nétige Investment fir die Tiefengeothermie-Technologie hoch und mit Ri-
siken negativer Bohrungsergebnisse behaftet. Fiir eine genauere Einschatzung des technisch-wirt-
schaftlichen Potenzials missen tiefgreifende Analysen mit spezialisierten Ingenieurbiros und mégli-

chen Investoren durchgefihrt werden.

Aufgrund der geringen Einwohnerdichte ist Tiefengeothermie in ABling voraussichtlich nicht wirt-

schaftlich umsetzbar.

4.4.2 Tiefe Erdwarmesonden

Eine weitere Option zur Nutzung der Tiefengeothermie ist die Einbringung von tiefen Erdwarmeson-
den. Dabei werden diese Sonden mehr als 400 m tief in das Erdreich eingebracht und férdern Warme
an die Oberflache, welche mit Hilfe von hocheffizienten Warmepumpen auf die nétige Vorlauftem-
peratur fir Heizanlagen gebracht wird. Der Vorteil dieser Technik liegt darin, dass hier keine HeiB3-
wasser-Aquifere bendtigt werden und damit das Fundigkeitsrisiko bei null liegt. Allerdings ist die
erschlieBbare Leistung hier begrenzt auf wenige hundert kW, so dass sich diese Technik eher fur
einzelne GroBverbraucher oder als Warmequelle in kleinen Nahwarmenetzen eignet.?® In der Regel
werden, aufgrund der geringen Leistungen, nur bereits vorhandene Tiefenbohrungen verwendet,

um die Kosten gering zu halten und die tiefe Erdwadrmesonde wirtschaftlicher zu machen.?’

In ABling befinden sich elf Bohrungen ausreichender Tiefe, die sich fir Erdwérmesonden eignen
wirden, hierbei handelt es sich um Probebohrungen, welche teils bis in die Aquiferschicht vorge-
drungen sind. Inwiefern diese noch nutzbar sind oder ob sie verfillt wurden, ist im Einzelfall zu pri-

fen.

4.5 Biomasse/Biogas

Laut der Flachenerhebung?® aus dem Jahr 2023 bestehen in der Gemeinde ABling ca. 2.006 ha land-
wirtschaftliche Flache (63,9 % des Projektgebiets) und etwa 728 ha Wald (23,2 % des Projektgebiets).

Insgesamt summiert sich die potenzielle Flache fiir Biomasseproduktion auf 2.734 ha auf, was einen
Anteil von 88,1% der Gemeinde ausmacht. Laut Energie-Atlas Bayern existiert derzeit fir die Ge-
meinde ABling ein Energiepotenzial aus Waldderbholz von 27.200 GJ, also umgerechnet
7.555 MWh. Reduziert auf eine Flacheneinheit wéren das 9 GJ/ha oder 0.025 kWh/m?2. Aus Flur- und

Siedlungsholz kénnte eine Energiesumme von 1.800 GJ bzw. 500 MWh generiert werden. Des

2 Erdwdrme — die Energiequelle aus der Tiefe. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt. Stand: April 2016

27 praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW, Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK
eV.

28 Statistik kommunal 2023 — Bayerisches Landesamt firr Statistik, Fiirth 2024
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Weiteren gibt es ein theoretisches Ertragspotenzial fir Pappeln aus Kurzumtriebsplantagen von
33.750 GJ bzw. 9.375 MWh. Tabelle 18 fasst alle Werte zusammen.
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Tabelle 18: Biomassepotenzial in ABling. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Energiepotenzial Energiepotenzial
[GJ] [MWAh]
Waldderbholz 27.200 7.555
Flur- und Siedlungs-
1.800 500
holz
Ertragsholz fir Pap-
33.750 9.375
peln
Summe 62.750 17.430

Ein zusétzliches Biomassepotenzial befindet sich in den verschiedenen landwirtschaftlichen Nut-
zungsvarianten. Die landwirtschaftliche Nutzflache wird zu etwa 37 % als Ackerland betrieben. Dabei

werden hauptséchlich Getreide und Pflanzen zur Grlinernte (Silomais/Griinmais) angesat.

Gemal Energie-Atlas Bayern gibt es in ABling insgesamt ein technisches Biogaspotenzial von
ca. 2.813.700 m3cHa/a. Dabei ergibt 1 m3cha etwa eine Warmemenge von ca. 10 kWh??. Somit resul-
tiert ein Gesamtpotenzial durch Biogas von 28.137 MWh/a. Die potenziellen Biogasertréage sind in

Tabelle 19 aufgelistet.

Tabelle 19: Biogaspotenzial in ABling. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Sektor Biogaspotenzial
Pflanzliche Biomasse 18.280 MWh/a (63,7%)
Organischer Abfall 719 MWh/a (2,6%)
Davon kommunales Biogut (Biotonne) 28,6%
Davon kommunales Griingut 14%
Davon Organik im Hausm{ll 16,8%
Davon gewerbliche organische Abfélle 27,2%
Davon Landpflegeabfalle 13,3%
Giille und Festmist 9.136 MWh/a (32,5%)
Davon Gille 62,4%
Davon Festmist 37,6%

29 Faustzahlen der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., verfiigbar auf https://biogas.fnr.de/daten-und-
fakten/faustzahlen
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Summe 28.137 MWh/a

Die intensive Nutzung von Biomasse bzw. Biomethan ist fir die dezentrale Versorgung oder auch fir
zukinftige Warmenetze kritisch zu betrachten, da derzeit klimaneutrale Heizanlagen immer haufiger
auf der Basis von Hackschnitzelanlagen gebaut werden. Der Holzbestand in Deutschland kann die
aktuell anwachsende Nachfrage langfristig nicht decken. Eine mégliche Folge daraus ist, dass die
steigende Nachfrage nach Holz und die damit verbundenen potenziellen Engpéasse in der Biomasse-
produktion zu steigenden Preisen fihren werden. Nicht aufBer Acht gelassen werden sollte, dass
auch umliegende Gemeinden diesen Weg der Biomassenutzung gehen und damit sich die Ange-
botslage nicht verbessert. Der Aufbau einer weiteren Biomasseanlage ist daher zumindest wirtschaft-

lich fragwirdig. Eine EU-weite Lieferung von Biomasse ist derzeit nicht vorgesehen oder gewtinscht.

Biogas ist zwar emissionsdrmer als fossile Energietréger, jedoch ist Biogas nicht THG-neutral. Die
Emissionen der Biogasproduktion und -verbrennung sind je nach Substrat unterschiedlich und lie-
gen bei ca. 250 g COze pro kWhe.*°

4.6 Thermische Abfallbehandlungsanlagen

Die Abfélle der Gemeinde werden in Ebersberg gesammelt und zur thermischen Verwertung nach
Burgkirchen transportiert. Die Errichtung einer eigenen Anlage fur ABling ist somit als nicht sinnvoll

zu betrachten.

Eine Klérschlammverbrennungsanlage gibt es in ABling nicht. Die Gemeinde verflgt Uber relativ we-
nige Einwohner und somit geringe Mengen an Klarschlamm. Der Bau einer Monoverbrennungsan-
lage ist generell erst ab groBen Mengen Klarschlamm wirtschaftlich und effizient.3! Fir ABling kommt

diese Option somit zurzeit nicht in Frage.

4.7 KWK-Anlagen

In der Gemeinde ABling wird Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bislang vor allem im Zusammenhang
mit bestehenden Biogasanlagen eingesetzt. Die dort installierten Blockheizkraftwerke (BHKW) erzeu-
gen sowohl Strom als auch nutzbare Warme. Ein effizienter und klimavertréglicher Betrieb ist aller-
dings nur gegeben, wenn die anfallende Abwarme kontinuierlich genutzt wird. KWK-Anlagen ohne

Waérmenutzung sind aus energetischer Sicht nicht zielfihrend.

Neue KWK-Systeme auf Erdgasbasis gelten hdchstens als Ubergangstechnologie und sollten - wenn

Uberhaupt - nur netzdienlich, flexibel und mit hoher Auslastung betrieben werden. Aufgrund ihrer

30 was leisten Biogasanlagen fiir den Klimaschutz? Landwirtschaftskammer Niedersachsen, verfiigbar auf
https://www.lwk-niedersachsen.de/Iwk/news/24157 Was_leisten_Biogasanlagen fuer den Klimaschutz

31 FAQ zum Bau und Betrieb einer geplanten Klérschlammverbrennungsanlage in KéIn-Merkenich. Stand:
01.12.2021, StEB KéIn
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begrenzten Leistung, fehlender Netzanbindung und der Nutzung fossiler Brennstoffe stellen sie kein

wesentliches Potenzial fiir die Weiterentwicklung der kommunalen Warmeversorgung dar.

Ein technischer Losungsansatz, der in der Fachliteratur diskutiert wird, ist der Einsatz sogenannter
Satelliten-BHKW. Dabei wird Biogas nicht vor Ort verstromt, sondern lUber eine Gasleitung zu einem
entfernten, warmegefihrten BHKW transportiert. Dieses Konzept ermdglicht eine rédumliche Ent-
kopplung von Erzeugung und Nutzung und kann dort sinnvoll sein, wo die direkte Abwarmenutzung

an der Erzeugungsstelle nicht moglich ist.

Das Biogaspotenzial im Gemeindegebiet wurde bereits in Kapitel 4.5 umfassend betrachtet. Fir die
zukinftige Entwicklung ergibt sich folgendes Bild: Die bestehenden KWK-Anlagen leisten punktuell
einen Beitrag zur dezentralen Warmeversorgung. Neue fossile KWK-Anlagen sind nicht vorgesehen,
wahrend biogasbasierte Erweiterungen oder netzdienliche Konzepte langfristig nur dann sinnvoll

sind, wenn eine konsequente Warmenutzung gewahrleistet ist.

4.8 Wasserstoff

Wasserstoff ist in der Warmeversorgung ein umstrittenes Thema. Am 22. Oktober 2024 genehmigte
die Bundesnetzagentur (BNetzA) gemal § 28q EnWG den Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber
(FNB) zur Errichtung des Wasserstoffkernnetzes in Deutschland. Das Kernnetz soll gro3e Verbrauchs-
und Erzeugungsstandorte von Wasserstoff in Deutschland verbinden und als langfristige Planungs-
grundlage fir die industriellen GroBabnehmer dienen. Nach derzeitigem Planungsstand wird das
Kernnetz zu 56 % aus umgewidmeten Erdgasleitungen bestehen.?2 Eine grofBe Unsicherheit liegt ak-
tuell in der Héhe der zuklnftig aufgerufenen Preise. Die Prognosen, die sich aktuell in der Presse
verbreiten, sind oftmals Bereitstellungskosten. Diese lassen allerdings auBBer Acht, dass der Wasser-
stoff in einem Markt gehandelt wird und sich dementsprechend ein Preis einstellen wird, in dem die
Renditeerwartungen der Investoren und Anlagenbetreiber einkalkuliert sind. Zudem ist es wahr-
scheinlich, dass Anlagenbetreiber bzw. Exportlander mit glinstigen Bereitstellungskosten ihre Marge
erhéhen werden und auch zum globalen Wasserstoffpreis anbieten, anstatt die glinstigen Standort-
vorteile an die Kunden weiterzugeben. Die Ergebnisse des ,HYPAT"-Projektes, von u. a. dena und
Fraunhofer (ISE, ISl und IEG), prognostiziert fir 2045 GroBhandelspreise fir Wasserstoff in Deutsch-
land von 132 €/MWh, ohne Verteilnetzkosten zu berlcksichtigen. Ein Einsatz von Wasserstoff fur Ge-

bdudewirme wird daher als unwahrscheinlich gesehen.?

32 Bundesnetzagentur (2024): Wasserstoff Kernnetz. www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Elektrizi-
taetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start. Zuletzt abgerufen: 29.10.2025.

33 Wietschel, M.; Riemer, M; Thomann, J.; Breitschopf, B.; Fragoso, J.; Wachsmuth, J.; WeiRenburger, B.; Miiller,
V.P.; Kantel, A.; Karkossa, L.; Marscheider-Weidemann, F.; Pieton, N.; Lenivova, V.; Drechsler, B.; Ragwitz, M.;
Ranzmeyer, O.; Voglstatter, C.; Mendler, F.; Holst, M.; Hank, C.; Kunze, R.; Vespermann, D.; Thielmann, S;
Quitzow, R.; Stamm, A_; Strohmaier, R.; Thiel, Z.; Mller, M.; Loschel, A. (2024): HYPAT Abschlussbericht. Karls-
ruhe: Fraunhofer ISl (Hrsg.). Abgerufen tGber: www.hypat.de.
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Das von den Fernleitungsnetzbetreibern geplante Wasserstoffnetz 2050 soll nicht an ABling vorbei-
fihren. Nach Angaben von bayernets®* sowie aus dem Austausch mit Energie Stidbayern (ESB) ist
frihestens ab 2045 mit einer Wasserstoffleitung in der Region zu rechnen. Laut Auskunft der ESB
ware das ABlinger Erdgasnetz nach den derzeitigen technischen Erkenntnissen fir den zukiinftigen
Wasserstoffbetrieb geeignet. Konkrete Planungen zu einem Anschluss oder zur Einbindung lokaler

Abnehmer liegen aktuell jedoch nicht vor.

