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1 Zielstellung

Klimaschutz ist eine dringliche und herausfordernde Aufgabe. Es gilt, die vom Menschen ver-
ursachte Erderwarmung zu begrenzen und lebenswerte Umweltbedingungen zu erhalten.
Hierfur muss der Ausstol von Treibhausgasen auf im Saldo null reduziert werden. Das Bun-
des-Klimaschutzgesetzes vom 17.07.2024 (KSG 2024) sieht hierfir vor:

¢ Reduktion der THG-Emissionen (gegenuber 1990) um mind. 65 % bis 2030
¢ Reduktion der THG-Emissionen (gegenuber 1990) um mind. 88 % bis 2040
o Treibhausgasneutralitat bis 2045

Die bayerische Staatsregierung hat am 01.01.2023 folgende Klima-Ziele im Bayerischen Kii-
maschutzgesetz (BayKlimaG 2023) festgeschrieben:

¢ Klimaneutralitdt Bayerns bis 2040
¢ Reduktion der Treibhausgas-Emissionen um 65 % (gegentber 1990) bis 2030

In hohem Mal3e tragt das Handlungsfeld der Energienutzung und -bereitstellung zu den Treib-
hausgasemissionen bei. Aktuell geben internationale Abhangigkeiten, hohe Energiekosten
und Fragen der Versorgungssicherheit zusatzliche Anstéf3e dazu, sich mit diesem Handlungs-
feld auseinanderzusetzen. Notwendige Aktivitdten betreffen viele gesellschaftliche Bereiche
und alle politischen Ebenen. Fir die konkrete Umsetzung vor Ort kommt den Kommunen eine
wesentliche Rolle zu.

Die in diesem Bericht dokumentierte Studie kombiniert einen interkommunalen Energienut-
zungsplan und eine kommunale Warmeplanung. Die Studie dient als strategisches Planungs-
instrument, die den Kommunen des Betrachtungsraums umfassende Orientierung zur Ener-
giesituation bietet und die Entscheidungstrager unterstitzt, zielgerichtet im Sinne des Klima-
schutzes und der Energieversorgung zu wirken.
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2 \Vorgehen und Dokumentation; Bestandteile der kom-
munalen Warmeplanung

Gesamtvorgehen

Im Rahmen einer Bestandsanalyse wurde die energetische Ist-Situation erfasst. Energie- und
Treibhausgasbilanzen fir die wesentlichen Sektoren wurden erstellt und nach Energietragern
aufgeschlisselt. Die Potenziale zu Energieeinsparung, zu Energieeffizienz und fur erneuer-
bare Energien wurden ausgewertet. Ein Transformationspfad flir die Strom- und Warmever-
sorgung und die Warmewendestrategie wurde entwickelt. Darauf basierend wurden in Abstim-
mung mit den Kommunalverantwortlichen geeignete Malinahmen identifiziert und Projektan-
satze konkretisiert.

Akteursbeteiligung

Lokale Akteure im Energie- und Klimaschutzbereich wurden in den Entwicklungsprozess ein-
bezogen. In einem moderierten Workshop wurden mit ihnen und den Blirgermeistern Losungs-
ansatze fur die Energiezukunft erarbeitet. Darauf aufbauend erarbeitete bifa Mallnahmenent-
wrfe, die in einem zweiten Workshop mit den Blrgermeistern konkretisiert und priorisiert wur-
den. Abbildung 2.1 zeigt Eindricke aus dem Workshop zur Malinahmenentwicklung.

Abbildung 2.1:  Eindriicke aus dem Workshop zur Konkretisierung der Malinahmen am 16.07.2024

Projektzeit und Datenstand

Der Energienutzungsplan und die kommunale Warmeplanung wurden von Oktober 2023 bis
Januar 2025 erstellt. Als Referenzjahr der Datenerhebung wurde das Jahr 2022 festgelegt.
Die Potenzialanalyse erfolgte nach Rechtsstand 2022. Der Bestand an Erneuerbare-Energie-
Anlagen wurde bis 2023 aktualisiert. Wirtschaftlichkeitsberechnungen ful’en auf Kostenansat-
zen fur das Jahr 2024.

Betrachtungsraum
Untersucht wurden die in Tabelle 2.1 aufgefiihrten 17 Gemeinden im Lech-Wertach-Tal. Der
Betrachtungsraum ist in Abbildung 2.2 kartografisch dargestellt.
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Tabelle 2.1:  Gemeinden im Betrachtungsraum nach Planungsregionen und Landkreisen, aufgez&hlt
von Nord nach Siid und West nach Ost

Regionaler Landkreis Gemeinden
Planungsverband

Augsburg Augsburg Bobingen, Kénigsbrunn, Wehringen, Oberottmarshau-
sen, GroRaitingen, Kleinaitingen, Schwabmiinchen,
Graben, Hiltenfingen, Langerringen, Untermeitingen,
Klosterlechfeld

Munchen Landsberg am Lech Obermeitingen, Hurlach, Igling
Donau-lller Unterallgau Amberg
Allgau Ostallgau Lamerdingen

Augsburg

Augsburg Dachhbu

Aichach-
Friedberg

Bobingen

Gunzburg Q
GroBRaitingen 4

Oberotfinarshausen
J
= Furstenfeldbruck
Untermeitings

Hj Ipsterlechfeld
Obermeftinggh

Landsberg
am Lech

]

Langerringen

Unterallgéu

Lamerdingen

A a 1.500 3000 m
L L L L |
Ostallgéu © Inhalt und Gestaltung; bifa
Umweltinstitut GmbH 2024

@ Geobasisdaten: GeoBasis-DE / BKG 2024,
Bayerische Vermessungsverwaliung 2024

Abbildung 2.2:  Kommunen im Lech-Wertach-Tal westlich des Lechs.
Gemeinden schwarz, Landkreise magentafarben gekennzeichnet

Aufbau der Dokumentation

Dieser Bericht umfasst die Hintergrinde der Studie, die methodischen Herangehensweisen,
die ausgearbeiteten Ergebnisse flir den Betrachtungsraum, die bearbeiteten Schwerpunktpro-
jekte und die MalRnahmenvorschlage. Zusatzliche Ergebnisdarstellungen auf Gemeindeebene
sind in einem separaten Dokument enthalten.

Die erstellten Karten werden im pdf-Format sowie als GIS-Dateien zur Verfugung gestellt.
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Bestandteile der kommunalen Warmeplanung

Die Kommunen werden Uber das Warmeplanungsgesetz (WPG), das am 01.01.2024 in Kraft
trat, verpflichtet, kommunale Warmeplane zu erstellen. Wurde die Erstellung eines kommuna-
len Warmeplans vor diesem Datum entschieden — wie in vorliegendem Fall —, entféllt nach § 5
WPG die Pflicht zur Warmeplanung gemall WPG, wenn der kommunale Warmeplan mit den
Anforderungen des WPG im Wesentlichen vergleichbar ist.

Dies gilt fUr die vorliegende Studie, da die inhaltlichen Anforderungen an einen kommunalen
Warmeplan gemal Kommunalrichtlinie erfillt sind (Absatz 4.1.11 der Richtlinie zur Férderung
von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld ,Kommunalrichtlinie® vom 22. November
2021 mit Anderung vom 18. Oktober 2022 in Verbindung mit Nr. 1.11 des Technischen Anne-
xes dieser Richtlinie).

In Tabelle 2.2 ist zusammengestellt, an welchen Stellen im Bericht die nach Kommunalrichtli-

nie geforderten Bestandteile einer kommunalen Warmeplanung dokumentiert sind.

Tabelle 2.2:  Anforderungen an eine kommunale Wérmeplanung nach Kommunalrichtlinie und
zugehdrige Abschnitte in vorliegendem Bericht

Anforderung nach Kommunalrichtlinie

Abschnitt

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhaus-
gasbilanz

Bestandsanalyse: Kapitel 3
Energie- und Treibhausgasbilanz: Abschnitt 3.4

Gebéaude- und Siedlungstypen unter anderem
nach Baualtersklassen

Abschnitt 3.3.2

Energieverbrauchs- oder -bedarfserhebungen

Abschnitt 3.3

Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-
wohngebaude

Abschnitt 3.3.2

Warme- und Kalteinfrastruktur (Gas- und
Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)

Abschnitte 3.1.1 und 3.1.2

Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieein-
sparpotenzialen und lokalen potenzialen erneu-
erbarer Energien

Potenziale zur Energieeinsparung fir Raum- | Kapitel 5
warme, Warmwasser und Prozesswarme
Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und | Kapitel 4

Abwarmepotenziale

Zielszenarien und Entwicklungspfade

Abschnitt 6.3

Entwicklung einer Strategie und eines Malinah-
menkatalogs

Strategie: Abschnitt 6.6
MaRnahmenkatalog: Abschnitte 8.3 bis 8.7

Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten

Abschnitt 8.1

Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungs-
einheiten und aller weiteren relevanten Akteure

Abschnitt 2 ,Akteursbeteiligung®

Verstetigungsstrategie inklusive Organisations-
strukturen und Verantwortlichkeiten/Zustandig-
keiten

Abschnitt 6.6
Abschnitt 8.3, Mallnahme V2

Controlling-Konzept

Abschnitt 8.3

Kommunikationsstrategie

Abschnitt 8.5
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3 Bestandsanalyse

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurden Daten zum Strom- und Warmbedarf im ge-
samten Betrachtungsgebiet aufgenommen. Hierzu wurden Verbrauchswerte nach unter-
schiedlichen Verbrauchsprofilen beim Niederspannungsnetzbetreiber erfragt und ausgewer-
tet. Hinzu kamen Daten zu den Stromverbrauchen der Landkreis- und kommunalen Liegen-
schaften.

Energieerzeugungsanlagen im Sinne des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wie Biogas-
anlagen, Photovoltaik(PV)-Freiflachen- und -Dachanlagen, Wasserkraftanlagen und Wind-
kraftanlagen wurden der Datenbank des Energie-Atlas Bayern (LfU, 2023) entnommen und
mit den Angaben der Niederspannungsnetzbetreiber plausibilisiert.

Leitungsgebundene Energieverbrauche zur Warmeerzeugung wurden vom Gasnetzbetreiber
zur Verflgung gestellt. Die Energieverbrduche der kommunalen Liegenschaften wurden von
den Gemeinden zusammengestellt.

Die Daten zu den Energieerzeugungsanlagen und den Energieverbrauchern wurden mit Ko-
ordinaten hinterlegt und in einem Geoinformationssystem raumlich verortet. Dies ist die Basis
fur die vorgelegten thematischen Karten und erlaubt eine rdumlich bezogene MalRnahmen-
identifizierung. Die eingesetzte Methodik der Datenerfassung lasst eine Aktualisierung und
Pflege der Datensatze zu.

3.1 Energienetze im Betrachtungsraum

3.1.1  Strom- und Erdgasnetz

Netzbetreiber des Erdgasnetzes im Betrachtungsraum ist die Schwaben Netz GmbH. Netzbe-
treiber des Stromnetzes ist die LEW Verteilnetz GmbH.