Aufgrund der groBBen zeitlichen Distanz, der bislang fehlenden Anschlusskonzepte sowie der weiter-
hin bestehenden technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Unsicherheiten ist ein praktischer
Nutzen fir die kommunale Warmeversorgung friihestens langfristig nach 2045 vorstellbar. Eine be-

lastbare Einschédtzung des realisierbaren Potenzials ist zum jetzigen Zeitpunkt daher nicht moglich.

4.9 (GroB)Warmespeicher

Wiérmespeicher gibt es heutzutage in zahlreichen Varianten. In diesem Kapitel wird zuerst kurz auf

die verschiedenen Varianten und Méglichkeiten eingegangen.

4.9.1 Pufferspeicher

Pufferspeicher speichern Warme (oder Kélte) Gber kurze Zeitrdume. Im Normalfall sind hiermit einige
Stunden bis maximal Tage gemeint. Pufferspeicher bestehen aus einen wassergefillten Stahlbehél-
ter, der auBenseitig mit Warmedammung versehen wurde. Pufferspeicher werden oberirdisch ge-
baut. In Fernwdrmenetzen kénnen Pufferspeicher zur kurzfristigen Spitzenlastabdeckung genutzt
werden. Pufferspeicher werden von sehr klein (< 1 m3 fir Einfamilienh&duser) bis sehr grof3 (8.000 m?)
hergestellt. In Warmenetzen werden normalerweise Pufferspeicher zwischen ca. 50 und 500 m? ein-

gesetzt. Zudem werden oft, z. B. aus Platzgriinden, mehrere kleinere Pufferspeicher gebaut.

4.9.2 Saisonalwidrmespeicher / Langzeitwarmespeicher

4.9.2.1 Behilter

Behélter-Warmespeicher (TTES) werden zum Grofteil in den Boden integriert und aus Ortbeton ge-
gossen. Die Innenseite des Behalters besteht aus Edelstahl- oder Schwarzstahlblech. Neuere Behal-
ter gibt es mittlerweile auch ohne Beton und Stahlblech in GFK- oder Stahlkonstruktion. Der Boden,
das Dach und die Wande eines Behalters sind mit Schaumglasschotter (Boden) oder Bldhglasgranu-
lat (Wand und Dach) gedammt. Behalter-W&armespeicher verfligen Gber Schichtbeladeeinrichtun-

gen, um eine Abklhlung aufgrund von Durchmischung der Temperaturschichten zu vermeiden.

Das Medium von Behalter-Warmespeichern ist Wasser. Behélter-Warmespeicher kénnen fir druck-

lose Konditionen oder fir Innendruck-Konditionen angefertigt werden. Drucklose Behalter kénnen

34 bayernets - erdgas, transport, systeme: H2 Netze (24.11.2025)
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Temperaturen bis etwa 95 °C aushalten. Zuséatzlich befestigte Behélter kénnen Uber 100 °C standhal-

ten.

Behélter-Warmespeicher werden erst ab einer GréBe von 1.000 m? energetisch effizient. Bereits er-
richtete Anlagen reichen bis zu ca. 12.000 m3. GFK-Konstruktionen reichen nur bis ca. 6.000 m3. Die
Anlagen kénnen in die Landschaft integriert werden, indem sie mit Bewuchs (z. B. Gras) versehen
werden. Der aus dem Boden herausschauende Teil wird so nur als Grashligel wahrgenommen und
ist fir Personen begehbar. Der Boden soll eine hohe Belastbarkeit und einen tiefen Grundwasser-

stand (am besten unterhalb der Baugrubensole) aufweisen.

Behélter-Warmespeicher mit dem Medium Wasser weisen eine geringe Trégheit auf. Sie eignen sich

somit gut fir die schnelle Abdeckung von Spitzenlasten.

Die Warmespeicherkapazitat von Behalter-Warmespeichern liegt zwischen 60 und 80 kWh/m?3.3®

4.9.2.2 Erdbecken

Erdbecken (PTES) sind im Vergleich zu Behalter-Warmespeichern flacher mit einer gréf3eren Ober-
flache. Erdbecken werden, wie der Namen schon sagt, ebenfalls in den Boden eingebaut. Werden
die Seitenwande mit einem Verbau (z. B. Spundwand, Berliner Verbau, Bohrpfahlwand) versehen, so
kann der Boden ggf. flach sein. Lasst die oberflaichennahe Geologie es zu, sind jedoch gebdschte
Varianten billiger in der Herstellung. Der Boden und die Wéande des Erdbeckens werden entweder
durch Bléhglasgranulat oder durch Membranschalung geddmmt. Erdbecken der UbergréBen kén-
nen sogar ohne Dammung hergestellt werden. Das Dach des Erdbeckens wird entweder durch einen

gedédmmten schwimmenden oder durch einen geddmmten aufliegenden Deckel abgeschlossen.

Das Medium von Erdbecken besteht entweder aus reinem Wasser oder aus einer Mischung von Was-
ser und Kies, oder Wasser und Erdreich. Zwar ist die Warmespeicherféahigkeit von reinem Wasser
héher als von den gemischten Varianten, jedoch ist die Tragfahigkeit von Wasser geringer (wichtig
fur das Dach und dessen Nutzbarkeit), und die entstehende Temperaturschichtung hdher. Je héher
der Mischanteil ist, umso niedrigere Temperaturen werden erreicht, und umso tréger wird das Me-
dium (und somit weniger geeignet fur eine schnelle Spitzenlastabdeckung). Fir eine vergleichbare

Waérmekapazitat ist ein Erdbecken mit einem gemischten Medium somit viel gréBer auszulegen,

35 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme
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jedoch sind die Baukosten dafiir geringer.3¢ In Erdbecken kénnen Temperaturen von 80-95 °C er-

reicht werden?’ 3,

Erdbecken kénnen indirekt (Wasserkreislauf kommt nicht in direkte Beriihrung mit dem Medium)
oder direkt beladen werden. Bei der direkten Beladung und Entnahme sind, je nach Mischanteil,
Filter einzusetzen. Wird nur reines Wasser benutzt, kdnnen auch bei Erdbecken Schichtbeladeein-

richtungen eingesetzt werden.

Auch fur Erdbecken gilt eine MindestgroBe von 1.000 m3. Bestehende Erdbecken reichen bis zu
230.000 m®. Der Boden soll wie bei den Behélter-Warmespeicher eine hohe Belastbarkeit und einen

tiefen Grundwasserstand (unterhalb der Baugrubensole) aufweisen.

Die Warmespeicherleistung von Erdbecken ist abhangig von der Mischung des Mediums. Erdbe-
cken mit einer Wasser-Kies-Mischung erreichen Warmespeicherkapazitdten von 30-50 kWh/m?3

(1,3-2 Wasseraquivalent).*

4.9.2.3 Erdsonden

Erdsonden fungieren sowohl als direkte Warmequelle als auch als Warmespeicher. Voraussetzungen
fir Erdsonden sind unter anderem ein geeigneter geologischer Bodenaufbau. Geeignete Flachen
fur Erdwarmesonden werden im Kapitel 4.3.1.1 angezeigt. Der Warmespeicherkapazitat der Erdwar-
mesonden ist abhédngig von den geologischen und hydrogeologischen Bedingungen. Grundwas-
serbewegungen kédnnen hohe Warmeverluste verursachen. Je nach den Bedingungen kann der Un-
tergrund bis ca. 80-90 °C erwarmt werden“. In Deutschland gibt es hierfur jedoch strenge Regeln
(gemaB VDI 4640). Bei Speichertemperaturen tber 40 °C sind Einflisse auf konkurrierende Grund-

wassernutzungen bei der Anlagenplanung auszuschlieBen.

Erdwarmespeicher (BTES) werden normalerweise durch Solarthermieanlagen oder &hnlichem in den
Sommermonaten mit Warme befullt. Die Warme wird ber das Medium Wasser durch die Erdsonden
gefihrt, an das Verfullmaterial und nachfolgend an den Untergrund weitergegeben. Fir die Warme-

entnahme wird die Stromungsrichtung umgedreht. Erdsondenfelder kénnen von der Oberseite mit

36 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesys-
teme

37 Addous, M. A. Berechnen der Gréf3e von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wirme bei der aus-
schlieflichen Wdrmeversorgung von Hédusern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg (Sachsen),
Techn. Univ., Diss., 2006).

38 Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEA DHC

39 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme

40 Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEA DHC
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einer Deckschicht versehen werden, die das Eindringen von Oberflachenwasser verhindert. Eine

Wéarmedédmmung kann zur Oberfldche hin eingerichtet werden, jedoch nicht in andere Richtungen.

Erdsondenfelder sind ab einem Speichervolumen von ca. 20.000 m?® sinnvoll und erreichen Wéarme-
dichten von ca. 15-30 kWh/m? (3-6 Wasseraquivalent)*'.

Der Untergrund zeigt eine hohe Trégheit auf, wodurch Erdsondenwarmespeicher nicht fir die Spit-
zenlastabdeckung geeignet sind. Die Vorteile von Erdsondenfeldern liegen vor allem in den gerin-

geren Baukosten und den Erweiterungsmaglichkeiten.

4.9.2.4 Aquifer

Ein Aquifer-Warmespeicher (ATES) ist abhangig von einem bereits bestehenden Aquifer im Unter-
grund, welcher mit Brunnenbohrungen erschlossen wird. Das Grundwasser, das geologisch einge-
schlossen sein muss, dient als Speichermaterial. Nicht jeder Aquifer ist aufgrund des Mindestvolu-
mens und der Mindestschichtstérke als saisonaler Warmespeicher geeignet. Fir Aquifer-Warmespei-
cher werden ,kalte” und ,warme” Brunnen eingesetzt. Fir die Beladung des Aquifers wird das kalte
Wasser entnommen, durch z. B. Solarthermieanlagen aufgeheizt, und in die warmen Brunnen einge-
leitet. Es konnen sich im Untergrund horizontale und vertikale Temperaturschichten bilden.*? Der
GroBteil der geeigneten Aquifere liegt in Tiefen von mehr als 100 m, somit ist eine Warmedammung
nicht méglich. Aufgrund der relativ hohen Warmeverluste sind Aquifer-Warmespeicher oft erst ab

gréBeren GroéBen wirtschaftlich nutzbar.

Die GroBe des Warmespeichers ist abhangig von der GréBe des Aquifers. Von oben sind immer nur
die Brunnen sichtbar. Die Ubrige Flache ist weiterhin normal nutzbar. Die maximale Speichertempe-
raturen sind von den lokalen Bedingungen (Wasserchemie) abhangig. Bei schlechten Bedingungen
kénnen Belagsbildung, Verstopfung, Korrosion und Lésungserscheinungen resultieren. Zudem sind
die geochemischen und 6kologischen Einflisse von héheren Speichertemperaturen (70-120 °C)
noch Teil der Forschung.*® In Bestandsprojekten wird bereits mit Temperaturen von bis zu 90 °C ge-
arbeitet (Gouda)*.

41 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme

42 Ebd.

43 Fleuchaus, P., Schiippler, S., Stemmle, R., Menberg, K., & Blum, P. (2021). Aquiferspeicher in Deutschland.
Grundwasser, 26(2), 123-134.

44 Addous, M. A. Berechnen der GréRe von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wirme bei der aus-
schlieBlichen Warmeversorgung von Hausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg (Sachsen),
Techn. Univ., Diss., 2006).
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Tabelle 20: Ubersicht der Eigenschaften der gangigen Saisonalspeicheranlagen

Datenquelle: Saisonalspeicher.de

. . Max. Tem- | Mindestvolu- . . . . o
Speichertyp Medium Tragheit Warmespeicherkapazitat
peratur men
Behilter Wasser >100 °C 1.000 m3 - 60 - 80 kWh/m?3
Wasser: 60 - 80 kWh/m?
Wasser / Wasser: - ]
Erdbecken ) 95°C 1.000 m? ) Wasser-Kies: 30 - 50
Wasser-Kies Wasser-Kies: +
kWh/m?
Erdsonden Untergrund 90 °C 20.000 m® ++ 15 - 30 kWh/m?
Lokal zu be-
. Grundwas- ] )
Aquifer 90 °C stimmen, meist + 30 - 40 kWh/m?
ser
sehr grof3

4.9.2.5 Thermochemische Warme- und Kiltespeicher

Thermochemische Warmespeicher basieren auf chemisch reversiblen Reaktionen sowie Ab- und Ad-
sorptionsprozessen. Es kénnen sehr hohe spezifische Warmekapazitédten erreicht werden. Bei der
Speicherbeladung werden chemische und / oder physikalischen Reaktionen durch zugefihrte
Waérme bewirkt. Die Entladung basiert auf der Umkehrbarkeit dieser Reaktionen. Je nach Medium
kénnen Temperaturen zwischen ca. 50 und 500 °C, oder sogar bis 1450 °C erreicht werden. Diese

Speichermethode ist somit gut geeignet fir den Einsatz in Fernwadrmenetzen.

Thermochemische Warmespeicher kdnnen die Warme tber einen langen Zeitraum mit nur sehr we-
nigen Verlusten speichern. Es gibt jedoch noch sehr wenig thermochemische Warmespeicher in Be-

trieb, da sie noch Bestandteil der aktuellen Forschung sind*.

4.9.2.6 Latentwarmespeicher

Zu den Latentwarmespeichern gehdren Eisspeicher und Phasenwechselmaterialien-Speicher (PCM-
Speicher). Aufgrund von sehr geringen Betriebstemperaturen eignen sich groBe Eisspeicher gene-

rell nur fur den Einsatz in kalten Nahwarmenetzen.

PCM-Speicher werden zurzeit noch nichtin gréBeren GréBenordnungen eingesetzt und sind fur War-
menetze Teil der aktuellen Forschung. PCM-Speicher basieren auf einer Speicherung und Freigabe
von Wérme bei Phasenwechsel des Speichermediums. Je nach Medium werden sehr hohe spezifi-
sche Warmespeicherkapazitaten erreicht. Es kdnnen Temperaturspannen zwischen -50 und 600 °C

abgedeckt werden. Bei den etwas géngigeren Salzhydraten und Paraffinen werden Temperaturen

4 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

4 Fbd.
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zwischen 0 und 100 °C erreicht. Derzeit gibt es noch keine Produkte auf dem Markt, die in einem

aktuellen oder einem potenziellen Warmenetz in ABling eingesetzt werden kénnen.#

4.9.2.7 Power-to-Heat-Anlage (Elektrodenheizkessel)

Das Prinzip Power-to-Heat (PtH) basiert auf der Umwandlung von elektrischer Energie in Warme. Dies
kann zum Beispiel mit Widerstands-HeiBwasserkesseln oder Elektroden-HeiBwasserkesseln gesche-
hen. Eine Kombination von Wasserspeichern und PtH-Anlagen kann unter Umstanden die Wirtschaft-
lichkeit erhéhen und ist generell gut geeignet fir die Abdeckung von Spitzenlasten. Diese Methode
ist jedoch stark abhangig von (erneuerbarem) Strom, und in welchen Mengen dieser kurzfristig vor-
handen ist. Diese Elektrodenheizkessel sind fiir Anschliisse zwischen 5 und 20 kV ausgelegt. Aktuelle
Projekte zeigen Leistungsklassen zwischen 550 kWi und 100 MWh. Sie eignen sich bei Warmenetzen

mit Vorlauftemperaturen zwischen 80 und 130 °C*,

4.9.3 Potenzialflaichen Warmespeicher

Die Dimensionierung eines Warmespeichers wird unter anderem durch den Warmeerzeuger, die
gesamte zu speichernde Warmemenge sowie die Warmeabnahme bestimmt. Dies, sowie die Sinn-
haftigkeit eines Warmespeichers, die von den aktuellen und zukinftigen Erzeugern und Verbrau-
cherprofilen abhangig ist, wird erst in spateren Planungsschritten im Detail betrachtet und ist nicht
Bestandteil der Potenzialanalyse. Grundsitzlich kann jedoch gesagt werden, dass die Uberwarme,
die z. B. bei Solarthermieanlagen im Sommer anfallt, sich in einem Saisonalspeicher fur den Ge-

brauch in der Wintersaison speichern lasst.

Die Platzanforderungen der jeweiligen Warmespeichermethoden kdnnen sehr unterschiedlich aus-
fallen. Wichtig ist jedoch, dass die Warmespeicher nah am Warmenetz, und optimalerweise nah am

Betriebsstandort, platziert sind.

Erdsondenwarmespeicher kdnnen lediglich in den in Kapitel 4.3.1 erwédhnten Flachen errichtet wer-
den. Da Erdsondenfelder auch gutin griine Infrastruktur integriert werden kénnen, ergeben sich hier
auch Park- und Sportflachen (ohne Baumbewuchs) als Potenzialflachen. Der Platzbedarf ist abhangig

von der Dimensionierung des Warmespeichers.

47 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

4 Ebd.
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Pufferspeicher und kleinere Behélterwdrmespeicher kénnen sehr gut auf Betriebsgeldnden aufge-
baut werden, solange ausreichend Platz zur Verfigung steht. Werden gréBere Behalterwasserspei-
cher oder Erdbeckenspeicher errichtet, so sind baumfreie Freiflachen notwendig. Je nach Ausfiih-

rung kénnen diese Anlagen ebenfalls gut in die griine Infrastruktur integriert werden, wie es zum

Beispiel in Augsburg oder Eggenstein gemacht wurde.

Abbildung 29: Kies-Wasser Erdbecken in Eggenstein. Bildquelle: Universitat Stuttgart, Institut fir
Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung.
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4.10 Zusammenfassung der Potenziale
Die vorhandenen Potenziale der Gemeinde ABling werden in Tabelle 21 zusammengefasst.

Tabelle 21: Zusammenfassung der Potenziale

Energietrager Potenzial

Abwarme -

Solarenergie

Erdwarmesonden

Erdwarmekollektoren

Grundwasserwarmepumpen

N N S BN N

Flusswasser

Seewasser -

Luftwdrmepumpe v

Abwasser -

Tiefe Geothermie -

Tiefe Erdwarmesonden ?

Biomasse/Biogas v

Thermische Abfallbehandlungsanlagen -

Wasserstoff -

Dabei unterscheiden sich die einzelnen Technologien hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und 6kologischer Wirkung deutlich. Die nachfolgende Tabelle fasst die wesentli-

chen Vor- und Nachteile der betrachteten Energietrdger zusammen.
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Energietrager

Vorteile

Nachteile

Solarthermie/
Photovoltaik

- Nahezu CO,-freie Erzeugung

- Langlebige Anlagen

- Hohe Temperaturen (bis ca. 110 °C)
moglich

- Hohe Investitionskosten

- Wérme oft dann verfligbar, wenn
nicht bendtigt

- In der Regel nur in Kombination mit
weiteren Erzeugern einsetzbar

- GroBflachig verfligbar und instal-
lierbar

- Steigende Nachfrage
- Sinkende Qualitat

Biomasse - kI;|<;)rhe Temperaturbereiche erreich- - N ) B e el ieliicer Blo-
- Relativ kostengtinstig e GO NeiE!
- Nahezu Uberall installierbar - Niedriger COP im Winter
Luftwérmepumpe - Hoher Coefficient of Performance - Vorlauftemperatur < ca. 85 °C

(COP) im Sommer

- Gerduschpegel

Erdsonden/ -kollektoren

Hoher COP erreichbar
Konstante Quelltemperaturen

- Auskihlung des Bohrlochs
- Viele Restriktionen fir Installation
- Hohe Investitionskosten

Grundwasserwarme-
pumpe

Hoher COP erreichbar
Konstante Quelltemperaturen

- Viele Restriktionen fir Installation
- Hohe Investitionskosten

Flusswasserwarme-
pumpe

- Hoher COP erreichbar
- Sehr hohe Leistungen moglich

- Viele Restriktionen fur Installation

- Komplexes Genehmigungsverfahren

- Hohe Investitionskosten

- Schwankende Temperaturen (Ausfall-
zeiten)

Abwasserwdrmepumpe

- Hoher COP erreichbar
- Temperaturen im Sommer sowie im
Winter gut

- Nur ab bestimmten Rohrdurchmesser
und Abflussmengen installierbar

- Ggf. erhéhter Reinigungs- und War-
tungsaufwand

Wasserstoff

- Bestehende Gasinfrastruktur ggf.
teilweise weiter nutzbar

Hohe Flexibilitat

- Hohe Temperaturen erreichbar

- Aktuell hohe Kosten

- Derzeit noch nicht klimaneutral

- Generell im Industriesektor mehr be-
notigt

Tiefengeothermie

Potenziell hohe Temperaturen er-
reichbar

- Im Betrieb sehr zuverlassig und kos-
teneffizient

- Sehr hohe Investitionskosten
- Findigkeitsrisiko bei Bohrungen

Tabelle 22: Vor- und Nachteile der jeweiligen Energietréager
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Nachfolgend werden die Warmegestehungskosten fir typische dezentrale Versorgungsfalle gemal

einer Studie des Energiewirtschaftlichen Institut an der Universitat KéIn dargestellt®.

4 Warmegestehungskosten fiir verbrauchsnahe Warmeerzeugung in Wohngebiuden. 2023, Energiewirtschaft-
liches Institut an der Universitat Kéln
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Abbildung 30: Warmegestehungskosten in einem mittleren Preisszenario nach Geb&udetypen in

Deutschland gemaB Studie des Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat Kéin
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5. Zielszenarien und Entwicklungspfade

In Abstimmung mit der Gemeinde ABling wurde fiir das gesamte Projektgebiet ein Zielszenario ent-
wickelt. Die Bestands- und Potenzialanalyse stellt die Grundlage dieser Einteilung dar. Die Zielszena-
rien stellen in Finf-Jahres-Schritten dar, wie sich die Warmeversorgung der Gemeinde in den kom-

menden Jahren entwickeln kann.

Aus dem Warmekataster der Bestandsanalyse wurden Warmeliniendichten (kWh/(m*a)) bei An-
schlussquoten von 50 %, 70 % und 100 % erstellt. Die Warmeliniendichten (Warmebedarf pro Meter)
liefern erste Erkenntnisse Uber die Wirtschaftlichkeit und technische Eignung von potenziellen War-
menetzen (Abbildung 31).

Waiarmelinien-  Einschatzung der Eignung zur Errichtung

dichte von Warmenetzen

[MWh/m*a]

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung fir Warmenetze bei Neu-

erschlieBung von Fldachen fiir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fir Warmenetze in bebau-
ten Gebieten
>2 Wenn Verlegung von Warmetrassen

mit zusatzlichen Hirden versehen ist
(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)

Abbildung 31: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der Warmelinien-
dichte geméal KWW Handlungsleitfaden Warmeplanung

Die potenziellen Gebiete fir Warmenetze wurden anschlieBend hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit und
Prioritat bewertet. Dabei flossen verschiedene Kriterien ein - unter anderem das Vorhandensein von
Ankerkunden (z. B. Liegenschaften mit dauerhaft hohem Wéarmebedarf), die erwartbare Anschluss-
quote, der Bestand vorhandener Warme- oder Gasnetze, die Potenziale erneuerbarer Energiequel-

len sowie mdgliche Risiken.

Ziel ist es, den Anteil fossiler Energietrager spatestens bis zum Jahr 2045 vollstandig zu eliminieren

und eine nahezu klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.
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5.1 Warmeliniendichten

Die anschlieBende Abbildung visualisiert die rdumliche Verteilung der Warmeliniendichten im Un-
tersuchungsgebiet. Sie verdeutlicht die unterschiedlichen Abstufungen der Warmeliniendichte und
zeigt, in welchen Bereichen eine leitungsgebundene Warmeversorgung technisch und wirtschaftlich

sinnvoll erscheint.

[ Verwaltungsgrenzen

Warmeliniendichte AQ70
kein Warmbebedarf

— < 1.000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/(m*a)

—1.500 - 2.000 kWh/(m*a)

= 2.000 - 2.500 kWh/(m*a)

— > 2.500 kWh/(m*a)

Abbildung 32: Warmeliniendichten im Projektgebiet, Anschlussquote 70 %

Es wird ersichtlich, dass insbesondere die Bereiche im Ortskern von ABling hohe Warmeliniendich-
ten aufweisen und damit als besonders geeignet fur den Auf- bzw. Ausbau von Warmenetzen gelten.
In Dorfen, Steinkirchen und Pérsdorf finden sich zwar ebenfalls sehr kurze Abschnitte, in denen die
Waérmeliniendichten Gber 1,5 MWh/(m*a) liegen, allerdings werden diese jeweils nur durch einzelne
GrofBverbraucher verursacht. Im Folgenden wird daher nur der Ortskern von ABling vertieft betrach-
tet.

5.2 Potenzielles Warmenetzgebiet

Im betrachteten Gebiet im Ortszentrum von ABling gibt es zwei kleine Bestandsgebaudenetze (siehe

auch Kapitel 2.2.10), die in Abbildung 33 als griine Punkte dargestellt sind.
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Abbildung 33: Fokusgebiete ABling

Das nordliche Netz versorgt mit einer Hackschnitzelanlage mit 150 kW Leistung drei Geb&ude. Er-

weiterungen oder Anderungen an diesem Netz sind aktuell nicht geplant.