Im Betrachtungsraum besteht in einem Groldteil der Kommunen eine flachendeckende Erd-
gasversorgung. Lediglich die westlichen Ortsteile in den Kommunen Bobingen, GroRaitingen,
Schwabmiuinchen und Langerringen sowie die Kommunen Lamerdingen und Igling sind nicht
oder nicht flachendeckend mit Erdgas versorgt (siehe Abbildung 3.1).
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217 tTm&‘is:haUlsen

{ F
Klgingitingen

L’anuh,;;xg en

[ ] Gemeindegrenze
Erdgasverteilnetz

Siedlungsflachentyp
Flache besonderer
funktionaler Pragung
Wohnbaufldche
Flache gemischter
Mutzung
Industrie-,
Gewerbefifiche
Sport-, Freizeit-, und
Erholungsflache

0 1 2 3km Friedhof
e Tagebau, Grube,
& Inhalt und Bestaltung; bifa Umweltinstitur GmbH 2025 Steinbruch

{E Geohasisdaten: Bayerische Vermessungsvenaalung 2025 Halde

Abbildung 3.1 Ausdehnung des Erdgasnetzes und Siedlungsfldchentypen

3.1.2 Warme- und Kalteinfrastruktur

In sechs Kommunen im Betrachtungsraum werden Warmenetze betrieben. In 7 von 10 War-
menetzen wird die Grundlast aus Abwarme von Biogasanlagen bereitgestellt. Tabelle 3.1 be-
schreibt die identifizierten Warmenetze. Kéltenetze wurden im Betrachtungsraum nicht identi-
fiziert.
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Tabelle 3.1:

Kommune

Bestehende Wérmenetze

Beschreibung des Warmenetzes

Hurlach

Warmequelle: Biogasanlage
Abnehmer: kommunale Gebaude, 40 Wohngebaude

Igling

Warmequelle: Biogasanlage, Holzhackschnitzel, Erdgas

Abnehmer: Schule, KiTa, Feuerwehrhaus, Gemeindeverwaltung, 60 Wohn-
gebaude

Warmequelle: Holzhackschnitzel
Abnehmer: ca. 35 Wohngebaude

Bobingen

Warmequelle: Biogasanlage, Holzhackschnitzel

Abnehmer: Gartnerei, Mehrfamilienhauser mit insgesamt 30 Wohneinheiten,
12 Wohngebéaude, Neubaugebiet mit 20 Einfamilienhdusern

Konkrete Ausbauplanung in den nachsten 3 Jahren: ca. 4.500 MWh/a
Neubaugebiet Point V, Mehrfamilienhauser mit insgesamt 48 Wohneinheiten,
50 Bestandsgebaude

Hiltenfingen

Warmequelle: Biogasanlage
Abnehmer: 24 Wohngebaude

Warmequelle: Biogasanlage, Holzhackschnitzel

Konkrete Ausbauplanung: Inbetriebnahme des Netzes 2025 geplant, mit Ab-
nehmer Schule, Rathaus, 95 Wohngeb&ude

Kdénigsbrunn

Warmequelle: 2 MW Warmepumpen, 277 kWi, Erdgas-BHKW, 7,6 MW,
Erdgaskessel

Abnehmer: Gymnasium, Jugendzentrum, Infopavillon, 600 Haushalte

Warmequelle: 15 kW, Biomethan-BHKW, 130 kWi, Erdgaskessel
Abnehmer: Blro, Sozialgebaude, Wohnheim

Schwabmiinchen

Warmequelle: k.A.
Abnehmer: stadtische Liegenschaften

Warmequelle: Abwarme eines Industriebetriebs

Abnehmer: Uber 80 Ein- und Mehrfamilienh&user im Neubaugebiet Siid-
west Il

Lamerdingen
OT Kleinkitzighofen

Warmequelle: Biogasanlage
Abnehmer: Alte Schule, Birgerhaus, 30 Wohngebaude

Lamerdingen
OT Dillishausen

Warmequelle: Biogasanlage
Abnehmer: Wohngebaude, Netzerweiterung in Prifung

3.2 Erneuerbare Energieerzeugung

3.21

Erneuerbare Stromerzeugung

Informationen zu regenerativen Stromerzeugungsanlagen wurden dem Energie-Atlas Bayern
entnommen. Die georeferenzierten Standortangaben beschranken sich auf die Anlagen, die
bis zum 21.12.2023 im Energie-Atlas Bayern aufgenommen wurden.

Fir alle Energiequellen bis auf Wasserkraft wurden die Stromertrage der Anlagen (Betriebs-
jahr 2021) und die installierten Leistungen gemaf Energie-Atlas Bayern ausgewertet. Anzahl,
Leistung und Stromertrag von Wasserkraftanlagen wurden aus den Daten der Netzbetreiber
gewonnen. Eine Ubersicht fiir den Betrachtungsraum zeigt Abbildung 3.2.
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In der Gemeinde Graben steht aulRerdem eine Biogasanlage, in der das produzierte Biogas
aufbereitet und als Biomethan in das Erdgasnetz eingespeist wird. In die Erhebung der erneu-
erbaren Strom- und Warmeerzeugung in diesem Abschnitt und im nachfolgenden Abschnitt
3.2.2 gehen die erzeugten Bioerdgasmengen nicht ein.

Mit einer Leistung von 5,9 MW und bei einer hochgerechneten Energiebereitstellung in Hohe
von 47.000 MWh/a (Annahme 8.000 Vollbenutzungsstunden), leistet die Anlage einen nen-
nenswerten Beitrag zur regenerativen Energieversorgung in der Region.

Biomasse Warme © 751-1500
Feuerungswarmeleistung in O 1.501 - 3.500
kw @ 3:501-5.400
® 80-100
® 101-750 ® Windkraftanlagen ab
) 1MW
@ 751-1.500

. 1501 - 2.260 Wasserkraftanlagen

) Leistungsklasse
Biomasse (Altholz, HHS) = bis 500 kW
elektrische Leistung in kW B 500-1.000 kW

: 6-100 B dber 1.000 kKW
101 - 750

@ 751-1500 PY-AnIagen Uber 30kW

. 1501 - 3.500 Leistung (kWp)

@ 3501-5400 ?6110350
Biogasanlagen 751 - 1.500
elektrische Leistung in kW 1.501 - 3.500

© 6-100 3.501 - 10.000
© 101-750

10.001 - 15.000

0 1.500 3.000 m
L 1 1 1 J

© Inhalt und Gestaltung: bifa

Umweltinstitut GmbH 2025

© Geobasisdaten: GeoBasis-DE / BKG 2024,
Bayerische Vermessungsverwaltung 2024

Abbildung 3.2:  Installierte Leistung und Lage von Bestandsanlagen zur regenerativen
Stromerzeugung

Den mit Abstand héchsten Leistungsbeitrag zu erneuerbaren Energien haben die PV-Strom-
erzeugungsanlagen (Tabelle 3.2). Aufgrund ihrer hohen Vollbenutzungsstundenzahl liefern
auch Wasserkraft- und Biogasanlagen merkliche Strombeitrage. In Summe liegt die regenera-
tive Stromerzeugung 2022 bei 372.650 MWh. Der jahresbilanzielle Anteil der regenerativen
Stromerzeugung gegenuber dem Stromverbrauch von 2022 liegt bei 79 %.
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Tabelle 3.2: Bestand an regenerativen Stromerzeugungsanlagen im Betrachtungsraum
(Stand 2023) nach Angaben des Energieatlas Bayern (LfU 2023)

Kennwert Einheit Solar (PV) Biomasse Wasser Wind
Anlagen Anzahl 8.051 30 32 3
Leistung kW 250.793 16.062 11.908 4.801
Strom (2021) und MWh/a 222.341 88.163 50.698 11.447
Hochrechnung

Jahresbilanzieller An- 47,2 % 18,7 % 10,8 % 24 %
teil am Stromverbrauch

Far Anlagen, die bis 2021 in Betrieb gingen, wurden die im Energie-Atlas Bayern fur 2021
angegebenen eingespeisten Strommengen berlcksichtigt. Fir Anlagen ab 2022 wurden die
zu erwartenden Strommengen anhand durchschnittlicher Vollbenutzungsstunden hochgerech-
net. Abbildung 3.3 zeigt die Entwicklung des Ausbaus von PV-Anlagen im Betrachtungsgebiet
von 1996 bis 2022.
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Abbildung 3.3:  Jahrlicher Anlagen- und Leistungszubau von PV-Anlagen im Betrachtungsgebiet

nach Daten aus dem Energie-Atlas Bayern (LfU 2023).

Links oben: Zuwachs Anlagenzahl PV-Dachanlagen

Links unten: Zuwachs Anlagenzahl PV-Freifldchenanlagen

Rechts: Leistungszuwachs, Freiflichen und Dachfldchen gestapel.

3.2.2 Erneuerbare Warmerzeugung

Die aus regenerativen Quellen erzeugten Warmemengen lassen sich nicht direkt statistisch
erheben; sie werden stattdessen anhand verfligbarer Stitzdaten hochgerechnet. Die Hoch-
rechnung basiert dabei auf den folgenden Quellen und Annahmen:
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Solarthermie: hauptséachlich Flachkollektoren, Baujahr 2000-2019, aus Daten des BAFA zu
geférderten Anlagen. Annahme aus dem Abgleich geférderter BAFA-Anlagen mit den An-
gaben zu insgesamt installierten Anlagen in Bayern: BAFA-Werte reprasentieren 50 % des
tatsachlichen Bestands.

Biomasse-Pellet: hauptsachlich Pellet- und Holzhackschnitzelheizungen, Baujahr 2000-
2019, aus Daten des BAFA zu geforderten Anlagen in Bayern. Annahme aus dem Abgleich
geférderter BAFA-Anlagen mit den Angaben zu insgesamt installierten Anlagen in Bayern:
BAFA-Werte reprasentieren 60 % der tatsachlich vorhandenen Anlagen.

Biomasse-Scheitholz. Annahme: 70 % aller Ein- bis Zweifamilienhduser und 8,6 % der
Mehrfamilienhduser benutzen Kleinfeuerungsanlagen. Annahme einer durchschnittlichen
Warmebereitstellung von 2.419 kWh/a nach Borchert (LfU, 2021a)

Warmepumpen und Stromheizungen: Hochrechnung aus Strommengen flir Warmepumpen
und Stromheizungen nach Angabe der Stromnetzbetreiber. Annahme einer durchschnittli-
chen Arbeitszahl von 3,5 fir Warmepumpen

Die Ergebnisse der Hochrechnung fiir den Betrachtungsraum sind in Tabelle 3.3 zusammen-
gefuhrt. Rund 13 % des jahrlichen Warmebedarfs wurden danach im Bilanzzeitraum regene-

rativ erzeugt.

Tabelle 3.3: Bestand an regenerativen Wédrmeerzeugungsanlagen im Betrachtungsraum. Eigene
Hochrechnung basierend auf Daten der Stromnetzbetreiber (Stand 2022), von BAFA
(Stand 2020), des Energie-Atlas Bayern (Stand 2023) und (ber Literaturwerte

Kennwert Einheit | Solar- Biomasse Biogas- | Scheitholz, | Warmepumpe
thermie | (Pellets, Scheit-| BHKW Kleinfeue- | (Erdkollektor,
holz, Holzhack- rung Erdsonde,
schnitzel) Luft)
Anlagen Anzahl 5.988 1.293 30 18.299 3.739
Leistung kW - 28.205 16.062 - 44.864
Flache m2 59.272 - - - 377.468 *
Warme MWh/a | 23.709 47.948 28.359 44.265 36.187
Jahresbilanzieller |. 2% 3% 2% 3% 3%
Anteil am Warme-
verbrauch

* Erdkollektoren

3.3 Energieverbrauchs- und Bedarfserhebungen

3.3.1

Stromverbrauch und regenerative Stromerzeugung

In Abbildung 3.4 sind der Stromverbrauch in Héhe von 473.150 MWh/a und die Erzeugung
von regenerativem Strom (s. Abschnitt 3.2.1) gegenlbergestellt. Das Verhaltnis von lokaler
regenerativer Stromerzeugung zu Stromverbrauch liegt im Betrachtungsraum bei 79 %.
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Abbildung 3.4:  Stromverbrauch (Stromnetzbezug) und regenerative Stromerzeugung im Bestand
(Stand 2022)

3.3.2 Waiarmebedarf und Warmekataster

Der Warmebedarf fur private Haushalte macht mit 861.000 MWh/a den gréf3ten Anteil am Ge-
samtwarmebedarf aus. Der Bedarf fur Heizen, Warmwasser und Prozesswarme in Gewerbe
und Industrie betragt rund 511.000 MWh/a, der Warmebedarf der kommunalen Liegenschaf-
ten (inkl. Landkreisliegenschaften) knapp 32.000 MWh/a. Abbildung 3.5 gibt die prozentuale
Verteilung wieder.

Gewerbe, Industrie
37%

1.404.000 MWh/a
Private
Haushalte
61%
Kommunal
2%

Abbildung 3.5:  Wérmebedarf, aufgeteilt nach Sektoren (Stand 2022)

Wohnen und energetisch gleichgestellte Nutzungen — Warmekataster

Das flachendeckende Warmekataster wurde durch Geoinformationsverarbeitung (GIS) ermit-
telt. Dabei wurden die Daten in fortschreibbarer Form in einer GIS-basierten Datenbasis hin-
terlegt. Fur die Entwicklung des Warmekatasters wurden flr den Betrachtungsraum LoD2-
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Daten vom Amt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung genutzt. Zur Scharfung der be-
rechneten Warmebedarfswerte gingen zudem Daten zur Bebauungsentwicklung von Sied-
lungsquartieren ein. In der entstandenen Gebaudedatenbank sind insbesondere Daten zu Ge-
baudetypologie, Baualtersklassen und Siedlungsflachen hinterlegt.

Die Informationen aus dem Wohnungsbestand wurden mit den Ergebnissen der Befragung zu
den Liegenschaften Uberlagert. Somit ergibt sich ein flachendeckendes Bild der Warme-Infra-
struktur und ihrer rdumlichen Verteilung.

Einen Ausschnitt aus dem Warmekataster zeigt Abbildung 3.6 beispielhaft fir das Gemeinde-
gebiet Klosterlechfeld.