Das sudliche Netz versorgt mit einer Biogasanlage bereits mehrere Gebaude, unter anderem die
Schule und zwei Kindergarten (rotes Gebiet in Abbildung 33). Seit 2011 werden hier ca. 600 MWh
jahrlich an die Abnehmer geliefert. Geliefert wird bisher ungarantierte Warme, alle angeschlossenen

Gebaude haben noch die alte Heizung fir den Notbetrieb.

Fur dieses Netz ist bereits eine Erweiterung angedacht (oranges Gebiet in Abbildung 33). Es soll eine
Umstellung auf garantierte Warme erfolgen, dazu wird im Bereich der Biogasanlage eine grof3ere
Hackschnitzelheizung mit einem Pufferspeicher gebaut. Das Netz soll bis zur Grafinger Stral3e 3 ver-

langert werden, ein Anschluss der Gebaude rechts und links der Trasse ware dann maoglich.

Das bestehende Netz und die geplante Erweiterung decken bereits einen groBen Teil der Gebiete
mit hohen Warmeliniendichten in ABling ab. Im Siden bestanden noch Abnehmer im Gewerbege-
biet, wo teilweise auch sehr hohe Warmeliniendichten verzeichnet sind. Allerdings fand hier bereits
eine Abfrage der Biogasanlage statt, die von den Betrieben nicht positiv beantwortet wurde, es wird

daher von keinem Anschlussinteresse ausgegangen.
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Fur das Zielszenario wird mit der Netzerweiterung wie in Abbildung 33 eingezeichnet bis 2030 ge-
rechnet, es wird eine Anschlussquote von 70 % angenommen. Als Energietrdger werden Biomasse

und Biogas hinterlegt.

In ABling ist bereits ein groBeres Neubaugebiet im Ortszentrum an der GlonnerstraBBe geplant (brau-
nes Gebiet in Abbildung 33), was zukiinftig ca. 400 bis 500 neue Einwohnende fir die Gemeinde
bedeutet. Die Warmeversorgung soll fir dieses Quartier autark aufgebaut werden und daher nicht
mit der Innenstadt verbunden werden. Gerade im Neubau kdnnten hier andere Versorgungsmég-
lichkeiten geschaffen werden, z. B. Uber kalte Nahwarme. Im Zielszenario ist die Erweiterung des
Gebaudebestands und des damit steigenden Wérmebedarfs der Gemeinde jedoch hinterlegt. Wie
in Kapitel 2.4 der Bestandsanalyse beschrieben, liegt der aktuelle Warmebedarf pro Person im Sek-
tor Private Haushalte bei ca. 6 MWh/a. Fir den Neubau wird daher von ca. 3 MWh/a ausgegangen.
Somit wird ab 2030 mit einem Zuwachs des Warmebedarfs von ca. 1.350 MWh/a gerechnet. Es wird

von einer Versorgung Uber Warmepumpen ausgegangen.

5.3 Entwicklung der Versorgungsstruktur und des Energietragermixes

Unter der Annahme einer jahrlichen Energieeinsparung infolge energetischer Sanierungsmafnah-
menvon 1,5 % (vgl. Kapitel 3) und des schrittweisen Aufbaus des zuvor potenziell identifizierten War-

menetzgebiets ergibt sich das in Tabelle 23 dargestellte Zielszenario fir die Gemeinde ABling.

Die Tabelle gibt einen Uberblick (iber die mégliche Entwicklung des Warmeverbrauchs in ABling fiir
die Jahre 2025 bis 2045 in flinfjahrigen Schritten. Sie zeigt, wie sich der Warmebedarf voraussichtlich
verandert und welche Rolle verschiedene Formen der Warmeversorgung und Energietrager kinftig

spielen kénnten.

Die Warmebereitstellung wird in dezentrale und zentrale Versorgung unterschieden. Wahrend die
dezentrale Versorgung weiterhin den Hauptanteil ausmachen durfte, wird die zentrale Versorgung

durch den Ausbau des Warmenetzes in ABling etwas an Bedeutung gewinnen.

Tabelle 23: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios der Gemeinde ABling bis 2045

ABling 2025 2030 2035 2040 2045
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh
Warmeverbrauch 100% | 38.606 | 100% | 37.146 | 100% | 35.792 | 100% | 34.537 | 100% | 33.374
Dezentrale Warme 94,7% | 36.565 | 91,3% | 33.903 | 91,2% | 32.637 | 91,1% | 31.463 | 91,0% | 30.374
davon Warmepumpen 2,1% 771 15,0% 5.085 30,0% 9.791 50,0% | 15.731 | 61,4% | 18.650
davon Biomasse 22,0% 8.037 25,0% 8.476 28,0% 9.138 31,0% 9.753 31,0% 9.416
davon Fossil 71,8% | 26265 | 542% | 18.375 | 34,8% | 11.358 | 11,4% 3.587 0,0%
davon Direktstrom 1,4% 524 3,0% 1.017 4,0% 1.305 4,0% 1.259 4,0% 1.215
davon Solarthermie 2,6% 968 2,8% 949 3.2% 1.044 3,6% 1.133 3,6% 1.093
Zentrale Warme 5,3% 2.041 8,7% 3.243 8,8% 3.156 8,9% 3.075 9,.0% 2.999
davon Warmepumpen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% - 0,0%
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davon Biomasse 50,0% 1.021 50,0% 1.622 50,0% 1.578 50,0% 1.537 50,0% 1.500
davon Biogas 50,0% 1.021 50,0% 1.622 50,0% 1.578 50,0% 1.537 50,0% 1.500
davon Fossil 0,0% - 0,0% - 0,0% - 0,0% - 0,0%
CO2.Ausstof3 8.058t 5.940t 3.893t 1.638t 614t

Die Prognose zeigt einen mdglichen Wandel der Energietrager: Fossile Brennstoffe verlieren im Mo-
dell an Bedeutung, wahrend erneuerbare Technologien wie Warmepumpen, Biomasse oder Solar-

thermie zunehmend zum Einsatz kommen kdnnten.

Eine vollstandige CO,-Neutralitadt kann aufgrund auch kinftig verbleibender Emissionen aus Strom-
bereitstellung und Biomassenutzung ohne CO,-negative MaBnahmen (z. B. Carbon Capture and Sto-
rage, CCS) nicht erreicht werden. Im dargestellten Szenario wiirden die warmebedingten CO2-Emis-

sionen auf Basis der Hochrechnungen dennoch um ca. 93 % reduziert werden kénnen.

Der Anteil zentraler Warmeversorgung kénnte im Zuge des Netzausbaus in den kommenden Jahren
steigen. Die Berechnungen zeigen, dass sich die Versorgungsstruktur der Gemeinde bis 2045 etwas

zugunsten zentraler, erneuerbarer Systeme verschiebt.

Hochlauf der Warmeversorgungsart bis 2045

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

Warmebedarf in MWh/a

2025 2030 2035 2040 2045

W Dezentrale Warmeversorgung B Warmeversorgung Gber Warmenetze

Abbildung 34: Entwicklung der Warmeversorgungsarten in ABling bis 2045

Durch die angestrebte jahrliche Sanierungsquote von 1,5 % sinkt der Gesamtwarmeverbrauch
schrittweise. Parallel dazu nimmt der Anteil zentraler Warmeversorgung durch die Inbetriebnahme
des geplanten Warmenetzausbaus etwas zu. Dadurch ergibt sich ein Energietréagermix, der zuneh-
mend durch den dezentralen Einsatz von Warmepumpen gepragtist. Biomasse behalt weiterhin eine
zentrale, wenngleich etwas geringere Rolle. Ergédnzend tragen Solarthermie und Direktstrom gering-

fugig zur Warmebereitstellung bei. Fossile Energietrager werden bis 2045 vollstandig verdrangt.
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m Fossil  m Direktstrom Solarthermie  mBiomasse/Biogas ®Warmepumpen

Abbildung 35: Prognose der Energietragerverteilung in ABling bis 2045

Diese Umverteilung des Energietréagermixes wirkt sich unmittelbar auf die CO,-Bilanz der Gemeinde

aus. Die folgende Abbildung zeigt die prognostizierte Reduktion der Emissionen bis 2045 nach Ener-

gietragergruppen.

CO,-Emissionen in t

9.000
8.000
7.000

2025

Anteil an den CO,-Emissionen nach Energietrager

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

2030 2035 2040

W Fossil  ®Direktstrom ®Biomasse/Biogas ®Warmepumpen

2045

Abbildung 36: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Energietrager bis 2045
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5.4 Alternative Szenarien

Neben dem zuvor beschriebenen Zielszenario wurden zwei alternative Szenarien entwickelt, um die
Auswirkungen unterschiedlicher Annahmen zur Sanierungsrate und zur Geschwindigkeit des Wech-

sels der Energietrager zu untersuchen:

- Zielszenario: Sanierungsquote von 1,5 %, Klimaneutralitdt im Jahr 2045
- Best Case: Sanierungsquote von 1,5 %, Klimaneutralitdt im Jahr 2040
- Worst Case: Die jahrliche Sanierungsquote betragt lediglich 0,75 %, der Umstieg auf erneu-
erbare Heizsysteme verlduft langsamer, sodass die Klimaneutralitdt bis 2045 nicht erreicht
wird
Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass sowohl der Ausbau erneuerbarer Heizsysteme als auch die Stei-
gerung der Sanierungsaktivitat entscheidende Hebel zur Reduzierung der CO,-Emissionen im War-

mesektor darstellen.

Vergleich der Emissionen nach Szenario
9.000
8.000
7.000
6.000
§ 5.000
S 4.000
3.000
2.000
1.000

2025 2030 2035 2040 2045

= Best Case Zielszenario Worst Case

Abbildung 37: Vergleich der CO,-Emissionen in den unterschiedlichen Szenarien

Die Szenarien verdeutlichen, dass Sanierung und der Wechsel auf erneuerbare Heizsysteme untrenn-
bar miteinander verknlpft sind und sich gegenseitig verstarken. Eine héhere Sanierungsquote senkt
zunachst den Warmebedarf der Geb&ude insgesamt. Dadurch muss deutlich weniger erneuerbare
Warme bereitgestellt werden - sei es Uber Warmepumpen, Warmenetze oder Biomasse. Insbeson-
dere fur Warmepumpen ist die Sanierung ein zentraler Erfolgsfaktor: Gut geddmmte Gebaude be-
nétigen niedrigere Vorlauftemperaturen, was die Effizienz (Jahresarbeitszahl) erhéht und den Strom-
verbrauch reduziert. Flr private Haushalte bedeutet dies langfristig niedrigere Betriebskosten und
eine kleinere, glinstigere Anlagendimensionierung. Studien zeigen, dass sich die jéhrlichen Heizkos-

ten in einem sanierten Einfamilienhaus mit Warmepumpe im Vergleich zu einem unsanierten
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Gebdude um mehrere hundert Euro reduzieren kénnen. Konkrete Einsparpotenziale fir Privathaus-

halte konnen z. B. mit dem Sanierungsrechner der KfW berechnet werden.

Umgekehrt fihrt eine niedrige Sanierungsquote - wie im Worst-Case-Szenario - zu einem deutlich
héheren Warmebedarf, der nur mit erheblich héheren Investitionen in Erzeugung, Netze und Strom-
infrastruktur gedeckt werden kénnte. Dies erhéht sowohl die Systemkosten fir die Kommune als
auch die Kostenbelastung fur Eigentiimer:innen und Mieter:innen. Sanierung wirkt daher als kosten-
ddmpfender Hebel: Jeder vermiedene Kilowattstundenbedarf muss weder erneuerbar erzeugt noch

verteilt werden. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht gilt Effizienz damit als ,erste Energiequelle”.

Das gleiche gilt fir die CO2-Emissionen. Wie Abbildung 38 zeigt, konnen durch die friihzeitige Sa-
nierung und Umstellung auf erneuerbare Energietrager bis 2045 deutlich Emissionen eingespart
werden: Im Vergleich des Best Case mit dem Worst Case Szenario kénnten in ABling ca. 29.000 Ton-

nen CO: eingespart werden.