[] Gemeindegrenze

Liegenschaften
Warmebedarf 2022 in MWh
0,1-30
40-100
200 - 500

Warmebelegungsdichte
in kWh/m/a

250 - 1.000
= 1.001 - 2.000
mmm 2001 - 5.000

Gebaudekategorie

Gewerblicher,
offentlicher Sonderbau

[ Hauptgebaude
Nebengebaude
Warmebedarf,
siedlungsflachenbezogen
in MWh/m?
bis 0,01
0,01-0,02
0,02 -0,03
0,03 - 0,04
0,04 - 0,05
0,05 - 0,06
HiEde 0,06 - 0,08
Obermeitingen gLl [ 0,08-0,10

keine Berechnung
(Gewerbe, Andere)

© inhﬂt und Gestaltung. bifa Umweltinstitut GmbH 2024 o] 250 500 m
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Abbildung 3.6:  Wérmekataster — Detailansicht Gemeindegebiet Klosterlechfeld mit Warmebedarf
der Liegenschaften (blaue Kreise, nach Grél3e unterschieden), Wohnwérmebedarf in
Siedlungsfldchen (grau=keine Angabe; von griin=niedrig bis rot=hoch) und
Wérmebelegungsdichte in Stralen (violette Linien, nach Strichstérke
unterschieden).

Fir Wohngebaude und Gebaude mit gemischter Nutzung — Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen (GHD) sowie Wohnen — wurden Bedarfe unter Beruicksichtigung der Baualter gebaude-
scharf berechnet. Fur die Warmebedarfsanalysen wurden die Gebaude nach ihrer Nutzungsart
typologisiert. Ungeheizte Nebengebdude und Gebaude besonderer Funktion wurden dabei
identifiziert. Der Warmebedarf aller Wohngebaude wurde unter Berticksichtigung vorliegender
Charakteristika berechnet (z. B. Gebaudetypen, Baukérpervolumen, Vollgeschosszahl, Nut-
zungsgrad, vorliegende Baualter). Zur Ermittlung ortsbezogener Kennzahlen und fir die Veri-
fizierung von Analyseergebnissen wurden Daten des Statistischen Bundesamtes und des Bay-
erischen Landesamtes fir Statistik herangezogen. Die Baualtersverteilung der Wohngebaude
im Betrachtungsraum nach ZENSUS (2011) zeigt Abbildung 3.7.
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Darauf fuRend wurde der Warmebedarf in Siedlungsflachen und die Warmebelegungsdichte
ermittelt.

Das Warmekataster ist Ausgangspunkt fur die Entwicklung von Warmeverbundprojekten. Die
Ubersicht zu Wohnwarmebedarf in Siedlungsflachen zusammen mit der Lage und Konzentra-
tion von Liegenschaften weist auf mdgliche Keimzellen fir Warmeverbundlésungen und ge-
eignete Areale fir umfassendere Fernwarmeldsungen hin. Die Warmebelegungsdichte ist ein
Kennwert zur Identifizierung und Prifung méglicher Fernwadrmeversorgungen fur Bestandsge-
baude. An diese erste Prifung kann sich eine detaillierte Betrachtung identifizierter Gebiete
anschliel3en.

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

o | =R

ohne bis 1918 1919-1948 1949-1978 1979-1995 1996-2008 ab 2009
Baualter

m Einfamilienhaus mDoppelhaus = Reihenhaus ® Mehrfamilienhaus ®Hochhaus

Abbildung 3.7:  Baualtersverteilung der Wohngebéude im Betrachtungsraum nach ZENSUS (2011)

Im Mittel liegt der flachenbezogene Heizwarmebedarf der Wohngebaude mit 139 kWh/m?%a
unter dem Warmebedarf je m? beheizter Wohnflache im Bundesdurchschnitt von
155 kWh/m?#a (dena, 2024).

Beheizungsstruktur der Wohngebaude und wohnéahnlicher Gebaude

Uber das Warmekataster wird der Warmebedarf fiir Wohngebaude in Summe ermittelt. Aus
den Energiebilanzen zur leitungsgebundenen Energieversorgung und aus Hochrechnungen
Uber Anlagendaten von regenerativen Energieerzeugern (siehe Abschnitt 3.2) liegen alle Ener-
gieverbrauche bis auf den von Heizdl vor. Aus der Differenz zwischen dem summarischen
Warmebedarf nach Warmekataster und den gebildeten Werten wird auf den Bedarf an Heizol
geschlossen. Der so abgeschatzte Wert fiir den Bedarf an Heizdl ist orientierend.

Kaminkehrerdaten wurden bei der bayerischen Landesinnung im Marz 2024 angefragt. Mit
Verweis auf zu diesem Zeitpunkt bereits geplante Zusammenstellungen des Landesamtes fir
Statistik wurden keine Daten bereitgestellt.

Der Warmebedarf fir Wohngebaude liegt bei 861.000 MWh pro Jahr. Die Energietragervertei-
lung je Kommune ist in Abbildung 3.8 aufgegliedert.

Der in Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen eingesetzte Netzstrom wird fir das Jahr
2022 mit einem erneuerbaren Anteil von 46,3 % bericksichtigt (Destatis, 2024). Aus dem Um-
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weltwarmeanteil beim Einsatz von Warmepumpen und dem regenerativen Anteil des Netz-
stroms ergibt sich ein regenerativer Anteil von Warme aus Strom am Gesamtwarmebedarf von
4 %.

Der Anteil erneuerbarer Warme und Fernwarme an der Wohnwarmebereitstellung liegt im Be-
trachtungsraum im Jahr 2022 summarisch bei 19 %. Uber die Halfte dieser Warmemenge wird
mit Holzheizungen erzeugt.
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Abbildung 3.8:  Wohnwérmebereitstellung je Kommune, aufgeteilt nach Energietrdgern (Stand
2022). Oberes Diagramm mit héheren y-Achsenwerten fiir die gré8eren Kommunen.

Gewerbe und Industrie

Der Bedarf an Warme fir Industrie und Gewerbe wurde wie folgt ermittelt: Die Erdgas-
verbrduche im Betrachtungsraum sind Uber die Energienetzbetreiber bekannt. Die
Jahresmengen flr Heiz6l und sonstige Energietrager wurden der Landkreisstatistik von 2022
entnommen (LfStat, 2023). Gemeindebezogene Werte liegen in der Statistik nicht vor; diese
wurden durch Aufteilung der Landkreiswerte Uber die Anzahl der sozialversicherungs-
pflichtigen Beschaftigten am Arbeitsort abgeschatzt.

Aus der Hochrechnung ergibt sich die in Abbildung 3.9 gezeigt Energietragerverteilung fiir die
Warmebereitstellung in Gewerbe und Industrie.
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Abbildung 3.9:  Energietrdgerverteilung fiir die Wérmebereitstellung in Gewerbe und Industrie

3.3.3 Energiebedarf im Verkehrssektor
Der Energiebedarfim Verkehrssektor gliedert sich in Individualverkehr und Schwerlastverkehr.

Die statistische Berechnung fir den Individualverkehr basiert auf Zahlen aus der Studie ,Mo-
bilitdt in Deutschland — MiD* des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI, 2019). Die Studie enthalt Tagesstrecken unterteilt nach Verkehrsmitteln fur unter-
schiedliche Raumtypen. Sieben Raumtypen werden unterschieden, von kleinstadtisch-dorfli-
chem Raum bis zur Metropole. Betrachtete Verkehrsmittel sind zu Ful3, Fahrrad, Fahrer im
motorisierten Individualverkehr, Mitfahrer im motorisierten Individualverkehr und 6&ffentliche
Verkehrsmittel.

Der Energiebedarf fir den Schwerlastverkehr und fir Nutzfahrzeuge kann auf Grundlage der
Daten des Kraftfahrt-Bundesamtes zum Fahrzeugbestand quantifiziert werden. In die statisti-
sche Berechnung gehen dabei die Anzahl der Lastkraftwagen und Zugmaschinen (KBA, 2023)
sowie die durchschnittliche Jahresfahrleistung des Jahres 2019 von Lastkraftwagen bis 7,5 t
zulassiger Gesamtmasse und Sattelzugmaschinen ein (KBA, 2022).

Der Mobilitdtssektor wird in der Energie- und Treibhausgasbilanz berlcksichtigt. Potenziale
und die Entwicklung geeigneter Optimierungsmalinahmen sind nicht Gegenstand des Ener-
gienutzungsplans. Vor dem Hintergrund des hohen CO,-Emissionsanteils (s. Folgekapitel)
werden vertiefende Betrachtungen empfohlen. Fir eine gezielte kommunale Einflussnahme
auf den Verkehrssektor sollten Analysen der Verkehrsmittel- und Verkehrswegenutzung und
darauf basierende Mobilitdtskonzepte erarbeitet werden.

Fir die Berechnung des Individualverkehrs wurden die Kommunen im Landkreis den in Ta-
belle 3.4 aufgefuhrten Raumtypen zugeordnet. Die durchschnittlich zurlickgelegte Tagesstre-
cke nach Verkehrsmittel und Raumtyp zeigt Abbildung 3.10.

Anhand der zurlckgelegten Tagesstrecke je Verkehrsmittel und Raumtyp sowie spezifischer
Kennwerte fir Energiebedarf und Treibhausgasemissionen lassen sich die jahrlichen Energie-
bedarfe und Treibhausgasemissionen pro Person berechnen. Die angesetzten Kennwerte sind
in Tabelle 3.5 dargestellt. Die daraus berechneten jahrlichen Energiebedarfe und Treibhaus-
gasemissionen je Person im Individualverkehr sind in Tabelle 3.6 abgebildet.

Der Energiebedarf und die daraus resultierenden CO,-Emissionen des Individualverkehrs fur

die 102.925 Einwohner im Betrachtungsraum lassen sich zu 777.000 MWh/a beziffern, ent-
sprechend 232.000 t CO,eq/a. Die Ergebnisse fir den Schwerlastverkehr und Nutzfahrzeuge
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listet Tabelle 3.7 auf. Den Anteil der Treibhausgasemissionen nach Fahrzeugklasse zeigt Ab-
bildung 3.11.

Tabelle 3.4: Zugeordnete Raumtypen fiir die Berechnung des Energiebedarfs des Individualverkehrs

Nr. Raumtyp (nach BMVI, 2019) Zugeordnete Kommunen

S2 Regiopolitane Stadtregion: Mittelstadt Bobingen

Graben
GrofRaitingen
Kleinaitingen
Konigsbrunn
Oberottmarshausen
Schwabmiinchen
Wehringen

L2 Stadtregionsnahe landliche Region: Klosterlechfeld
stadtischer Raum Untermeitingen

L3 Stadtregionsnahe landliche Region: Amberg
kleinstadtischer, dorflicher Raum Hiltenfingen

Hurlach

Igling
Lamerdingen
Langerringen
Obermeitingen

[ =y =N .