Kumulierte CO,-Emissionen der verschiedenen Szenarien
120.000
98.652
100.000
83.373
80.000 70.134
60.000
40.000
20.000
S A0 A\ DO A AN D X 0 A0 A DA D N DD XD
VAL DAL D DD YD 7D X > XXX X
WA AR AT AR AR AR R AT AR A D A P P
Best Case Zielszenario Worst Case

Abbildung 38: Kumulierte CO2-Emissionen der verschiedenen Szenarien
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6. Strategie und MaBBnahmenkatalog

Nachfolgend werden auf Basis der Kapitel Bestands- und Potenzialanalyse und der Zielszenarien
sinnvolle MaBnahmen fiir die Umsetzung der Warmewendestrategie in der Gemeinde ABling konzi-
piert. Die nachfolgenden elf MaBnahmen wurden in Abstimmung mit der Gemeinde festgelegt. Die
MaBnahmen sind im Steckbriefformat dargestellt. Hierbei werden je nach MaBnahme die Zielsetzun-
gen, die Inhalte der MaBnahmen, die Kosten und Férdermdéglichkeiten, die spezifischen Herausfor-
derungen sowie die moglichen Abldufe beschrieben. Ziel des MaBnahmenkataloges ist es, eine
Ubersicht sinnvoller MaBnahmen fiir die Gemeinde zu erstellen und den Weg der Umsetzung zu er-
klaren, damit die Realisierung problemlos ablaufen kann. Folgende ibergeordnete Umsetzungsstra-

tegien sind fur die Gemeinde ABling von Relevanz:

Information & Beratung

2 Gebaudesanierung

= Smarte Thermostate

= Energieberatung & Férdermittelberatung
2> Offentlichkeitsarbeit Warmepumpen

Realisierung der zentralen Warmeversorgung

= Unterstiitzung Ausbau Warmenetz Ortszentrum ABling

= Birgerbeteiligung und Gesellschaftsformen
Erneuerbare Energiepotenziale sichern

= Sicherung der PV-Freiflachenpotenziale

= Bauleitplanung erneuerbare Energien

Generelle MaBnahmen

= Implementierung von Energiemanagementsystemen
= Synchronisierung der kommunalen Warmeplanung mit dem Ausbau der Stromverteil-
netze

= Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Im Folgenden werden die einzelnen MalBnahmen ausfihrlich beschrieben.
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6.1 MaBnahme 1 (Gebaudesanierung)

Ubergreifende energetische

|| -

Effizienz

ABling

Gebiudesanierungen und Offentlichkeitsarbeit

Gemeinde

Zielsetzung: Zeitrahmen:

= Beschleunigung des Ausbaus er- =>» Sanierung: Kontinuierlich bis 2045
neuerbarer Energien sowie der 2 Offentlichkeitsarbeit: SofortmaB-
Steigerung der Energieeffizienz nahme

= CO»-Einsparung

= Reduzierung von Warmeverlusten

durch Geb&udesanierung

Beschreibung:

Das groBBe Potenzial im Bereich der Energieeinsparung und -effizienz (siehe Potenzialanalyse)
bietet die Chance, einen bedeutenden Beitrag zur Energiewende zu leisten. Mit der aktuellen
Sanierungsrate von etwa 1 % des Gebaudebestands pro Jahr lasst sich dieses Ziel jedoch kaum
erreichen. Griinde dafiir sind mangelnde Markttransparenz und fehlende Informationen sowie
Finanzierungsmaoglichkeiten, fehlende Anreize (,Pull-Faktoren”) und Notwendigkeiten (,Push-
Faktoren”) und vieles mehr. Daraus ergibt sich die dringende Notwendigkeit, verstarkt Ma3nah-
men zu ergreifen, um die Sanierungsrate zu erhéhen. Vor allem im Bereich der Mehrfamilienhau-

ser lasst sich ein deutlicher ,Sanierungsstau” erkennen.

Eine mdgliche Gegenmal3inahme bietet die Vernetzung von Sanierungstatigkeiten in homoge-
nen Gebieten. Beispielsweise kénnen ber Geoinformationssysteme (GIS) Wohngebiete mit &hn-
lichen Gebaudeeigenschaften (Alter, Typ, Energieverbrauch) ausfindig gemacht werden
(vgl. vorliegendes Warmekataster). Mit diesem Tool kann der Gemeinderat und die Gemeinde-
verwaltung ein Ubergreifendes Sanierungskonzept anstoBen. Dabei ist es wichtig, sowohl die
Gebé&ude- oder Wohnungseigentiimer als auch die Mieter einzubinden und zu informieren. Eine
gezielte siedlungs- oder quartiersbezogene Offentlichkeitsarbeit ist in diesem Rahmen sehr ef-
fektiv, da viele Kernthemen oft nur einen lokal begrenzten Ortsteil betreffen. Das Ziel solcher
libergreifender Sanierungskonzepte und Offentlichkeitsarbeit ist daher die Nutzung von Syner-

gieeffekten:
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— Die Empfehlung konkreter SanierungsmaBnahmen wirkt Problemen wie mangelnder
Markttransparenz und fehlenden Informationen der Gebdude- oder Wohnungseigentu-

mer etc. entgegen

— Finanzielle Entlastung der Geb&ude- oder Wohnungseigentiimer durch kostensenkende

Effekte Uber Sammelbestellungen
— Gezielte Informationen zu relevanten Férderprogrammen

— Die Ubergreifende Betrachtung erméglicht die Durchfiihrung effizienter Konzepte (z. B.

fur Gebaudenetze)
Grundsétzlich sollte vor allem im Bereich der Mehrfamilienhduser die Sozialvertréglichkeit von
SanierungsmaBnahmen beachtet werden. Des Weiteren darf bei der Gebdudesanierung die
Nachhaltigkeit, d. h. eine gesamtenergetische Betrachtung des Geb&udelebenszyklus, nicht au-

Ber Acht gelassen werden.

Bei Heizungsanlagen, die alter als zwei Jahre sind, sollte ein hydraulischer Abgleich durchgefihrt
werden, um die Effizienz der Gebaudeheizung deutlich zu steigern und somit die Verbrauche zu
reduzieren. Der hydraulische Abgleich zahlt zu den MaBnahmen, die im Rahmen der Bundesfor-

derung fur effiziente Gebaude (BEG) unterstiitzt werden.

Die Gemeinde kann durch Sanierung der eigenen Liegenschaften mit gutem Beispiel fur die Bir-

gerinnen und Birger vorangehen (Leuchtturmprojekte).

In ABling bietet sich fur das Vorgehen auf Quartiersebene insbesondere das Ortszentrum mit
dem in Kapitel 5.2 beschriebenen Fokusgebiet an. Zudem befinden sich z. B. im Wohngebiet
westlich der Attel viele Gebdude mit hohem Sanierungsbedarf (siehe Anlage 4 Karte Sanierungs-
potenzial). Ggf. kann in einem Quartierskonzept (KW Zuschuss 432 Energetische Stadtsanie-
rung) der Sanierungsstand in einem zuvor festgelegten Quartier noch detaillierter erhoben wer-

den, in diesem Rahmen kénnen auch konkrete erste MaBnahmen angestoBen werden.

Gemeinde & Akteure:

Gemeinde ABling, Verbandsgemeinde ABling, evtl. Landkreis, Bautrager, Energieberater

Kosten & Férderung:

Kosten individuell je nach Umfang:*®
— D&mmung der Fassade: 50 € - 300 € / m?
- Dachdédmmung: 30 € - 250 € / m?
- Fensterddmmung: 550 € - 1000 € / m?
-  Kellerdémmung: 50 € - 160 €/ m?

Forderprogramme:

50 griines haus (2025a), griines haus (2025b)
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— Bundesférderung fir effiziente Geb&ude (bis zu 20 %)

— Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude (50 %)

— Bundesférderung fir Energieberatung fir Nichtwohngeb&ude, Anlagen und Systeme
(50 %)
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Ablauf:

1) Analyse geeigneter Gebiete (z. B. Uber GIS): Gebiete im Warmekataster, Auswertung
der Baualtersklassen und Verbrauche

2) Entwicklung eines Sanierungskonzepts, z. B.:

Mustersanierung eines typischen Gebaudes durchrechnen lassen

Moglichkeiten des Austauschs alter Heizungen zusammenstellen

Optionen zur Optimierung der Heizanlage entwickeln

Q 0 T W

Gemeinschaftliche Bestellungen von Umwalzpumpen, PV-Anlagen, Solarther-
mieanlagen etc.

3) Handlungsempfehlungen an Gebaude- oder Wohnungseigentimer weitergeben

4) Sammelbestellungen zusammen mit ortsansdssigen Firmen organisieren

5) MafBnahmen offentlichkeitswirksam darstellen

Wirksamkeit:

— Reduzierung von Energieverbrauch, Warmeverlusten und Treibhausgasemissionen
- Vorbildfunktion der Gemeinde
— Sozialvertragliche Quartierssanierung durch Einbindung aller Akteure

— Identifikation und Akzeptanz mit BaumaBnahmen

Herausforderungen:

— Beteiligungswille der Geb&ude- oder Wohnungseigentiimer
— Ressourcen der Gemeinde (Personal, Finanzen)

— Verfligbarkeit von Baufirmen und Materialen
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6.2 MaBnahme 2 (Smarte Thermostate)

Einbau von smarten Thermostaten "'

Effizienz

ABling

mit kiinstlicher Intelligenz

Gemeinde

Zielsetzung: Zeitrahmen:

— Steigerung der Energieeffizienz Bis 2030
- CO2-Einsparung

Beschreibung:

Die Beeinflussung von Nutzerverhalten zur Energieeinsparung gestaltet sich oftmals schwierig,
kann jedoch einen erheblichen Unterschied des Warmeverbrauches in Wohngeb&uden bewir-
ken. Anhand von smarten Thermostaten kdnnen Heizungen kontinuierlich Gberwacht werden
und an das Verhalten der Nutzer angepasst werden. Mit Hilfe von klnstlicher Intelligenz (KI) ist

eine automatische Regelung mdoglich.

Der Einbau von smarten Thermostaten liefert im Vergleich zu anderen Maf3nahmen pro Euro ei-
nen der héchsten Wirkungsgrade der Energieeinsparung fur einzelne Gebaude. Die Kosten un-
terscheiden sich je Anbieter und Anzahl gekaufter Einheiten. Werden von der Gemeinde z. B.
grof3e Mengen smarter Thermostaten bestellt, reduzieren sich die Preise pro Einheit fiir die Ein-

wohner.

Eine Ergdnzung fur Besitzer von PV-Anlagen stellen Smartphone-Apps dar, die eine effizientere
Nutzung des selbst erzeugten Stroms ermdglichen. Mit diesen Apps kdnnen z. B. Leistungen von
Wéarmepumpen, Ladegeréte von E-Autos usw. intelligent an den aktuellen Energiefluss der PV-

Anlage angepasst werden, um den Verbrauch aus dem Stromnetz zu reduzieren.

Gemeinde & Akteure:

Gemeinde ABling, Hauseigentimer, Installateure
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Kosten & Férderung: >' 2

— Heizkérperthermostate: 130 €-175€

—  Vollstandige Smart Home Installation fir ein Einfamilienhaus: 3.000 € - 8.000 € (je nach
Ausstattung und Region

— Cloud Services: 5€ - 15 €/ Monat

Ablauf:

— Informationsmaterialien zum Thema zusammenstellen (z. B. Flyer)

—  Aktive Offentlichkeitsarbeit und gezielte Ansprache z. B. im Rahmen des Quartiersmana-
gements (siehe MaBnahme 1)

— Koordination von Sammelbestellungen liber die Gemeinde

— Vorbildfunktion der Kommune durch Integration in kommunalen Gebauden

Wirksamkeit:

— Reduzierung des Warmeverbrauchs um 8 - 28 % gemal Herstellerangaben
— Erhohte Effizienz ohne Heizungsaustausch bei geringeren Kosten

— Einfache Installation ohne gréBere BaumaBnahmen

Herausforderungen:

— Beteiligungswille der Gebaude- oder Wohnungseigentimer

— Ressourcen der Gemeinde/Hauseigentimer (Personal, Finanzen)

51 anyhelpnow (2025)

52 HOME & SMART (2025)
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6.3 MaBnahme 3 (Energieberatung)

Bereitstellung aktueller Energieberatung

ABling

und Férdermittelberatung

Gemeinde

|| -

Effizienz

Zielsetzung: Zeitrahmen:

— Eigentimer zum richtigen Zeitpunkt | SofortmaBnahme
auf MaBnahmen und Férdermittel hin-
weisen

— Anreiz zur Einsparung von Strom und

Warme

Beschreibung:

Fordermittelberatung durch die Gemeinde

Die Komplexitat der verschiedenen Férdermittel stellt fir viele Blrgerinnen und Biirger eine Her-
ausforderung dar. Die Gemeinde kann der Bevolkerung durch zusatzliche Offentlichkeitsarbeit
ein Beratungsangebot der Verbraucherzentrale zu den zur Verfligung stehenden Férderpro-
gramme anbieten, um die Energiewende schneller und kosteneffizienter voranzubringen. So
kénnen Einwohner nicht nur Gber ihre Pflichten, sondern auch Uber die finanzielle Unterstiitzung
der verschiedenen Heizungsarten und Energieberatungen informiert werden.