Zu FuB Fahrrad MIV-Fahrer MIV-Mitfahrer oV Tagesstrecke
inkm

gesamt |kl

w
O

Raumtyp
Metropole

[ —
k) . 3
?_f Regiopole und GroRstadt
s
g Mittelstadt, stadtischer Raum

kleinstadtischer, dorflicher Raum
.§° zentrale Stadt
1)
o . 50 .
= Mittelstadt, stadtischer Raum | % 5 |
E kleinstadtischer, dorflicher Raum  [TE1 B 5 |

Abbildung 3.10: Durchschnittlich zuriickgelegte Tagesstrecke nach Verkehrsmittel und Raumtyp.
Angaben in Kilometern, alle Personen (Quelle: BMVI, 2019)
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Tabelle 3.5:  Kennwerte fiir Energiebedarf und Treibhausgasemissionen je Verkehrsmittel

Verkehrsmittel kJ/Personenkilometer | g CO2.q/Personenkilometer
Zu Ful} 0
Fahrrad 0
Auto (Fahrer) 2.5331 2132
Auto (Mitfahrer) 1.1513
OPNV 7224

' HBEFA 4.2 — Handbuch Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs; INFRAS Bern im Auftrag u.a. des Umweltbundesamt; ab-
gerufen am 24.08.2022, www.hbefa.net/d/index.html

https://www.umweltbundesamt.de/bild/vergleich-der-durchschnittlichen-emissionen-0

3 Abgeleitet aus ,MiV — Fahrer“ bei durchschnittlich 2,2 Personen im Auto

berg; 2017

UBA 2021: Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr in Deutschland 2020;

Ifeu 2017: Umweltbilanzierung Fernlinienbus; ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH; Heidel-

Tabelle 3.6:  Jahrliche Energiebedarfe und Treibhausgasemissionen je Einwohner (Ew) im
Individualverkehr, unterschieden nach Raumtyp

Energiebedarf THG-Emissionen

in kWh/Ew/a in kg CO2eq/Ew/a
Stadtregionen Mittelstadt & stadtischer Raum 7.397 2.214
Landliche Regionen  Mittelstadt & stadtischer Raum 6.950 2.082
Landliche Regionen  Kleinstadtischer, dorflicher Raum 8.748 2.626

Tabelle 3.7:

Hochrechnung zu Energiebedarf und resultierenden Treibhausgasemissionen von
Schwerlastverkehr und Nutzfahrzeugen im Betrachtungsraum

Verkehrsmittel Anzahl Fahrleistung je | Kraftstoffver- | Energiever- | CO2-Emissio-
Fahrzeuge Fahrzeug brauch brauch nen Schwer-
(KBA, in km/Fahrzeug/a| in 1/100km Schwerlast- lastverkehr
2023) (KBA, 2022) (Destatis, verkehr int CO2/a
2018) in MWh/a

LKW bis 7,5 t 4.375 16.896 13,7 101.063 31.938

Sattelzugma- 789 93.136 34,1 103.840 32.916

schinen bis 40 t

Landwirtschaftli- 3.481 3631 34,1 4177 1.392

che Zugmaschi-

nen

Summe 209.080 66.246

' UBA 2020: Aktualisierung der Modelle TREMOD/TREMOD-MM fiir die Emissionsberichterstattung 2020 (Berichtsperiode
1990-2018); UBA-Text 116/2020; Umweltbundesamt; Dessau-RoRlau, 2020
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Abbildung 3.11:  CO2-Emissionen im Sektor Mobilitdt von 299.000 t/a nach Fahrzeugklassen

3.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

3.41 Vorgehen

Die Energiebilanz wird auf der Ebene der Endenergie erstellt. Endenergie ist die vom Endver-
braucher bezogene Energie, in der Regel in Form von Strom, Heizol, Erdgas, Scheitholz,
Holzpellets, Fernwarme oder Kraftstoffen.

Ausgehend von der Endenergiebilanz werden die Treibhausgasemissionen auf Basis von
Emissionsfaktoren ermittelt. Tabelle 3.8 gibt einen Uberblick (iber die verwendeten Faktoren.
Der CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix ist UBA (2023a) entnommen. Der Faktor
fur Fernwarme ist jeweils individuell fir die einzelnen Warmenetze berechnet. Die spezifischen
Emissionen im Individualverkehr sind in Tabelle 3.5 zusammengestellt. Alle anderen Faktoren
entstammen Ifeu (2019). Eigengenutzter Strom aus erneuerbaren Energieanlagen ging nicht
in die Treibhausgasbilanz ein.

Tabelle 3.8:  Fiir die Treibhausgasberechnungen genutzte Emissionsfaktoren

Sektor Energietrager Emissionsfaktor in
g CO,eq/kWh

Strom Strommix Deutschland 2022 474

Mobilitdt | Schwerlastverkehr, Diesel 317
(Individualverkehr s. Tabelle 3.5)

Warme | Holz (allgemein) 25
Solarthermie 24
Erdgas 247
Heizol 318
Fernwarme individuell, 90-158
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3.4.2 Ergebnisse

Der Endenergieverbrauch im Betrachtungsraum im Jahr 2022 betragt 2.838.000 MWh. Die
Gesamtemissionen berechnen sich zu 872.000 t CO2¢q 0der 8,5 t CO2¢q pro Einwohner. Abbil-
dung 3.12 und Abbildung 3.13 zeigen die Aufteilungen in die Sektoren Strom, Mobilitat und
Warme.

2.838.000 872.000
Mobilitat
298.000
Mobilitat
986.000
MWh/Jahr t CO,eq/Jahr
Endenergieverbrauch Treibhausgasemissionen

Abbildung 3.12: Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen im Betrachtungsraum nach
Sektoren (Stand 2022)
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Abbildung 3.13: Treibhausgasemissionen je Einwohner und Jahr (Stand 2022)
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4 Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme

4.1 PV-Freiflachen

Das Potenzial fur PV-Freiflachenanlagen wurde im Jahr 2023 auf Grundlage des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes 2023 ermittelt. Danach kénnen Anlagen in einem Umgriff um Autobahnen
und Schienenstrecken an den EEG-Ausschreibungsverfahren teilnehmen. Der Korridor fur die
Errichtung von PV-Freiflachenanlagen an Autobahnen und Schienenstrecken wurde mit dem
EEG 2023 auf 500 m definiert. Ein Streifen von 15 m parallel zu den Verkehrsachsen wurde
freigehalten. GemaR § 35 BauGB gilt auf3erdem die Errichtung von PV-Anlagen als privilegiert,
die entlang von Autobahnen und Schienenwegen des lbergeordneten Netzes mit mindestens
zwei Hauptgleisen in einer Entfernung von 200 m gemessen vom aufderen Rand der Fahrbahn
liegen. Diese Vorgaben sind der Analyse zugrunde gelegt.

Mittels Geoinformationsanalyse wurde der verfligbare Korridor um die Schienenstrecken im
Betrachtungsraum ermittelt. Freizuhaltende Bereiche neben der Strecke wurden beachtet. In
die Betrachtungen gehen nur Flachen ein, die derzeit tatsachlich landwirtschaftlich genutzt
werden. Im Rahmen einer Vorbeurteilung wurden im Betrachtungsraum folgende Flachenty-
pen in der Potenzialanalyse ausgeschlossen:

¢ Biotope aus der Biotopkartierung (Flachland)

e Biospharenreservate

o Nationalparke

¢ Naturdenkmale

¢ Naturschutzgebiete

e geschitzte Landschaftsbestandteile (flachig)

o Wiesenbruter und Feldvogel (Kiebitz)

¢ Heil- und Trinkquellenschutzgebiete

e Bestandsanlage PV nach ATKIS'

o Uberschwemmungsgebiete (vorlaufig gesichert, festgesetzt)

¢ Regionalplanung: ,Bereiche, die flr die Siedlungsentwicklung besonders in Betracht kom-
men*, Vorranggebiete (anderer Nutzungen) sowie Trenngrin

¢ Kleinstflachen aus dem Verschnitt von Potenzialflachen mit Flurstiicksgrenzen

Die vorgenommene Einschatzung zur Flacheneignung kann eine genehmigungsrechtliche
Prifung im Einzelfall nicht ersetzen. Planungen auf Basis prazisierter, kleinrdumiger Untersu-
chungen kdénnen von der raumgreifenden Gebietskulisse abweichen.

Zur Ermittlung der elektrischen Leistung wurde eine Belegungsdichte von 100 W/m? verwendet
(UBA, 2023 b). Der Stromertrag wurde Uber die berechneten Volllaststunden aller PV-Anlagen
im Betrachtungsraum zu 1.100 h/a ermittelt (Rohdaten: Energie-Atlas Bayern).

Das in Tabelle 4.1 genannte Potenzial fir PV-Freiflachenanlagen gemaR der Gebietskulisse
des EEG 2023 und den Privilegierungen nach § 35 BauGB entspricht einem Anteil an den
gesamten Gemeindeflachen von etwa 13 %. Unabhangig davon werden PV-Freiflachenanla-

T ATKIS: Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem. Quelle: Bayerische Vermessungsver-
waltung.



Jeoes 550629
blfa .:2: Energienutzungsplan und kommunale Warmeplanung fur
17 Kommunen der LAG Begegnungsland Lech-Wertach und der
Umweltinstitut ILE ,Zwischen Lech und Wertach®

21

gen zunehmend ohne EEG-Forderung attraktiv. Das Potenzial fiir Anlagen auf landwirtschaft-
lichen Flachen in der Direktvermarktung ist deshalb ebenfalls angegeben. Abbildung 4.1 zeigt
die Lage der Potenzialflachen.

[ Gemeindegrenze
Siedlungsfiache
Wald

Pv-Freiflaichenaniagen

potentielle Nutzflachen

BauGEB-Korridor:
. 200 m

EEG-Kormidor:
== 500 m

EEG landw.
[ benachteiligte
Flachen

landw.
Mutzflachen
o 1 e 3 Em E=ri, Genland, Intemap, MASA, NGA, LISGS: BV - gecdaten bayerm.de, Exi,

I ) Y | TomTom, Ganmin, Foursquare, GeoTechrolagies, Inc, METI/MASA, USG5

Abbildung 4.1:  Potenzialflachen fiir PV-Freiflachenanlagen (Fldchenfdrbungen geméal3 Legende)
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Tabelle 4.1:  Ausbaupotenzial von PV-Freiflichenanlagen nach EEG 2023 und BauGB

Potenzialflache Flache Leistung Stromertrag Anteil an

in ha in kWp in MWh/a Gesamtflache
Privilegiert nach BauGB 485 485.000 533.000 1,2 %
EEG-Kulisse: 1.339 1.339.000 1.472.000 3.4 %
Autobahnen & Schienenstrecken
EEG-Kulisse: 3.124 3.124.000 3.436.000 8,0 %
landwirtschaftlich benachteiligte Ge-
biete
Direktvermarktung 8.401 8.401.000 9.241.000 21,5 %
landwirtschaftliche Flachen

4.2 PV-Dachflachen

Auf Basis eines vorliegenden LoD2-Gebaudemodells wurden die Potenziale fir die PV-Strom-
erzeugung auf Gebaudedachern mittels Geoinformationsberechnungen bestimmt.

Folgende Dachflachen wurden nicht weiter berlicksichtigt:
¢ Dachflachen mit einem Ertragsfaktor <70 % (bei ungunstiger Neigung, Orientierung)
o Dachflachen mit einer Flache kleiner als 25 m? (Kleinstflachen)

Gewerbebauten und 6ffentliche Sonderbauten wurden inklusive ihrer Nebengebaude wie bei-
spielsweise Lagerhallen oder Turnhallen berilcksichtigt. Bei Wohngebduden gingen kleine Ne-
bengebaude wie Garagen oder Schuppen nicht in die Berechnung ein.

Zur Ermittlung des Gesamtpotenzials wurden flr die Solardachanlagen eine Leistungsdichte
pro Dachflache von 210 W/m? angenommen. Fir Wohngebaude wurde eine Dachflachennut-
zung von 90 % fur die Stromerzeugung und von 10 % fir die Warmerzeugung durch Solar-
thermieanlagen vorgesehen. Dachflachen von Nichtwohngebduden und Liegenschaften wur-
den zu 100 % dem PV-Strompotenzial zugeordnet.

Eine Aufteilung der ermittelten Dachflachen nach Gebaudenutzung ist in Abbildung 4.2 darge-
stellt. Tabelle 4.2 zeigt das Gesamtpotenzial und die Bestandsenergieeinspeisung, in einer
Aufteilung zwischen Wohngebauden, Gewerbebauten und &ffentlichen Bauten inklusive ihrer
Nebengebaude. Das Ausbaupotenzial resultiert aus der Differenz zwischen Gesamtpotenzial
und Bestand.



Jeesh 550629

blfa -:3: Energienutzungsplan und kommunale Warmeplanung flr 23

‘ 17 Kommunen der LAG Begegnungsland Lech-Wertach und der
Umweltinstitut ILE ,Zwischen Lech und Wertach®

PV - Liegenschaften Solarthermie - WOhngebéude

225.000 m? 203.000 m?
PV -
Wohngebaude
1.870.000 m?

PV - Gewerbe- und
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Abbildung 4.2:  Fiir solare Warme- und Stromerzeugung nutzbare Dachfldchen nach
Gebdudenutzung

Tabelle 4.2:  Solares Dachfldchenpotenzial

Gebdudenutzung Anzahl Nutzflache | Leistung Energie

(Adressen) in m? in kW in MWh/a

PV-Strom |Wohnen 27.714 1.870.034 394.577 395.455

Gewerbe 24932 | 3.794.,078 800.550 771.030

offentliche Bauten 873 224.599 47.390 45.464

Gesamtpotenzial 53.519 5.888.710 | 1.242.518 | 1.211.929

Bestand - - - 98.600

Solar- Wohnen 27.714 203.200 81.280 81.511

thg_rmische Gewerbe _ _ _ i
Waérme

offentliche Bauten - - - -

Gesamtpotenzial 27.714 203.200 81.280 81.511

Bestand - - - 23.700

4.3 Wasserkraft

Im Betrachtungsraum sind aktuell 32 Wasserkraftanlagen in Betrieb, siehe Tabelle 4.3. Nach
Einschatzung des Landesamtes fir Umwelt (LfU) wird es bis auf Weiteres ,keine neuen Quer-
bauwerke an bayerischen Flissen® geben.