Energieberater fiir Eigentiimer von Bestandsgebduden

Energieeinsparung durch verandertes Nutzerverhalten oder Steigerung der Effizienz durch spar-
samere Geradte mussen starker im Bewusstsein der Bevélkerung verankert werden. Nur auf diese
Weise wird die Umstellung auf erneuerbare Energien und damit die Energiewende gelingen.
Allerdings stellt speziell das Nutzerverhalten einen schwer zu beeinflussenden Parameter dar, da
hier alltdgliche Gewohnheiten mit angesprochen werden und die Angst vor Verzicht und Luxus-
einbuB3en erheblich ist. Um diesem Problem zu begegnen, sind Energieberatungen in Privathaus-
halten hilfreich. Energieberater sind geschulte Fachleute, die EinsparmaBnahmen in Geb&duden
analysieren und wichtige Tipps zur Effizienzsteigerung geben. Hier soll zum einen erklart werden,
durch welche Neuanschaffungen an Elektrogeradten und Wéarmeerzeugern die Effizienz gestei-
gert werden kann. Zum anderen wird dabei gezielt das Nutzerverhalten optimiert und Vor-
schlage zum sparsameren Umgang mit der Energie im Haushalt gegeben, ohne dabei auf Kom-
fort verzichten zu mussen. Zusétzlich kann auf mégliche SanierungsmalBnahmen und deren Wir-
kung hingewiesen werden.

Energieberater fiir Haus- und Grundstiickskédufer
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Im Vorfeld eines Neubaus zeigen Energieberater Mdglichkeiten der Bautechnik sowie Potenziale
der Nutzung erneuerbarer Energien auf und geben Hilfestellungen zu Férdermdglichkeiten und
zinsgunstigen Krediten. Die Integration von Energieberatern ist grundsatzlich immer sinnvoll, ins-
besondere bei einem Haus- oder Grundstlickerwerb. In der Folge eines Immobilienkaufs stehen
Planungen bzw. UmbaumaBnahmen an, die fiir den Energieverbrauch des Gebaudes in den
nachsten 20 Jahren entscheidend sind. Dieser Zeitpunkt muss genutzt werden, um die richtigen

Entscheidungen fir die Zukunft zu treffen.

Akteure:

Energieagentur, Energieberater, BAFA, Gemeindeverwaltung, Verbraucherzentrale, Birgerin-

nen und Birger

Kosten und Férderungen:

Kosten:
— Werbungskosten (Zeitungsanzeigen, Plakate, Flyer, etc.)
—  Ggf. konkrete Forderkosten je nach Beratungspaket
— Personalkosten Férdermittelberatung
Férderung: Bundesférderung Energieberatung fiir Wohngebaude
—  Fur Ein-/Zweifamilienhduser: 50 % des férderfahigen Beratungshonorars bis 650 €
— Ab mindestens drei Wohneinheiten: 50 % des foérderfdhigen Beratungshonorars bis

850 €

Ablauf:

1) Weiterfihrung der Beratungsangebote mit der Energieagentur Ebersberg-Miinchen

2) Kontinuierliche Werbung fir die Beratung und das Férderprogramm Uber Newsletter,
Presse, Homepage, Berater:innen etc.

3) Presseartikel nach erfolgreicher Umsetzung mit Best-Practice-Beispiel

4) Umsetzung der Check Dein Haus Kampagne mit der Energieagentur Ebersberg-Miin-

chen

Wirksamkeit:

— Unterstlitzung und Informieren der Einwohner Uber die komplexe Welt der Férdermittel

— Durch diefinanzielle Férderung steigt der Anreiz fiir Immobilienkaufer und -besitzer, eine
Energieberatung bzw. Heizungstausch durchfiihren zu lassen

— Bewusster Umgang mit Energie / Schérfung des Bewusstseins fiir das Thema Energie-
sparen sowie 6kologische und ékonomische Wechselwirkungen

— Energie- und COz-Einsparungen vor allem in den privaten Haushalten
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Herausforderungen:

— Finanzmittel der Gemeindeverwaltung
— Betroffene kdnnten das Angebot zu wenig nutzen

— Kostenvorteil fir die Beratung darstellen
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6.4 MaBnahme 4 (Offentlichkeitsarbeit Warmepumpen)

Effiziente dezentrale Warmeversorgung liber

Wirmepumpen o. A. vorantreiben und informa-
torisch unterstiitzen

Gemeinde
ABling

Erneuerbare

Zielsetzung: Zeitrahmen:

— Steigerung des Anteils der erneuerba- | Kurzfristige MaBBnahme ab 2026
ren Energien in der Warmeversor-
gung

— COz2-Einsparung

— Unabhéangigkeit in der Warmeversor-

gung

Beschreibung:

Im privaten Wohnungsbau sowie im Sektor GHD ist der spezifische Warmebedarf in kWh/(m?*a)
in den letzten Jahren drastisch reduziert worden. Warme Nahwarmenetze sind aufgrund der ge-
ringen Warmebedarfsdichten in Neubausiedlungen kaum noch wirtschaftlich umsetzbar. Fiir sol-
che Siedlungen eignen sich vor allem Warmepumpen und Solarthermieanlagen. Beide Techno-
logien sind sowohl klimaschonend als auch meist wirtschaftlich. Durch technologische Fortschritte
sind Warmepumpen auch in jungen und alten Bestandsbauten mittlerweile wirtschaftlich einsetz-
bar. Durch einen groBzligigen Einsatz von Warmepumpen kénnen zudem andere begrenzt ver-
fugbare Ressourcen, wie nachhaltige Biomasse und wertvoller Wasserstoff, eingespart und nach-
haltig eingesetzt werden. Bei Warmepumpen wird zwischen Luft-, Wasser- und Sole-Wéarmepum-
pen unterschieden. Alle drei Typen verfigen lber spezifische Vor- und Nachteile, die im Folgen-
den beschrieben werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Die Luftwdrmepumpe ist in der Anschaffung deutlich glinstiger als die beiden anderen Typen. Es
ist lediglich eine AuBen- und eine Inneneinheit zu installieren. Als Warmetragermedium wird Luft
angesaugt. Da Luft zum einen starken Temperaturschwankungen unterliegt und zum anderen
Uber eine geringe spezifische Warmekapazitat (1,005 kJ/(kg*K)) verfugt, ist der Wirkungsgrad
(COP) deutlich schlechter als bei den anderen Warmepumpensystemen. Dadurch liegen der
Stromverbrauch und die variablen Kosten deutlich Gber dem der anderen Typen. Luftwdrmepum-

pen sind dennoch, z. B. im Anwendungsgebiet Einfamilienhaus, den anderen Technologien
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wirtschaftlich Gberlegen, da der Vorteil der geringeren Investitionskosten gegeniiber dem Nach-
teil der héheren Betriebskosten meist Gberwiegt. Aus energetischer Sicht ist in jedem Fall ein ho-
her COP-Wert anzustreben.

Wasser-Wasser-Warmepumpe

Wasser-Wasser-Warmepumpen nutzen die konstante Temperatur des Grundwassers als Warme-
quelle. Alternativ kdnnen auch andere Gewasser wie Fluss- oder Seewasser genutzt werden, je-
doch ist dies in der dezentralen Versorgung nicht Gblich. Im Sommer liegt die Grundwassertem-
peratur meist unter der AuBentemperatur der Luft. Im Winter hingegen liegt die Grundwasser-
temperatur deutlich Uber der der Luft. Zudem verfligt das Wasser tiber eine deutlich héhere spe-
zifische Warmekapazitat von 4,182 kJ/(kg*K). Der COP von Wasser-Warmepumpen kann dadurch
gegenlber der Luft-Warmepumpe bedeutend hdher liegen. GréBere Gebaude mit Flachenhei-
zungen eignen sich somit hervorragend fir den Einsatz von Wasser Warmepumpen, da die ho-
heren Investitionskosten durch die sehr viel geringeren variablen Kosten schnell ausgeglichen
werden.

Sole-Wasser-Wiarmepumpe

Die Sole-Wasser-Warmepumpe (Erdwarmepumpe) nutzt die Warmeenergie des Bodens. Entwe-
der wird diese Warme durch die Sonden aufgenommen, die 50 m bis 200 m tief in das Erdreich
gebohrt werden, oder von Erdkollektoren, die auf einer groBeren Flache, dafiir aber flach unter
der Erde verteilt sind. Die Kollektoren liegen in etwa 1,2 m Tiefe im Erdboden unterhalb der Frost-
schutzgrenze. Im Boden herrschen je nach Tiefe und Jahreszeit Temperaturen von -5 °C bis 25 °C.
Dabei sollte beachtet werden, dass fir die Bohrungen der Erdsonden Mehrkosten entstehen.
Kiihlen mit Erdwéarme

Gebaudekihlung spielt im Zuge des Klimawandels eine immer gréBere Rolle. Mit geringem
Mehraufwand bieten Sole-Warmepumpen diese Moglichkeit. Hierflr wird das niedrige Tempera-
turniveau des Wassers in der Erdsonde nicht mit einer Warmepumpe auf ein héheres Niveau ge-
bracht, sondern tUber einen Warmetauscher abgekihlt. Die gewonnene Warme aus dem Heiz-
kreislauf kann zur Regeneration der Erdsonde nutzbar gemacht werden. Diese Form der Raumkli-
matisierung funktioniert ausschlieBlich mit Flachenheizungssystemen. Wird eine hdhere Kihlleis-
tung benbtigt, so kann dies lUber eine aktive Kilhlung erméglicht werden. Bei der aktiven Kiihlung
wird die Warmepumpe als Kéltemaschine verwendet, indem der Prozess der Warmepumpe um-
gekehrt wird. Bei der aktiven Kithlung wird jedoch, wie beim Heizbetrieb mit der Warmepumpe,
Strom verbraucht. Aus diesem Grund ist diese Form der Kihlung generell nur bei Gebauden mit

hohem Kaltebedarf rentabel.

Die Gemeinde bietet, wie in der Potenzialanalyse dargestellt, teilweise gute Bedingungen fir die
Nutzung von unterschiedlichen Warmepumpentypen (z. B. Luftwarmepumpen, Grundwasserwar-
mepumpen). Bei der Planung von mehreren Wasser- oder Solewdrmepumpen sollte eine gegen-
seitige Beeinflussung geprift werden. Vor allem in Verbindung mit PV-Anlagen kénnen Warme-

pumpen effizient, klimaneutraler und wirtschaftlich betrieben werden.

88




Kommunale Warmeplanung der Gemeinde ABling B b

CC

Fur Gebaude, fur die eine Warmepumpe aus verschiedenen Griinden nicht in Frage kommt, kén-
nen Heizungen auf Basis nachhaltiger Biomasse (z. B. Hackschnitzel, Pellets) eingebaut werden.
Da nachhaltige Biomasse nur in begrenzten Mengen zur Verfligung steht, kommen solche
Heizsysteme nur fir Gebaude in Frage, bei denen keine (sinnvollen) Alternativen eingesetzt wer-

den kénnen.

Akteure:

Gemeinde, Energieagentur, Anwohner, Nachbargemeinden, Genehmigungsbehérden, Bohrfir-

men

Kosten & Forderung:

Investitionskosten fur ein Einfamilienhaus (inkl. Installation & Bohrung)
in Abhangigkeit der Wohnflache®:

- Luft-Warmepumpe: 15.000 - 25.000 € je nach Leistung
—  Wasser-Warmepumpe: 22.000 - 45.000 € je nach Leistung
—  Sole-Warmepumpe: 35.000 - 50.000 € je nach Leistung
Mit der aktuellen Bundesférderung fir effiziente Geb&dude (EinzelmaBnahmen) kénnen Forder-

quoten von 30 % bis zu 70 % erreicht werden.

Ablauf:

1) Offentlichkeitsarbeit zu Warmepumpen und Férderungen
o z. B. Informationsmaterialien der Energieagentur Ebersberg-Munchen (Bsp.: In-

foblatt Warmepumpe)

o z.B.Informationsveranstaltungen (Bsp.: Vortrag zu Warmepumpen im Bestand)
o z.B.kurze Serien in den VG-Nachrichten / auf Social Media (Bsp.: zu Mythen lber

Warmepumpen)

2) Ermittlung der Gebietseignung und Warmepumpenvarianten (siehe auch Ergebnisse der
Potenzialanalyse)

3) Vorschreiben von Heiztechnik in Bauleitplanung, ggf. Gewahren finanzieller Anreize

4) Einsatz von Energieberatern in wichtigen Zielgebieten

o u.a. gezielte Information von Bauherr:innen in Neubaugebieten

Wirksamkeit:

— Deutliche Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung

— Verringerung der Heizkosten

53 Warmepumpe: Kosten und Preise im Uberblick (2025)
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—  Ggf. Méglichkeit der Gebaudekihlung
— Hohe COz-Einsparungen

— Autarkie in der Warmeversorgung

Herausforderungen:

— Pflichten fir entsprechende Heizsysteme in Bauleitplanung integrieren

— MaBnahme positiv vermarkten

90




Kommunale Warmeplanung der Gemeinde ABling c"’c b

6.5 MaBnahme 5 (Ausbau Wiarmenetz)

/)

Erneuerbare

Unterstiitzung Ausbau Warmenetz

ABling

Ortszentrum ABling

Gemeinde

Zielsetzung: Zeitrahmen:

= Effiziente Warme- und Energiever- | Planung ab sofort
sorgung mehrerer Gebadude Uber | Umsetzung/Bau: 6-12 Monate
ein gemeinsames Netz

= Reduzierung des Energiever-
brauchs und der CO,-Emissionen

= Nutzung erneuerbarer Energien
und Optimierung der Betriebskos-

ten

Beschreibung:

Entsprechend des Zielszenarios (Kapitel 5.2) wird davon ausgegangen, dass der private Betrei-
ber des bestehenden kleinen Wéarmenetzes im Ortszentrum ABlings sein Netz zuklnftig erwei-
tert. Dabei kann die Gemeinde unterstitzen, indem z. B. Flachen fir die Leitungsverlegung be-

reitgestellt, Genehmigungsverfahren koordiniert oder Férdermittel akquiriert werden.

Akteure:

Gemeinde ABling, Betreiber Bestandsnetz, Eigentimer und Firmen, Energieberater, Planungs-
biros, Férdermittelgeber (BAFA)

Kosten & Férderung:

— Investitionskosten: abhangig von Netzldnge, Gebaudetypen und Technik
— Fordermittel: Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) Gber BAFA, ggf. Zuschisse
oder Kredite Gber KfW

Ablauf:

1) Planung (Bestandsaufnahme, Konzeptentwicklung, Kostenkalkulation)
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2) Forderantrag und Genehmigungen
3) Detailplanung und Ausschreibung
4) Bau und Installation

5) Inbetriebnahme und Monitoring

Wirksamkeit:

— Frihzeitige Projektvorbereitung mit klarer Umsetzungsorientierung

— ldentifikation und Sicherung tragender Abnehmergruppen

Herausforderungen:

— Abhangigkeit von externen Akteursentscheidungen (z. B. weitere Eigentiimer)
— Unsicherheiten in der Projektkoordination bei parallelen Entwicklungsprozessen

- Notwendigkeit enger zeitlicher und kommunikativer Abstimmung mit Forderverfahren
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6.6 MaBnahme 6 (Biirgerbeteiligung und Gesellschaftsformen)

o) ‘q‘
T o
Finanzielle Biirgerbeteiligung und -GE) =
Gesellschaftsformen :]E) <

© Offentlich-

keit
Zielsetzung: Zeitrahmen:
— Bereitstellung innovativer Finanzie- | Sobald sich mdgliches Projekt ergibt

rungslésungen
— Ausbau erneuerbarer Energien durch
lokale Beteiligung
= Stérkung der regionalen Wert-
schépfung
— Forderung von Ildentifikation und Ak-
zeptanz bei baulichen MaBnahmen

(attraktive Kapitalanlage)

Beschreibung:

Fir den Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen kann die Finanzierung tber verschie-
dene Modelle erfolgen. Neben klassischen Investitionen durch Kommunen, Firmen oder Einzel-
personen stellen Blrgergesellschaften und Genossenschaften eine wichtige Erganzung dar.
Durch die finanzielle Beteiligung der Bevélkerung vor Ort kénnen nicht nur zuséatzliche Investiti-
onsmittel erschlossen, sondern auch Risiken, Kosten und Gewinne gemeinschaftlich getragen

werden. Dies fordert die lokale Akzeptanz und beschleunigt die Umsetzung.

Wesentlich ist eine strukturierte Projektentwicklung, bei der geeignete Rechtsformen wie Genos-
senschaften, GmbH & Co. KGs oder kommunale Beteiligungsmodelle rechtzeitig geprift und
eingesetzt werden. Vorhandene, etablierte Akteursstrukturen in der Region - etwa die egis eg
oder die Biirgerenergie Dachauer Land eG - bieten wertvolles Know-how und kénnen direkt ein-

gebunden werden.

Die Beteiligung der Biirger Uber bestehende oder neue Genossenschaften wirkt identitatsstif-
tend, erhéht die Umsetzungsgeschwindigkeit und férdert den Wissenstransfer innerhalb der Re-
gion. Neben der finanziellen Einlage profitieren Birger:innen auch ideell durch Mitsprache,

Transparenz und lokale Verankerung des Projekts.
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Akteure:

Blrger:innen, Genossenschaften, Vereine, Blrgerinitiativen, Banken, Planungsbiros, Kommu-

nalverwaltung

Kosten:

— Abhangig von der gewahlten Rechtsform, der ProjektgréBe und dem Beteiligungsmo-
dell
- Know-how-Transfer durch etablierte Genossenschaften bereits angestof3en

— Beteiligung der KU Energie sichert &ffentliche Interessenwahrung

Ablauf:

1) Prifung geeigneter Gesellschaftsformen und Beteiligungsmodelle
2) Einbindung bestehender regionaler Genossenschaften und Akteure
3) Erarbeitung eines Beteiligungskonzepts inkl. Transparenz- und Mitwirkungsstruktur

4) Kommunikation des Beteiligungsmodells an Biirger:innen (Informationsveranstaltun-

gen, Flyer, Online-Plattform)

5) Beteiligungsstart und Aufbau der Gesellschaftsstruktur

Wirksamkeit:

— Mobilisierung zusatzlicher Investitionsmittel durch lokale Beteiligung
— Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz und Identifikation
—  Starkung der wirtschaftlichen Unabhangigkeit und lokalen Wertschépfung

— Sicherstellung einer langfristigen, transparenten Tragerschaft

Herausforderungen:

— Hoher Anspruch an Fachwissen (wirtschaftlich, rechtlich, technisch, ...)
— Vorschriften der Finanzaufsicht

— Regelungen der Haftung / Prospekthaftung

— Abgrenzung und Kooperation zwischen &ffentlichem und birgerlichem Engagement
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6.7 MaBnahme 7 (Sicherung der PV-Freiflachenpotenziale)

5.1 §™
£ 2
Sicherung der PV-Freiflichenpotenziale Sé §
[}
© Offentlich-
keit

Zielsetzung: Zeitrahmen:

— Nutzung lokaler erneuerbarer Stromer- | ab sofort méglich, frihzeitige Sicherung von
zeugung fir Warmebereitstellung Flachen

— Foérderung der sektoriubergreifenden
Nutzung (Strom-Warme)

— Reduzierung von Netzverlusten und
Netzdurchleitungskosten

— Sicherung von Standorten und Betrei-

berinteresse

Beschreibung:

Photovoltaik-Freiflachenanlagen leisten einen wichtigen Beitrag zur kommunalen Energiewende
- auch im Warmesektor. Uber Power-to-Heat-Anwendungen wie Warmepumpen (z. B. in Kombi-
nation mit oberflachennaher Geothermie) kann lokal erzeugter Solarstrom direkt fir die Warme-
versorgung eingesetzt werden. Dies reduziert Netzdurchleitungskosten und erméglicht eine wirt-

schaftlichere Nutzung, insbesondere wenn die Einspeisung dezentral erfolgt.

Diese Potenziale sollten strategisch gesichert und gezielt in kommunale Warmeversorgungsstra-
tegien eingebunden werden. Wichtig ist dabei die frihzeitige Festschreibung von Betreiberinte-

ressen - z. B. iber Kooperationsvereinbarungen oder kommunale Eigenrealisierung.

Die Einbindung solcher Anlagen erfordert auch eine sorgfaltige Betrachtung der 6rtlichen Gege-
benheiten, insbesondere zur Frage der Einspeisung, Netzanbindung und Nutzung vor Ort. Durch
geeignete Standortplanung, technische Kopplung an Warmenetze oder dezentrale Speicherls-

sungen kénnen Synergien mit Warmequellen effizient gehoben werden.

Zukinftige gesetzliche Entwicklungen auf EU-Ebene - insbesondere im Bereich Energy Sharing -
kénnen zusétzliche Handlungsspielrdume schaffen. Diese Regelungen zielen darauf ab, die ge-
meinschaftliche Nutzung erneuerbarer Energie zu erleichtern, insbesondere durch reduzierte Hiir-
den bei der Nutzung von Strom innerhalb von Energiegemeinschaften. Die Gemeinde sollte diese
Entwicklungen im Blick behalten, um von méglichen regulatorischen Vereinfachungen frihzeitig

zu profitieren.
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Akteure:

Gemeinde ABling, Betreiber:innen von PV-Freiflachenanlagen, Netzbetreiber, Planungsbiros, Ei-

gentimer:innen von Flachen, Warmeversorger

Kosten:

— Projektabhéngig je nach Eigentum, Betriebsmodell und technischer Kopplung

— Foérdermdglichkeiten bestehen im Rahmen des EEG sowie flir Warmenetzintegration
(BEW)

Ablauf:

1) ldentifikation geeigneter Flachen (z. B. Bahnbegleitstreifen, Konversionsflachen) - erle-
digt
2) Abstimmung mit potenziellen Betreiber:innen und Flacheneigentiimer:innen

3) Prifung technischer Optionen zur direkten Nutzung des Stroms vor Ort (z. B. Power-to-
Heat)

4) Strategische Einbindung in kommunale Warmenetz- und Quellenplanung

5) Festlegung eines standardisierten Kooperationsmodells (z. B. kommunale Beteiligung,
Pachtmodell)

6) Beobachtung der regulatorischen Entwicklungen zum Energy Sharing und Ableitung

kommunaler Chancen

Wirksamkeit:

— Beitrag zur Dekarbonisierung des Warmesektors
— Reduzierung von Netzlast und Stromtransportkosten

— Nutzung lokaler Synergien aus Strom- und Warmesektor

Herausforderungen:

—  Frihzeitige Sicherung geeigneter Flachen und Interessenlagen
— Technische Integration in Warmeinfrastruktur

— Rechtliche Abstimmung bei dezentraler Direktvermarktung
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6.8 MaBnahme 8 (Bauleitplanung)

to) 9
Bauleitplanung erneuerbare Energien 9&) =
N
Offentlich-
keit

Zielsetzung: Zeitrahmen:

— Einbindung von Warmeversorgung | SofortmaBnahme
und Klimaschutz in Planungs- und Ent-
wicklungskonzepten

— Fruhzeitige Fléachensicherung fir er-

neuerbare Energie/Warme

Beschreibung:

Der Warmebedarf von Wohngebauden hat sich durch Verbesserung der Dammungen und der
Gebaudetechnik sowie vor allem durch die staatlichen Vorgaben in den letzten Jahren deutlich
verringert. Um diesen Trend fortzusetzen und zu unterstitzen, hat die Gemeinde die Méglichkeit,
Uber energieeffiziente Bauleitplanung den Energieverbrauch der Neubausiedlungen und damit
die CO2-Emissionen weiter zu verringern. Die Orientierung der Geb&ude und die Lage zueinan-

der beeinflussen die aktive sowie die passive Nutzung der Sonnenenergie.

Die Geb&udegeometrie und festgelegte Baumpflanzungen sind weitere EinflussgréBen auf den
Energieverbrauch. Der Heizwédrmebedarf kann sich dadurch ohne Erhéhung der Baukosten um
bis zu 10 % reduzieren. Zuséatzlich bietet sich fur die Gemeinde die Méglichkeit, bei der Auswei-
sung von Baugebieten die Nutzung erneuerbarer Energien oder effizienter Nahwérmeversor-
gung zu férdern und anzuregen, wobei bei Neubauten hiufig die Kombination von Warme-
pumpe und Solarthermie sinnvoll erscheint. Selbstverstandlich sollten diese energetischen Vor-
gaben mit den architektonischen Elementen der Bauleitplanung abgestimmt werden, damit

neue Siedlungen dem erwlinschten Ortsbild entsprechen.

Auch bei Gewerbefladchen sollte bei der Planung bedacht werden, ob beispielsweise eine zent-
rale Warmeversorgung der Objekte sinnvoll und machbar ist. Damit kénnen die Kosten fur ein
(kaltes) Nahwarmenetz gesenkt werden, wenn die Verlegung der Rohre direkt mit der Grund-
stiickserschlieBung erfolgt.

Mégliche Instrumente fir die Gemeinde:

— Bauleitplanung, Flachennutzungsplan, neue Bebauungsplane
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Zusatzlich soll sich die Gemeinde bereits bei der Ausweisung von Neubaugebieten oder bei der
Planung von (Nah-)W&rmenetzen mit der Flachensicherung fir die Erzeugung von erneuerbaren
Energien auseinandersetzen. Hierbei kann es sich z. B. um Flachen fir Solarthermieanlagen, sai-

sonale Warmespeicher, Flachenkollektoren etc. handeln.