Fir drei Wasserkraftanlagen entlang der Wertach in Schwabmiuinchen, GroRaitingen und Weh-
ringen weist der LfU-Kartendienst ein Potenzial zur Nachristung und Modernisierung aus. Als
Nachriistung werden MaRnahmen zur Steigerung der Stromerzeugung durch Erhéhung der
Ausbauleistung und Jahresarbeit gesehen, mit Auswirkungen auf die Wasserstands- und Ab-
flussverhaltnisse. Modernisierung beinhaltet die Steigerung der Stromerzeugung ohne Aus-
wirkungen auf die Wasserstands- und Abflussverhaltnisse. Flr die Nachristung ist ein was-
serrechtliches Genehmigungsverfahren erforderlich (LfU, 2023).

Das LfU weist fiir die Wertach ein technisches Potenzial in Hohe von 700 MWh/a fir Moderni-
sierung und 2.000 MWh/a fur Nachristung aus (LfU, 2024). Die Potenziale wurden gemaf
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ihrer Leistung anteilig auf die Wasserkraftanlagen an der Wertach aufgeteilt. Daraus ergibt
sich fur die Anlagen im Betrachtungsraum das in Tabelle 4.3 ausgewiesene technische Poten-
zial.

Die tatsachliche Grofie der Nachristpotenziale ist jedoch stark von den 6rtlichen Gegebenhei-
ten abhangig und bedlrfen einer detaillierten Prifung. Wasserrechtliche Genehmigungsver-
fahren gelten als aufwandig, weshalb in der Vergangenheit derartige Potenziale kaum geho-
ben wurden.

Tabelle 4.3:  Technisches Potenzial der Wasserkraftanlagen zur Stromerzeugung in Gemeinden des

Betrachtungsraums

Installierte | Potenzial Potenzial

Leistung Nachriis- | Modernisie-
tung rung

in kW in MWh/a in MWh/a
GrolRaitingen 2.400 475 166
Schwabminchen 2.600 515 180
Wehringen 2.600 515 180
Betrachtungsraum (Summe) 7.600 1.505 526

Neben der Gewinnung von elektrischer Energie kdnnen Oberflachengewasser auch zur Ent-
nahme von thermischer Energie genutzt werden. Fliedigewasser sind hierfiir besonders geeig-
net. Im Betrachtungsraum bieten sich hierfur insbesondere Wertach und Singold an. Tech-
nisch kann die Warmeentnahme durch Installation eines Warmetauschers direkt im FlieRge-
wasser — beispielsweis an einem Querbauwerk — oder durch Entnahme eines Wasserteil-
stroms erfolgen. Tabelle 4.4 zeigt potenzielle Entzugsleistungen bei Entnahme eines Teil-
stroms von 10 % und Abkulhlung dieses Teilstroms um 1 Kelvin.

Tabelle 4.4:  Beispielhafte Potenzialermittlung der Wérmegewinnung aus Wertach und Singold.
Abflussmengen nach Hochwassernachrichtendienst Bayern

Kennwert Zeitraum Einheit Wertach Singold
bei bei
Tirkheim Langerringen
Median der Abflussmenge |Dez. 2023 — Feb. 2024 m3/s 20 3
Jun. 2023 — Aug. 2023 m3/s 6 2
Entzugsleistung Dez. 2023 — Feb. 2024 kW 8.200 1.300
Jun. 2023 — Aug. 2023 kw 2.700 700

4.4 Windkraft

Zur Errichtung von Windkraftanlagen kommen besonders windhoffige Flachen in Frage, durch
deren Nutzungsanderung Schutzguter nicht beeintrachtigt werden, auf denen geringe Mehr-
belastungen fir Mensch und Umwelt entstehen und die ressourcenschonend erschliel3bar
sind.

Seit 2023 konnen Windkraftanlagen weiterhin unter Einhaltung der sogenannten 10H-Ab-
sténde errichtet werden und zusatzlich auch
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o auf Flachen, fur die Ausnahmen nach § 82 Abs. 5 Nr. 2-6 BayBO gelten. Dies sind Flachen
mit Nahe zu und Stromnutzung im Gewerbegebiet sowie entlang von Verkehrswegen,
Repowering-Vorhaben, Militaribungsplatze oder im Wald, oder

¢ in Vorrang- und Vorbehaltsgebieten der Regionalplanung fir Windkraft oder in Sonderbau-
flachen/-gebieten flr Windkraft der Flachennutzungsplane (beides gemall § 82 Abs. 5 Satz
1 BayBO).

Zur nadheren Untersuchung werden die in Frage kommenden Flachen ermittelt. Hierzu werden
die Regelungen und Ausnahmen nach BayBO angewendet. Schutzbelange des Natur- und
Umweltschutzes werden ohne weitere Pufferbereiche beachtet. Uberflutungszonen gingen
ebenfalls nicht als Potenzialflachen ein. Mittel- und Hochspannungsleitungsbereiche und Ver-
kehrsachsen wurden Uber Abstandsbereiche freigehalten.

In baumfreien Talbereichen des Betrachtungsraumes werden héhere Windgeschwindigkeiten
erwartet, und naturschutzrechtliche Einschrankungen sind weniger wahrscheinlich. Die mitt-
lere Windgeschwindigkeit liegt nach Datenauswertung aus dem Projekt QuWind100 (TU Dres-
den, 2019) in 140 m Hbhe bei 8,0 m/s, wahrend in den westlichen Waldern bei analoger Hohe
im Mittel nur 5,6 m/s erreicht werden. Je nach gewahlter oder zuldssiger Anlagenhdhe ver-
schieben sich die Prognosewerte flir jeden Standort — im Trend bleiben die Aussagen giiltig.
Die ausgewerteten Windprognosen ersetzen keine Windmessung vor Ort. Die mittlere Wind-
geschwindigkeit liefert einen Anhaltspunkt zu dem im Mittel erreichbaren Stromertrag, eine
Aussage zur Windhoffigkeit enthalt sie jedoch nicht.

Fir einige Potenzialflachen fir Windkraft bestehen Interessenskonflikte mit der militarischen
Luftfahrt, die in Klarung sind. Das umsetzbare Potenzial kann sich gegenuber den Angaben in
Tabelle 4.5 daher gegebenenfalls noch reduzieren.

¢ In Abbildung 4.3 weisen orange markierte Flachen Héheneinschrankungen der militarischen
Fliegerei auf. Hier kdnnen nur Anlagen bis 200 m Gesamthohe errichtet werden. Dies redu-
ziert die wirtschaftliche Umsetzbarkeit in den vorliegenden Waldflachen.

e Turkis eingefarbte Potenzialflachen zur Windkraftnutzung liegen in einem Bereich 4-6 km
westlich des Flugfeldes Lechfeld. Nach § 12 (3) 1 a) LuftVG ist hier die Zustimmung der
Luftfahrtbehdrden erforderlich, wenn Windkraftanlagen gebaut werden sollen.

Da beide Einschrankungen keinen automatischen Ausschluss der Umsetzung von Windkraft-
anlagen uber 1 MW bedeuten, werden die Flachen weiter als potentiell nutzbar eingestuft.

Als Ansatzpunkte interkommunaler Entwicklung von Windkraftstandorten wurden in Abbildung
4.3 direkt angrenzende Verbundfldchen mitverzeichnet. Potentielle Projektansatze haufen sich
im Westen des Betrachtungsraums (vgl. Abbildung 4.3) und sind im Siiden in vergleichsweise
kleineren Teilflachen ebenfalls moglich.

Die bayerischen Planungsverbande sind aufgerufen, Flachenanteile von 1,1 % bis 2027 und
von 1,8 % bis 2032 als Vorranggebiete fur die Windkraft auszuweisen. Der Abstimmungspro-
zess hierzu lauft in den vier regionalen Planungsverbanden, denen das Betrachtungsgebiet
zugeordnet ist (vgl. Tabelle 2.1). Die Flachen mit technischem Potenzial, die im Rahmen der
Vorplanung ermittelt wurden, summieren sich zu rund 2.500 ha (Abbildung 4.3). Dies ent-
spricht einem Anteil von 6,5 % der Gesamtgemeindeflachen (rund 39.000 ha). Das ermittelte
Stromerzeugungspotenzial bildet die Grundlage der Potenzialdarstellungen innerhalb dieser
Studie. Es kdnnten maximal 100 Windrader im Betrachtungsraum entstehen, die bei einer er-
warteten Leistung von 436 MW Strom im Umfang von 1.046 GWh pro Jahr erzeugen. Die Er-
gebnisse der Analysen flr jede Einzelkommune sind in Tabelle 4.5 aufgeschlisselt.
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Abbildung 4.3:  Windpotenzialfldchen und Bestandsanlagen im Betrachtungsraum

In mehreren Kommunen wurden auf Basis von Vorgangerstudien und politischen
Abwagungsprozessen Konzentrationsflachen identifiziert und Planaufstellungsverfahren der
Flachennutzungsplanung begonnen oder vollzogen.

In Amberg besteht eine Vorrangflache der Regionalplanung (RPV-15 Donau-lller) im Bereich
des ehemaligen Senders Wertachtal, die auch in der sechsten Fortschreibung
(Durchfiihrungszeitraum 2024-2025) erhalten bleiben soll. Die anvisierten Windkraft-
nutzflachen befinden sich derzeit Uiberwiegend in Abstimmungsprozessen oder bedirfen der
Genehmigung der zustandigen Regierungen. Nach Vorliegen dieser Ergebnisse sind die
Windkraftpotenziale neu zu bewerten.
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Umweltinstitut

Tabelle 4.5:  Windkraftpotenzial in den Gemeinden

Gemeinde Flache Windrader Leistung Stromertrag Priifflache in

in ha Anzahl in kW in MWh Windstudie

(max.) IB Sing
in ha

Hurlach 68 3 12.780 35.703 146
Igling 71 4 17.040 40.282 -
Obermeitingen 41 8.520 20.123 50
Bobingen 365 12 51.120 89.580 987
Graben 57 3 12.780 36.769 157
GrofRaitingen 702 22 93.720 196.384 1.141
Hiltenfingen 161 34.080 97.772 369
Langerringen 196 34.080 108.416 350
Schwabminchen 490 20 85.200 204.895 880
Untermeitingen 70 12.780 40.380 165
Lamerdingen 241 13 55.380 150.278 -
Amberg 51 2 8.520 25.224 -
Konigsbrunn - - - - 13
Wehringen - - - - 341
Lech-Wertach 2.514 100 426.000 1.045.805 -

4.5 Biogas

Die Potenziale zur Energieerzeugung aus Biogas setzen sich zusammen aus dem Potenzial
durch den Anbau von Energiesubstraten (NaWaRo: nachwachsende Rohstoffe) und dem Po-
tenzial aus landwirtschaftlichen Reststoffen wie Gllle und Mist. Daten zur verfigbaren land-
wirtschaftlichen Flache und zu den Viehbestanden im Betrachtungsraum wurden der Kommu-
nalstatistik des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und Datenverarbeitung (LfStat, 2022)
enthommen. Zur Ermittlung der Biogasbildungspotenziale wurde auf Kennwerte der Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR, 2016) zurlickgegriffen.

Prinzipiell sind samtliche landwirtschaftlichen Flachen fir den Anbau von Substraten zur Bio-
gaserzeugung geeignet (Nutzung beispielsweise als Mais- oder Grassilage). Fur eine ausge-
wogene Nutzung der Flachen wird angenommen, dass maximal 20 % der landwirtschaftlichen
Flache fir den Anbau von Substraten genutzt wird. Der Rest der Flachen wird dem Nahrungs-
mittel- und Futteranbau zugeordnet.

Fir die Potenzialbetrachtung wird angenommen, dass rund 65 % der anfallenden tierischen
Exkremente in Biogasanlagen genutzt werden kénnen (UBA, 2018). Fir die Anzahl an Schwei-
nen und Milchkiihen stehen aus Datenschutzgriinden teilweise keine Werte auf Gemeinde-
ebene zur Verfugung. Ersatzweise wurde ein Wert aus der Entwicklung der Tiere je Halter und
der Tiere gesamt Uber verfligbare Daten aus den Jahren 1999 und 2007 interpoliert.

Die Gegenuberstellung des Gesamtpotenzials zur Biogaserzeugung mit den bereits genutzten
Potenzialen zeigt, dass das Potenzial zur Stromerzeugung in Biogasanlagen zu 74 % genutzt
wird. Zum Umfang der Warmenutzung in den Bestandsanlagen liegen nur punktuelle Informa-
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tionen vor. Fir die Berechnung der in Tabelle 4.6 eingetragenen Werte zum Strom und War-
mepotenzial wurde der Eigenwarme- und Eigenstrombedarf zur Aufrechterhaltung des Anla-
genbetriebs bereits abgezogen.