Stadtebauliche Vertrége

Festlegung energierelevanter MaBnahmen in Kaufvertragen

Spezielle Informationsméglichkeiten zum Thema erneuerbare Energien, Warmepum-
pen, Effizienz usw. fir Birgerinnen und Birger, die einen Neubau oder Sanierungen im

Bestand planen

Akteure:

Verwaltung, Gemeinderate, Landkreis

Kosten:

Keine direkten Kosten auBer ggf. Rechtsberatung

Zeitlicher Aufwand fir Beratungen

Ablauf:

Bauliche Optimierung durch Verschattungssimulation des Baugebietes, Firstausrich-

tung, Dachneigung, ... bei Ausweisung von Neubaugebieten
Optimierung der Baukérper
Vergleich unterschiedlicher Gebdudestandards bis zum Passivhaus

Untersuchung bzw. Vorgabe von effizienten Warmeversorgungssystemen ((solare) Nah-

warme, Warmepumpen)
Berlicksichtigung der klimatischen Situation bei der Auswahl von Baugebieten

Verbindliche Festlegung der Richtlinien in Bebauungsplan, stddtebauliche Vertrage

USW.

Wirksamkeit:

Energetische Verbesserung von Neubausiedlungen
Solare Warmegewinne durch optimierte Gebaudestandorte
Verringerung der Warmeverluste durch energetisch glinstige Bauweisen

Einsatz effizienter Energieversorgungssysteme

Herausforderungen:

Kommunale Vorgaben missen rechtlich abgesichert sein
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— Bereitschaft zur energetischen Bauweise, da diese auch ins Ortsbild passen sollte

100



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde ABling s s b b

CC

6.9 MaBnahme 9 (Energiemanagement)

(]
9
Energiemanagementsystem fiir = igj’ Q’
kommunale Liegenschaften £
O]
@)
Offentlich-
keit

Zielsetzung: Zeitrahmen:

= Monitoring der Erfolge durch um- | Bis 2030
gesetzte MaBnahmen, Erkennen
von Fehlentwicklungen zur frih-

zeitigen Optimierung

Beschreibung:

Um die Wirkung von energetischen MaBBnahmen (z. B. Sanierungen, gedndertes Nutzerverhalten,
...)und die Entwicklung des Energieverbrauchs Gberpriifen zu kénnen, ist ein Energiecontrolling
zwingend erforderlich. Unter Energiecontrolling werden das Messbarmachen und das Messen
von Energieverbrauchen sowie das Bewerten der Ergebnisse und die nétigen Optimierungen

verstanden.

Oberste Prioritat beim Energiecontrolling hat die Datensicherheit und Datenqualitat. Aufgrund
der gestellten Anforderungen an Datensicherheit und Aktualitdt sowie nicht zuletzt der grof3en
Datenmengen, die Uber viele Jahre erfasst werden, stoBen die bisher meist verwendet Excel-
Listen teilweise an ihre Grenzen. Die gestellten Anforderungen an die Datenerfassung lassen sich
bestmaoglich durch eine Energiecontrolling-Software in Verbindung mit einer webbasierten Da-
tenbank realisieren. Auf eine webbasierte Datenbank kann mit den entsprechenden Zugangsda-
ten von jedem beliebigen Ort aus zugegriffen werden. So ist z. B. auch der Einsatz von Tablets
und Smartphones ohne weiteres moglich und eine Installation und Wartung auf speziellen Rech-
nern nicht notwendig. Ein weiterer Vorteil ist, dass gleichzeitig mehrere Benutzer auf eine Daten-

bank zugreifen kédnnen und die Verwaltung von groen Datenmengen problemlos méglich ist.

Grundlage eines Energiecontrollings stellt die Datenerhebung dar. Diese erfolgt durch das re-
gelméaBige Ablesen bereits vorhandener Verbrauchszéhler. Bei kommunalen Liegenschaften er-
folgt die Datenerhebung gebdudescharf, bei privaten Haushalten ist dies aufgrund des hohen

Aufwandes nicht zu realisieren, hier erfolgt die Datenerhebung tiber Hochrechnungen. Die Da-

tenerhebung der kommunalen Geb&ude erfolgt Uber die Gebaudeverantwortlichen durch
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monatliches oder jahrliches Ablesen der Zahler fir Strom und Wé&rme (evtl. Wasser). Anschlie-
Bend werden die Zdhlerstande direkt in die Datenbank eingetragen (Tablets, Smartphones) oder

dem Verantwortlichen in der Verwaltung Gbermittelt.

Die Ernennung von zustdndigen Personen ist entscheidend fir eine erfolgreiche und qualitativ
hochwertige Durchflihrung des Energiecontrollings. Die Gesamtverantwortung sollte bei einem
Mitarbeiter in der Gemeindeverwaltung liegen sowie bei Gebdudeverantwortlichen fur die kom-
munalen Liegenschaften. Zusétzlich stellt sich ggf. die Einbindung eines externen Experten zur

Einfihrung und Umsetzung des Energiecontrollings als sinnvoll dar.

Um eine spatere Bewertung der erhobenen Daten zu erméglichen, ist es erforderlich, Bezugs-
groBen festzulegen. Die so ermittelten Kennwerte, z. B. Heizenergieverbrauch pro Quadratmeter
und Jahr oder Stromverbrauch pro Einwohner und Jahr, miissen nach den jeweiligen Anforde-
rungen ausgewahlt werden. Das Bewerten der Ergebnisse erfolgt anhand der Entwicklung der
gebildeten Kennwerte und wird durch den Gesamtverantwortlichen in Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Akteuren durchgefiihrt. Um diese Arbeit zu erleichtern, ist eine Software zu bevorzu-
gen, die direkt Statistiken und Grafiken erzeugen kann. AuBerdem lassen sich Uber eine derartige
Software jedes Jahr automatisiert Berichte erzeugen, die liber die umgesetzten MaBBnahmen, die
Entwicklung des Energieverbrauchs sowie die CO2-Emissionen Aufschluss geben. Diese Berichte
kénnen zur Entwicklung von weiteren MalBnahmen dienen und sollten zur allgemeinen Informa-
tion und zur Steigerung des Bewusstseins der Blrgerinnen und Birger 6ffentlichkeitswirksam

prasentiert werden.

In der Bestandsanalyse des kommunalen Warmeplans wurden bereits verschiedene relevante
Verbrauchsdaten erfasst, welche in die Energiecontrolling-Software eingetragen werden kdnn-
ten und somit als Basisdaten dienen. Zudem sind genaue Daten lber Verbrauch, Anlagen und
Sanierungszustand der kommunalen Gebaude notwendig. Uber die ersten drei Jahre des Mess-
zeitraums wird dann ein Mittelwert gebildet, welcher die Startbilanz und Referenzwert abbildet,

mit dem die zukinftigen Entwicklungen verglichen werden.

Es ist empfehlenswert, diesen Prozess kontinuierlich fortzusetzen und im Rahmen eines kommu-
nalen Energiemanagementsystems zu verstetigen. Die gesammelten Daten kdnnen vom bereits
etablierten Energiebeauftragten genutzt werden, um gezielt MaBnahmen zur Effizienzsteigerung
abzuleiten und umzusetzen. Darliber hinaus dienen sie dazu, Fehlentwicklungen friihzeitig zu er-

kennen und unndtigen Mehrverbrauch zu vermeiden.

Akteure:

Gemeindeverwaltung, Gebdudeverantwortliche

Kosten:

— Kosten fir die Energiemanagementsoftware inklusive Datenbank und deren Wartung

— Zeitaufwand fir die Gemeindeverwaltungen und die Anlagenverantwortlichen
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Ggf. missen noch Verbrauchszahler fir eine detaillierte Erfassung nachgeristet werden

Ablauf:

N -
= = —

Beschluss zu Energiecontrolling durch die Gemeinde

Ggf. Festlegen einer Energiecontrolling-Software

3) Festlegen der Zustéandigkeiten

4) Schaffen einer Datenbasis: Eintragung aller kommunalen Verbrauchsposten

5) Eintragen der Verbrauchsdaten entsprechend dem Ableseintervall

6) Bewertung und Optimierung der umgesetzten MalBnahmen

7) Jahrliche Berichterstattung tUber die aktuelle Entwicklung

8) Entwicklung und Umsetzung zusétzlicher MaBnahmen
Wirksamkeit:

— Standig aktueller Stand Uber die Umsetzung der Energiewende in der Gemeinde

- Konsequente Erhebung und Prifung der kommunalen Energieverbrduche an einer zent-

ralen Stelle

— Kontrolle umgesetzter MalBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit

— Fruhzeitige Erkennung von Fehlerfallen direkte mégliche Behebung dieser
Herausforderungen:

Ablesung durch die Anlagenverantwortlichen
Investitionskosten, da durch das Energiecontrolling keine direkten Einsparungen erzielt
werden

Zusétzlicher Zeitaufwand fur die Verantwortlichen in der Gemeindeverwaltung
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6.10 MaBBnahme 10 (Synchronisierung der Stromverteilnetze)

]
Synchronisierung der KWP mit % g Q
dem Ausbau der Stromverteilnetze GE) 2
&)
Offentlich-
keit

Zielsetzung: Zeitrahmen:

=>» Sicherstellung ausreichender Ka- | Mittelfristige MaBnahme: Netzausbau ab 2030
pazitdten im Stromverteilnetz der
Kommune fur die in der KWP defi-
nierten Ziele zur Warmewende

= Abgleich Planung des Netzbetrei-

bers

Beschreibung:

In Gebieten ohne realistische Chance auf den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes, sowie
sonstige Haushalte, welche sich nicht an ein Warmenetz anschlieBen wollen, wird in Zukunft in
hohem Maf3 strombasierte Warmegewinnung stattfinden. Auch wenn ein Teil davon durch lokale
PV-Anlagen erzeugt werden wird, ergeben sich aus der Summe der Anlagen Herausforderungen
fur das ortliche Strom-Verteilnetz. Der Ausbau und die vielerorts notwendige Ertlichtigung des
Stromnetzes muss umfassend und langfristig geplant werden. Die sich aus der KWP ergebende
langfristige Prognose flir den Ausbau von strombasierter Warmegewinnung (hauptsachlich War-
mepumpen) muss in die Ausbau- und Sanierungspléne des 6rtlichen Stromverteilnetz integriert
werden. Dies sollte friihzeitig und mit einem lange Planungshorizont erfolgen, um den Ausbau

des Stromnetzes moglichst effizient und damit auch kostenglinstig vorantreiben zu kénnen.

Akteure:

Ortliche Strom-Verteilnetzbetreiber (VNB), Kommunalunternehmen, Gemeindeverwaltung, ggf.

Ingenieurbiiros

Kosten:

— Keine direkten zusétzlichen Kosten, Personalaufwand fur die Abstimmung mit dem VNB
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Ablauf:

1) Klarung inwiefern die Situation bereits in bestehenden Ausbaupfaden des VNB abge-
bildet ist

2) Abschatzung der GréBenordnung und geographische Verteilung zusétzlicher elektri-
scher Lasten im Verteilnetz durch die Warmewende-Strategie der KWP

3) Sicherstellung der Einarbeitung entsprechender Erkenntnisse in die Ausbauplane des

VNB

Wirksamkeit:

— Ermdglichung privater Investitionen in Warmepumpen, PV-Anlagen und Elektromobilitat

— Verringerung des Primarenergieeinsatz in der Warmeerzeugung

Herausforderungen:

— Personeller Aufwand und Fachexpertise
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6.11 MaBBnahme 11 (Fortschreibung der Warmeplanung)

o)

Offentlich-
keit

Fortschreibung der

ABling

kommunalen Warmeplanung

Gemeinde

Zielsetzung: Zeitrahmen:

= Fortschreibung der kommunale | Nachste Fortschreibung: 2030
Waérmeplanung alle 5 Jahre als

Monitoring-MaBnahme

Beschreibung:

Die regelmaBige (alle 5 Jahre) Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung wurde im War-
meplanungsgesetz § 25 festgelegt. Im Zuge der Fortschreibung soll fir die Gemeinde die Ent-
wicklung der Warmeversorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden. In der kommunalen War-
meplanung werden Ziele fir die Stitzjahre definiert. Bei der Fortschreibung muss kontrolliert
werden, ob die Ziele erreicht wurden. Ein frihzeitiger Abschluss der Zielszenarien ist erstrebens-
wert. Wurden die Zielszenarien nicht erreicht, missen etwaige Fehlentwicklungen in der Warme-
versorgung identifiziert werden, damit diese Hirden in den darauffolgenden Jahren behoben
werden kénnen. Auf diese Weise stellt die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung eine

Controlling-Strategie dar.

Akteure:

Gemeinderat, Gemeindeverwaltung, Klimaschutzmanager, ggf. Ingenieurblros

Kosten:

— Personalkosten

—  Ggf. Kosten fir Ingenieurburos

Wirksamkeit:

— Kontrolle umgesetzter MalBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
— Méglichkeit zur Anpassung der Warmewendestrategie fir mehr Effizienz und Geschwin-

digkeit in der Warmewende
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Herausforderungen:

—  Personeller Aufwand
- Gdf. Kosten
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8. Anlagen

Anhang 1 - Warmedichte

Anhang 2 - Warmeliniendichten
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Anhang 4 - Sanierungspotenzial
Anhang 5 - Energietrdger Heizungen
Anhang 6 - Heizungsart

Anhang 7 - Sektoren
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