Die Abwarme einiger Biogasanlagen im Betrachtungsraum wird bereits genutzt, meist zur War-
mebereitstellung in Wohngebauden GUber Nahwarmenetze. Die Ausweitung der Abwarmenut-
zung sollte bei allen Biogasanlagen wiederkehrend gepriift werden.

Biogasanlagen sollten auch nach Auslaufen der EEG-Vergltung nach 20 Jahren weiterbetrie-
ben werden. Zur Steigerung der Abwarmenutzung kann die Verlegung der BHKW zu den War-
meabnehmern geprift werden. Ist keine Abwarmenutzung maglich, sollte die Aufbereitung des
Biogases zu Biomethan gepruft werden (siehe Mallnahme E4 in Abschnitt 8.6).

Tabelle 4.6: Biogaspotenzial und daraus abgeleitetes Potenzial zur W&rme- und Stromabgabe bei

Einsatz eines BHKW
Gemeinde Strompotenzial | Stromerzeugung | Strom-Ausbaupo-| Warmepotenzial
(Absolut) Ist tenzial (Absolut) *
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Hurlach 4.490 10.261 0 3.780
Igling 4.960 3.871 1.089 4.180
Obermeitingen 1.760 0 1.760 1.480
Bobingen 6.830 7.432 0 5.750
Graben 2.520 0 2.520 2120
GroRaitingen 6.200 0 6.200 5.220
Hiltenfingen 4.060 9.307 0 3.420
Kleinaitingen 3.070 1.496 1.574 2.590
Klosterlechfeld 260 0 260 220
Kdnigsbrunn 3.220 2.906 314 2.720
Langerringen 13.310 11.876 1.434 11.210
Oberottmarshausen 1.930 0 1.930 1.630
Schwabminchen 11.010 0 11.010 9.270
Untermeitingen 3.520 0 3.520 2970
Wehringen 3.280 3.112 168 2.760
Lamerdingen 10.010 11.182 0 8.420
Amberg 2570 0 2.570 2.160
Betrachtungsraum 83.000 61.442 - 69.900

4.6 Biomasse zur Warmegewinnung

4.6.1 Waldholz

Zur Bestimmung des Waldholzpotenzials wurde der ATKIS-Datensatz ausgewertet. Das Mal}
der Holznutzung wurde nach Wuchsgebieten und vorliegenden Waldarten zugeordnet.

Die Waldflachen wurden Uber eine Geoinformationsauswertung bestimmt, nach ihren Waldar-
ten (Nadel-, Laub- und Mischwald) und Wuchsgebieten unterschieden und mit dem vorliegen-
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den Nutzungsfaktor multipliziert. FUr die drei Waldarten wurden durchschnittliche Energiegeh-
alte fur das frisch geschlagene Holz festgelegt und ein Gesamtenergiegehalt des Holzes zur
energetischen Nutzung berechnet.

Nach dem Bericht der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) zum
Energieholzmarkt in Bayern 2018 (LWF 2020) gingen 2018 rund 43 % des Holzes in die ener-
getische Nutzung. Als konservative Annahme wurden 30 % des Waldholzes fir die energeti-
sche Verwertung vorgesehen. Der Rest des Holzes wird der bedeutenden stofflichen Verwer-
tung zugerechnet.

Im Betrachtungsgebiet sind gut 7.500 ha und somit 19 % der Gesamtflache bewaldet. Bei den
Waldflachen handelt es sich nach der forstlichen Ubersichtskarte zum Waldbesitz sowohl um
Privatwald als auch um Staats- und Kérperschaftswald.

Westliche Bereiche von Bobingen, GroRaitingen und Schwabmiinchen liegen in Wuchsge-
biet 12: Tertiares Hugelland. Der 6stliche Teil des Betrachtungsgebiets liegt in Wuchsge-
biet 13: Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- & Altmorédnenlandschaft. Das uber Nut-
zungsfaktoren berechnete Holzpotenzial zur Warmeerzeugung ist in Tabelle 4.7 enthalten.

Tabelle 4.7: Waldholzpotenzial und prognostizierter Verbrauch in Bestandsanlagen

Gemeinde Wald- Holz- Energieholz | Energie- | Energiever- | Ausbaupo-
flache zuwachs potenzial brauch Ist tenzial
ha fm/a fm/a MWh/a MWh/a MWh/a
Hurlach 192 2.901 870 1.594 3.099 0
Igling 877 13.033 3.910 7.102 7.614 0
Obermeitin- 141 1.736 521 995 1.953 0
gen
Bobingen 2.025 27.159 8.148 14.717 18.671 0
Graben 6 71 21 40 4.990 0
Grofaitingen 1.685 23.312 6.994 12.320 7.796 4.524
Hiltenfingen 158 2.007 602 1.103 2.963 0
Kleinaitingen 224 2.641 792 1.501 1.588 0
Klosterlech- 5 86 26 47 2.820 0
feld
Konigsbrunn 6 66 20 38 17.801 0
Langerringen 98 1.263 379 700 8.246 0
Oberottmars- 79 1.182 355 635 2.043 0
hausen
Schwabmdiin- 1.376 16.801 5.040 9.215 17.165 0
chen
Untermeitin- 29 372 112 211 7.102 0
gen
Wehringen 167 2.062 619 1.152 4.104 0
Lamerdingen 349 5.193 1.558 2.843 6.242 0
Amberg 86 1.156 347 657 2.484 0
Betrach- 7.503 101.041 30.312 54.870 116.680 0
tungsraum
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Dem jahrlichen Energiepotenzial durch den Holzzuwachs auf Forstflachen stehen die bereits
heute in den Bestandsanlagen genutzten Holzmengen gegentiber. Um diese zu ermitteln, wur-
den die Daten zu den im Betrachtungsraum installierten Biomasseanlagen ausgewertet. Die
Daten stammen zum einem aus dem Energie-Atlas Bayern und zum anderen aus der Auflis-
tung der geférderten Biomasseanlagen durch das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA).

Die sich daraus ergebenden Potenziale zur Energieerzeugung aus Holz von forstwirtschaftli-
chen Flachen sind in Tabelle 4.7 dargestellt. Der berechnete Holzverbrauch zur Warmeerzeu-
gung von 117.000 MWh/a Ubersteigt das ermittelte Energiepotenzial von 55.000 MWh.

Folgende Grinde kénnen genannt werden, warum der Holzverbrauch zur Energieerzeugung
das ermittelte Potenzial tbersteigt:

¢ Der jahrliche Holzzuwachs im Betrachtungsraum wird zu mehr als 30 % als Energieholz und
zu geringeren Anteilen stofflich verwertet.

e Brennholz wird von aufRerhalb des Betrachtungsraums bezogen.

e Den Waldflachen im Betrachtungsraum wurde im Jahr der Bilanzierung mehr als der statis-
tisch Ubliche jahrliche Holzzuwachs entnommen.

Durch den hohen Anteil erntereifer Fichtenwalder und den klimawandelbedingten Umbau der
Walder ist in den nachsten zehn Jahren mit einem um 20 bis 40 % hdéheren Holzangebot zu
rechnen. AnschlieBend wird ein Rlckgang in etwa auf das heutige Niveau erwartet
(Steyer, 2024).

4.6.2 Kurzumtriebsplantagen

Die Mdglichkeit zur ErschlieBung weiterer Potenziale im Bereich der festen Biomasse bietet
sich durch die Nutzung von bisher landwirtschaftlich wenig geeigneten kommunalen und pri-
vaten Flachen fir den Betrieb von Kurzumtriebsplantagen (KUP). Hier kdnnen schnell wach-
sende Baume oder Straucher — beispielsweise Weiden und Pappeln — angepflanzt werden,
um innerhalb kurzer Wachstumszeit Holz als nachwachsenden Rohstoff zu produzieren.

Fir die Ermittlung des Potenzials wurden Ergebnisse aus dem KUP-Scout der bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Frostwirtschaft (LWF) ausgewertet. Demnach sind folgende FIa-
chenanteile grundséatzlich fir KUP geeignet:

o Ackerflache mit guter Wasserversorgung und relativ geringer naturlicher Ertragsfahigkeit
o Stark geneigte Ackerflachen

19 % der Ackerflachen im Betrachtungsraum fallen nach dieser Analyse in die Kategorie der
Ackerflachen mit guter Wasserversorgung und relativ geringer naturlicher Ertragsfahigkeit,
oder sind stark geneigt. Eine Nutzung von Ackerflachen fir den Anbau von KUP ist somit in
weiten Teilen des Betrachtungsraums mdglich, tritt jedoch in Konkurrenz mit anderen
Nutzungen wie Futter-, Lebensmittel- und Biogassubstratanbau. Das Flachenpotenzial flr
Kurzumtriebsplantagen wurde deshalb auf maximal 5 % der Gemeindeflache begrenzt und
liegt dann bei 730 ha. Dies entspricht einer nutzbaren Warmemenge von 23.300 MWh/a.

4.6.3 Reststoffe

Altholz und Sperrmill sind grundsatzlich ebenfalls geeignet, einen Beitrag zur Warmeerzeu-
gung aus Biomasse zu leisten. Beide Strome gehen jedoch haufig bereits in die thermische
Verwertung. Holziges Grungut wird im Allgemeinen kompostiert.

Zahlen zum Abfallaufkommen sind in der Abfallbilanz Bayern (LfU, 2021 b) firr die Landkreise
verfugbar.
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Tabelle 4.8 zeigt die 2021 angefallenen Mengen an Altholz, Sperrmull und Gringut. Die ange-
gebenen Warmemengen gehen nicht in die Potenzialdarstellung im Folgeabschnitt ein.

Tabelle 4.8: Reststoffpotenzial im Betrachtungsraum, basierend auf der Abfallbilanz Bayern fiir die
Landkreise (Quelle: Abfallbilanz Bayern, LfU 2021 b)

Abfallart Menge | Warmemenge
int in MWh/a
Altholz 2.208 11.460
Sperrmill 1.400 5.000
Bioabfall: Gesamtmenge gesondert erfasstes Griingut 7.100 21.900

4.6.4 Folgerungen zu Warme aus Biomasse

Abbildung 4.4 stellt die Gesamtpotenziale zur Warmeerzeugung aus fester Biomasse dar. Flr
Grungut, Sperrmll, Altholz und Waldholz bestehen in der Regel bereits im Ist-Zustand gute
stoffliche und energetische Verwertungspfade.

Die Nutzung der Abwarmemengen von Biogasanlagen erfolgt derzeit punktuell. Zum genauen
Umfang stehen keine Angaben zur Verfigung. Eine Ausweitung der Nutzung ist anzustreben.

Nennenswertes Ausbaupotenzial besteht weiterhin durch den Aufbau von Kurzumtriebsplan-
tagen. Angaben zur bestehenden Nutzung von KUP-Holz fir Heizzwecke liegen nicht vor.
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Abbildung 4.4:  Gesamtpotenzial zur regenerativen Wérmeerzeugung aus Biomasse
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4.7 Abwarme

Als Quellen nutzbarer Abwarme kommen insbesondere energieintensive Verarbeitungspro-
zesse und Biogasanlagen in Betracht. Die Abwarme von Biogasanlagen im Betrachtungsraum
wird teilweise bereits in Warmenetzen oder zu Trocknungszwecken genutzt. In der Potenzial-
Ubersicht und dem Zielszenario ist das Abwarmepotenzial von Biogasanlagen dem Biogas
zugeordnet.

Die im Energieatlas Bayern ausgewiesenen Abwarmepotenziale sind in Abbildung 4.5 und
Tabelle 4.9 dargestellt und beschrieben. Das Biomassekraftwerk in GroRaitingen (Nr. 6 in Ta-
belle 4.9) wurde mittlerweile geschlossen (Veolia, 2024). Konkrete Warmepotenziale haben
zudem zwei Unternehmen in Bobingen gemeldet.

Daneben liegen bei Unternehmen bestimmter Branchen haufig Abwarmepotenziale vor. In
Frage kommende Unternehmen im Betrachtungsraum wurden anhand ihrer jeweiligen Bran-
che bestimmt (IHK, 2023) und sind in Tabelle 4.10 aufgefihrt. Eine Klarung der Einzelfélle und
quantitative Bestimmung lag auRerhalb des Rahmens dieser Studie. Die Mdglichkeiten zur
Abwarmenutzung sind abhangig von den jeweiligen 6rtlichen Gegebenheiten — insbesondere
Temperaturniveau, Warmetragermedium, Kontinuitdt des Anfalls, vorhandene Verteilinfra-
struktur — und mussen im Einzelfall technisch und wirtschaftlich geprift werden.

Tabelle 4.9: Gemeldete Abwédrmequellen im Energieatlas Bayern (LfU, 2024 b). Rdumliche
Darstellung der Abwérmequellen in Abbildung 4.5
Nr. |Name Gemeinde Abwar- Temperatur | Betriebsdauer
memenge
MWh/a °C h/a
1 Bioenergie Schmid GbR Hurlach 2.100 189 - 244 8.750
2 Thomas Hofler Igling 1.600 265 - 390 5.500 - 8.500
3 Trevira GmbH Bobingen 1.600 160 8.700
4 Bioenergie Weber GbR Bobingen 1.300 324 - 379 8.000 - 8.500
5 | ABB Service GmbH Bobingen 1.400 110 2.500 - 6.300
6 Veolia Umweltservice Sud | GroRaitingen 25.800 125 6.400
GmbH & Co. KG, Biomasse-
kraftwerk GroRaitingen
7 AR Packaging GmbH Kénigsbrunn 1.100 67 - 80 4.900 - 7.650
8 Scheifele & Wollmann Bio- |Langerringen 1.100 216 - 460 3.150 - 7.900
gas GbR
9 Ritter GmbH Schwabmiinchen 3.300 131 -409 4.150 - 7.000
10 |RAPIS - Ziegel Schmid Schwabmiinchen 4.600 220 6.450
GmbH & Co. KG
11 |"OSRAM GmbH, Werk Schwabminchen 1.300 103 - 150 6.000 - 8.000
Schwabmiinchen"
12 | Alois Go6tz Lamerdingen 1.200 333 - 450 8.500
13 |SchuPo GmbH & Co. KG Lamerdingen 1.100 200 - 356 4.850 - 8.650

N

Mit Mitteilung vom 15.02.2024 hat der Betreiber die SchlieRung des Biomassekraftwerk GroRaitingen bekannt
gegeben (siehe https://newsroom.veolia.de/pressreleases/veolia-schliesst-biomassekraftwerk-am-standort-
grossaitingen-3303471 )
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Abbildung 4.5:  Gemeldete Abwédrmequellen im Energieatlas Bayern (LfU, 2024 b). Beschreibung

der Abwérmequellen in Tabelle 4.9
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Tabelle 4.10: Einschétzung méglicher Abwédrmepotenziale bei Unternehmen, Daten der IHK (2023)

Gemeinde

Unternehmen

Branche

Potenzial-
einschitzung

Konigsbrunn

Langguth Chemie
GmbH

Umwelt; Industrie und Produktion;
Forschung und Technologie

Maoglich

Schwabmiin-
chen

RAPIS - Ziegel
Schmid GmbH &
Co. KG

H.v. Ziegeln u. sonstiger Baukeramik
(23320)

Wahrscheinlich

Untermeitingen

IKUSTO GmbH
Kunststoff- spritz-
guss u. Stahlfor-
menbau

H.v. sonstigen Kunststoffwaren
(2229)

GH m. Kunststoffen (467600)

Méglich

Wehringen

Interquell GmbH

H.v. Futtermitteln (109)

Wahrscheinlich

Kdnigsbrunn Pharmpur GmbH H.v. pharmazeutischen Grundstoffen Méglich
(211)
GH m. pharmazeutischen, medizini-
schen u. orthopadischen Erzeugnis
(4646)
Erbringung sonstiger wirtschaftlicher
Dienstleistungen f. Unternehmen
(8299)
Schwabmiin- | Ritter GmbH H.v. Kunststoffwaren (222) Wahrscheinlich
chen H.v. Werkzeugen (2573)
Schwabmiin- |DITTRICH + CO H.v. Kunststoffwaren (222) Méglich
chen GmbH

Werkzeug- u. Formenbau im Kunst-
stoffbereich (257350)

GrolRaitingen

Meika Tierernah-

H.v. Futtermitteln (109)

Wahrscheinlich

rung GmbH GH m. Getreide, Saatgut u. Futtermit-
teln (462100)"
Schwabmin- |OSRAM GmbH H.v. sonstigen anorganischen Grund- Wahrscheinlich
chen stoffen u. Chemikalien (2013)
Untermeitingen | ASP Dichtstoffe H.v. sonst. chemischen Erzeugnissen Méglich
GmbH (20590)
GH m. chemischen Erzeugnissen
(4675)"
Bobingen VOWA GmbH H.v. sonstigen Kunststoffwaren Méglich
(2229)"
Bobingen iwb - Industriepark  |H.v. Chemiefasern (2060) Wahrscheinlich
Werk Bobingen
Igling b abic Bayerische |H.v. sonstigen Erzeugnissen aus Méglich
Bitumen-Chemie nichtmetallischen Mineralien (23990)
GmbH H.v. sonstigen chemischen Erzeug-
nissen (20590)
Bobingen Polywert GmbH Verarbeitung von Produkten aus Che- Méglich

miefasern

Langerringen

Malzeurop Deutsch-
land GmbH

H.v. Malz (1106)

Wahrscheinlich
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4.8 Kraftwarmekopplungsanlagen (KWK)

KWK-Anlagen stellen eine Mdglichkeit zur zeitgleichen Erzeugung von Strom und Warme dar.
Eine moglichst vollstdndige Nutzung der Warme ist hierbei Voraussetzung zum Erreichen ho-
her Gesamtnutzungsgrade.

Das Warmetemperaturniveau der Warmebereitstellung durch BHKW-Anlagen liegt bei 50-
100 °C. Eine Bereitstellung von Prozesswarme ist deshalb nur in begrenztem Umfang maglich.
BHKW-Anlagen finden insbesondere Anwendung in der Heizwdrmebereitstellung. Im Ver-
gleich mit regenerativen Heizsystemen wie Warmepumpen oder Pelletheizungen sind KWK-
Anlagen in Bezug auf Treibhausgaseinsparungen nur konkurrenzfahig, wenn sie mit erneuer-
baren Brennstoffen betrieben werden, z. B. Biogas, Bio-Erdgas oder griinem Wasserstoff. Die
Energiepotenziale von Biogas sind in Abschnitt 4.5 beschrieben und im Energieszenario in
Kapitel 6 berlcksichtigt. Die Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff fir den Ein-
satz in BHKW ist zuklnftig zu klaren.

KWK-Anlagen kdnnen grundsatzlich in jeder Liegenschaft eingesetzt werden. Aus Effizienz-
grinden sollte der Warmebedarf der Liegenschaft deutlich héher liegen als der Strombedarf.
Ein warmegefuhrter Betrieb der KWK-Anlage stellt dann einen gréoRtmdglichen Gesamtnut-
zungsgrad sicher. KWK-Anlagen kommen deshalb insbesondere in grol3en Liegenschaften mit
hohen Strom- und Warmeverbrauchen zum Einsatz. Diese Liegenschaften sind allerdings als
Keimzellen und Anker-Kunden fir den Aufbau von zentralen Warmeversorgungsstrukturen
ebenfalls von groRer Bedeutung. Die Umsetzung von KWK-Anlagen in einzelnen Liegenschaf-
ten schwacht somit die Umsetzungswahrscheinlichkeiten fir Warmenetze. Auf eine Auswei-
sung punktueller Umsetzungspotenziale wird deshalb an dieser Stelle verzichtet. Mit erneuer-
baren Energien betriebene KWK-Anlagen sind Bestandteil der Warmeversorgung in den be-
stehenden Warmenetzen. Der Einsatz zusatzlicher Anlagen kann im Zuge des Auf- und Aus-
baus der Warmenetzinfrastruktur punktuell geprift werden.

4.9 Oberflaichennahe Geothermie

4.9.1 Raumliche Eingrenzung der verfligbaren Techniken

Die Kartenansicht in Abbildung 4.6 gibt Auskunft Uber die Nutzbarkeit unterschiedlicher tech-
nischer Versorgungssysteme auf Basis von oberflachennaher Warme.

¢ Die Nutzung von Erdwarmekollektoren istim gesamten Betrachtungsraum maoglich, mit Aus-
nahme der Gewasser und Wasserschutzgebiete (siehe rote und blaue Flachen in Abbildung
4.6).

e Die Nutzung von Erdwarmesonden ist in den Siedlungsgebieten der Gemeinden Ober-
meitingen, Hurlach, Igling, Lamerdingen und Amberg méglich. In den anderen Gemeinden
sind Siedlungsgebiete Uberwiegend nicht fur Erdwarmesonden geeignet.

e Grundwasserwarmepumpen sind im gesamten Betrachtungsraum mdglich, mit Ausnahme
der Gewasser- und Wasserschutzgebiete und kleinerer Flachen in den Gemeinden Igling,
Lamerdingen, Langerringen, Hiltenfingen, Schwabminchen, GroRaitingen und Wehringen.
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Abbildung 4.6:  Eignungsgebiete fiir die Nutzung unterschiedlicher oberflachennaher
Geothermiesysteme

4.9.2 Quantitative Potenzialermittlung

Das Potenzial fir Umweltwarme wurde unterteilt: Bei der Nutzung oberflachennaher Geother-
mie in Gebauden mit Flachenheizungen kdnnen Warmepumpen besonders effizient betrieben
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werden. Flachenheizungen wurden vermehrt in Gebauden nach 1980 verbaut; dies wurde als
Trennkriterium herangezogen. Prinzipiell kénnen jegliche Gebaude durch Warmepumpen ver-
sorgt werden, unabhangig von ihrem Baualter und der Verfligbarkeit oberflachennaher Ge-
othermie, etwa durch Luft-Wasser-Warmepumpen. Die Anlagen arbeiten dabei mit niedrigeren
Jahresarbeitszahlen und erzeugen héhere Strombedarfe.

Der Bestand von Warmepumpen wurde aus den geférderten Anlagen der BAFA —rund 15 %
der Anlagen sind geférdert — und den Verbrauchsdaten der Energieversorger abgeleitet.

Das in Tabelle 4.11 angegebene Potenzial umfasst Gebaude, die nach 1980 gebaut wurden

und die in einem Eignungsgebiet zur Nutzung oberflachennaher Geothermie liegen (siehe Ab-
schnitt 4.9.1).

Tabelle 4.11: Bestand an Warmepumpen und Gesamtpotenzial fiir Gebdude mit Baujahr nach 1980
und Standort in einem Eignungsgebiet fiir oberflachennahe Geothermie

Anzahl Wairmemenge

Gebaude in MWh/a
Bestand 3.739 36.187
Gesamtpotenzial 8.230 226.840

4.10 Tiefe Geothermie

Das groRte Potenzial fir eine hydrothermale Warmegewinnung liegt in Bayern im Malm des
studdeutschen Molassebeckens.
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Abbildung 4.7:  Eignungsgebiete fiir hydrothermale Wéarmegewinnung (LfU, 2024 b)
Giinstige geologische Verhéiltnisse fiir hydrothermale Wéarmegewinnung
Weniger giinstige Verhéltnisse fiir hydrothermale Wéarmegewinnung
(i.d.R. zusétzlicher Warmepumpeneinsatz erforderlich)
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In Abbildung 4.7 sind die Gebiete mit guinstigen geologischen Verhaltnissen zur hydrogeother-
malen Warmegewinnung gelb markiert. Die slidlichen Gemeinden des Betrachtungsraumes
liegen innerhalb dieses Gebietes. Im Betrachtungsgebiet gibt es keine aktiven Tiefengeother-
mieanlagen. Ein Teil der betrachteten Gemeinden befindet sich aullerdem innerhalb eines
Konzessionsgebietes fiir die Aufsuchung tiefer Geothermie (in Abbildung 4.8 blau markiert)
sowie eines Konzessionsgebietes fir die Forderung von Kohlenwasserstoffen (in Abbildung
4.8 gelb markiert).

o Lechfeld, Feldnummer 400163: Bergbauerlaubnis fir Geothermie gewerblich erteilt
o GrofRaitingen, Feldnummer 400085: Bergbaubewilligung flr Kohlenwasserstoffe erteilt
o GroRaitingen Il, Feldnummer 202159: Bergbaubewilligung fiir Kohlenwasserstoffe erteilt

Nach § 7 des Bundesbergbaugesetzes besteht die Moglichkeit, eine zusatzliche Erlaubnis zur
grof¥flachigen Aufsuchung fir dieses Gebiet zu beantragen. Des Weiteren sind vorhandene
Bohrungen zur Férderung von Kohlenwasserstoffen ebenfalls als potenzielle Férderquellen fir
Tiefengeothermie anzusehen. Dahingehend priift die Firma Oneo GmbH & Co. KG bereits
eine Moglichkeit zur Nachnutzung der vorhandenen Olbohrungen zur Gewinnung von Erd-
warme fir die Forderstatten in Aitingen.

'/'«wmg.g"f\";'_ peines
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Abbildung 4.8:  Gebiet mit erteilter Erlaubnis zur Aufsuchung nach Tiefengeothermie
(Rohdatenquelle: StMWi 2024)

Abbildung 4.9 zeigt das Betrachtungsgebiet und gibt die im Aquifer zu erwartenden Tempera-
turen an. Potenzielle Standorte flir Tiefengeothermieanlagen liegen vor allem stidlich des vor-
handenen Konzessionsgebietes. Der Aquifer erreicht dort Temperaturen von bis zu 90 °C in
einer Tiefe von 1.800 m unter NN. Die nachstgelegene aktive Tiefengeothermieanlage befindet
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sich in Bad Warishofen. 2005 wurde dort eine zweite Bohrung mit einer Endteufe von 2.600 m
durchgefiihrt. Der Forderstrom betrug 5 I/'s. Am Bohrlochkopf wurde eine Temperatur von
84 °C erreicht. Aufgrund der hydrochemischen Beschaffenheit des Thermalwassers war eine
Verwendung fur die Therme jedoch nicht méglich. Die Bohrung wurde 2021 dauerhaft stillge-
legt und verfiillt (Erdwerk 2024). Die veroffentlichten Daten unterstreichen das Potenzial der
hydrothermalen Geothermie in dieser Region.

Temperatur [°C]:

_ | ohne Temperatur

- 90

= 85

l'andsberglam Lech
o

eBuchioe

Abbildung 4.9:  Horizontalschnitt durch das Lechtal und zu erwartende Temperaturverteilung im
Malm (GeotlS, 2024)
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5 Potenziale zur Energieeinsparung

Einsparung ist ein wesentlicher Ansatz, um den Primdrenergieeinsatz und damit laufende
Energiekosten zu reduzieren. Sie dampft auch das Problem begrenzt verfligbarer regenerati-
ver Energiequellen ab.

5.1 Stromeinsparung in privaten Haushalten

Abbildung 5.1 zeigt die typische Struktur des Stromverbrauchs in privaten Haushalten. Daraus
erschliel®en sich Ansatzpunkte zur Senkung des Stromverbrauchs. Neben der Anpassung des
Nutzerverhaltens — beispielsweise bedarfsorientiertes Einschalten von Elektrogeraten oder
naturliche Waschetrocknung — liegt das Potenzial vor allem in der Nutzung effizienter Elektro-
gerate und Beleuchtungsmittel. Indes ist durch die fortschreitende Digitalisierung eine stei-
gende Anzahl an Elektrogeraten zu erwarten.

Heizung
6%

Information und
Kommunikation

17% ~ Warmwasser-
B bereitung
. 11%
Beleuchtung
8%
Mechanische Haushaltsgerate 4%
Kochen,
Trocknen,
Blgeln und
Kihl- und Gefriergerate, sonstige
sonstige Prozesskalte . Prozesswarme
23% 30%

Klimakalte 1%

Abbildung 5.1:  Struktur des Stromverbrauchs von Haushalten nach Anwendungsbereichen im Jahr
2020 (BDEW, 2023)

Studien zeigen, dass auch durch die Einfihrung digitaler Anwendungen in der Breite keine
nennenswerten Stromeinsparungen zu erwarten sind (beispielsweise I0W, 2023). Ob zukiinf-
tig deshalb mit einem weiteren Anstieg oder einer Verringerung des Stromverbrauchs gerech-
net werden muss, ist derzeit nicht abzusehen. In Zielszenario und Transformationspfad in den
Abschnitten 6.3 und 6.4 wird von einem Anstieg des Haushaltsstromverbrauchs (ohne War-
mepumpenstrom und Elektromobilitat) um 15 % im Zieljahr 2040 ausgegangen.

5.2 Warmeeinsparung durch Sanierung

Nach Malgabe der Bundesregierung ist der Primarenergieverbrauch im Gebaudesektor bis
2030 um 37 % zu senken (BMWK, 2022). Bezugspunkt ist der Bedarf des Jahres 2008. Dafur
muss die Sanierungsquote von bundesweit derzeit 0,8 % deutlich erhéht werden.
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5.2.1 Wohngebaude

Grundlegende Zusammenhange zwischen Sanierungsrate und Warmebedarf in zeitlicher Ent-
wicklung zeigt Abbildung 5.2. Als Sanierungsziel wurde hier fir Gebaude bis Baujahr 2000 ein
ambitionierter KfW-55-Standard hinterlegt, fir neuere Gebaude ein KfW-40-Baustandard. Die
Berechnung erfolgt Gber mittlere flachenbezogene Bedarfskennwerte.

Eine Verdoppelung der Sanierungsrate vom bisherigen Wert von 0,8 % auf 1,6 % fuhrt bis zum
Jahr 2050 zu Einsparungen beim Warmebedarf von 36 %. Dann sind allerdings erst 48 % aller
Wohngebaude saniert. Dies zeigt: Sanierung leistet einen wichtigen Beitrag zur Energieein-
sparung. Um die in den nachsten Jahren notwendigen Treibhausgaseinsparungen bis hin zur
Treibhausgasneutralitat zu erzielen, ist jedoch dartber hinaus ein Wechsel auf erneuerbare
Energiequellen unumganglich.

In aller Regel sind unter Beachtung der Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen Sanierungen
einem Abriss und Neubau vorzuziehen. Ein wesentlicher Grund hierfur sind die hohen Treib-
hausgasemissionen der Zementherstellung. Im Einzelfall kann Abriss und Neubau erwogen
werden, etwa fir Geschosswohnungsbauten der Jahre 1950-1970 mit schlechter Bausub-
stanz, sofern sie nicht dem Denkmalschutz unterliegen. Abbildung 5.3 zeigt, dass ein Grof3teil
der Gebaude im Betrachtungsraum in diesem Zeitraum erbaut wurde.

Warmebedarf-Wohnen Sanierungsumfang
100% -
90% -
80% -
T0% -
60% -
o0% -
40% -
0% -
20% -

10% -

0% =
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

—+— Sanierungsquote 0,8% — Sanierungsquote 1,6% -s—Sanierungsquote 2,5%

Abbildung 5.2:  Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungsraten (nattirlich=0,8 %) auf die
Einsparung von Wérme (links) und den Anteil sanierter Geb&dude (rechts)
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Abbildung 5.3:  Baualtersverteilung der Wohngeb&ude im Betrachtungsraum nach ZENSUS 2011

5.2.2 Kommunale Liegenschaften

Warmeeinsparungen in kommunalen Liegenschaften sind in Teilen durch Optimierung der Ge-
baudeleittechnik und Nutzersensibilisierung zu erreichen. Die wesentlichen Einsparpotenziale
liegen jedoch — wie in Wohngebauden auch — in der energetischen Gebaudesanierung.

Abbildung 6.2 im Folgekapitel zeigt nur einen geringen Anteil kommunaler Liegenschaften am
Gesamtwarmeverbrauch im Betrachtungsraum. Dennoch sollten diese Einsparpotenziale kon-
sequent gehoben werden. Zum einen liegen sie im direkten Einflussbereich der Gemeinden,
zum anderen haben die Verwaltungen Vorbildfunktion im Klimaschutz.

Abbildung 5.4 skizziert den sinkenden Energieverbrauch aller kommunaler Liegenschaften bei
ambitionierten Einsparerfolgen von 2,0 % pro Jahr.

Konkrete Ansatze finden sich in den MaRnahmenempfehlungen in Abschnitt 8.4.
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Abbildung 5.4:  Entwicklung des Energiebedarfs aller kommunaler Liegenschaften im
Betrachtungsraum bei einem jéhrlichen Einsparerfolg von 2,0 %
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5.3 Gewerbe und Industrie

Um Energieeinsparungen im Gewerbe zu prognostizieren, wurde in Anlehnung an die EU-
Effizienzrichtlinie eine pauschale Reduktion des Verbrauchs an Warme und Strom um jeweils
1,5 % pro Jahr angesetzt. Dahinter stehen stetige Anstrengungen beispielsweise in den Be-
reichen Warmerickgewinnung, Drucklufttechnik, Abwarmenutzung, Lastmanagement, Be-
leuchtung und Dampferzeugung.

Innerhalb von 10 Jahren sollen somit 14 % und bis 2050 35 % einzusparen sein. Die Ergeb-
nisse fur die Energiebedarfe sind in Abbildung 5.5 dargestellit.

600.000
= Strom

500.000 ——Waérme

400.000

300.000 \

200.000

Strom, Warme in MWh/a

100.000
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 5.5:  Entwicklung des Energiebedarfs von Gewerbe und Industrie bei jahrlichem
Einsparerfolg von 1,5 %
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6 Zielszenario, Entwicklungspfade und Transformations-
strategie

6.1 Stromsektor

6.1.1 Gegeniiberstellung von Stromverbrauch und regenerativer Stromerzeu-
gung in Bestand und Potenzial

In Abbildung 6.1 sind fur den Sektor Strom der Bestand an erneuerbaren Energieerzeugung,
deren Potenzial sowie der Ist-Verbrauch gegenibergestellt. Etwa 79 % des Stromverbrauchs
im Betrachtungsraum wird vor Ort regenerativ erzeugt. Die bedeutendsten Ausbaupotenziale
fur regenerativen Strom bieten Windkraft und Photovoltaik, insbesondere PV-Freiflachenanla-
gen.

Das Ziel der Treibhausgasneutralitat erfordert eine Defossilisierung in allen Sektoren und Wirt-
schaftszweigen. Diese wird in vielen Fallen mit einer Elektrifizierung der Prozesse und Anlagen
einhergehen. Die Ausweitung der Elektromobilitat, die Bereitstellung von Wohn- und Prozess-
warme aus elektrischer Energie und die fortschreitende Digitalisierung lassen einen Anstieg
des Stromverbrauchs um das 1,2- bis 2,7-fache erwarten (Gierkink, 2022).

Der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung sollte deshalb Uber alle Potenzialarten zlgig
vorangebracht werden. Dies erhoht die Versorgung mit regenerativem Strom vor Ort wie auch
in der Umgebung. Insbesondere die Windkraftpotenziale kénnen eine Erhéhung der zeitglei-
chen Strombedarfsdeckung erreichen (siehe Abschnitt 7.2.1).

Der weitere Ausbau der Photovoltaik sollte um sinnvolle Speicherkonzepte und Sektorenkopp-
lungslésungen erganzt werden.

Wasserkraft, Windkraft und Biogasanlagen kdnnen die bedarfsgerechte Strombereitstellung
unterstiitzen. Durch eine weitere Flexibilisierung der Biogasanlagen kann der Strom bedarfs-
gerecht in Zeiten erzeugt werden, in denen die Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen ge-
ring ist. Wasserkraftanlagen kénnen in Dauerbetrieb Grundlastverbrauche im Stromnetz be-
dienen, und das Erzeugungsprofil von Windkraftanlagen zeigt die groiten Ertrage in den Uber-
gangs- und Wintermonaten (siehe Abschnitt 7.2.1).

Gemal Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2023) ist ein 80%iger Anteil erneuerbarer Ener-
gien an der Bruttostromerzeugung bis 2030 deutschlandweites Ziel. Das Verhaltnis der lokalen
regenerativen Stromerzeugung zum Stromverbrauch liegt im Betrachtungsraum bei 79 %.
Hierzu ist anzumerken:

e Der Stromverbrauch wird zuklnftig durch Elektromobilitat, Warmepumpen und Elekitrifizie-
rung in Gewerbe und Industrie steigen. Verschiedene Studien erwarten bis 2045 einen An-
stieg um einen Faktor von 1,2 bis 2,7 (Gierkink, 2022).

¢ Landliche Regionen kénnen und mussen in héherem Male zur erneuerbaren Energiever-
sorgung beitragen als Stadte und Metropolen, deren Potenziale starker limitiert sind.

¢ Die Darstellung ist jahresbilanziell. Wird PV- oder Windstrom nicht gespeichert, ist der De-
ckungsgrad in zeitgleicher Betrachtung wesentlich niedriger.

¢ Neben einer Abdeckung des Strombedarfs dienen Erneuerbare-Energie-Anlagen der loka-
len Wertschopfung, je nach Gesellschaftsform und Beteiligungsoptionen als Okologische
Geldanlagemdglichkeit sowie als Vorbild- und Vorzeigeprojekte.
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Argumente zur Priorisierung innerhalb der Potenzialarten liegen im Beitrag zur zeitgleichen
Verbrauchsdeckung (s. Abschnitt 7.2.1), im Flachenbedarf, bei den Kosten, der Raumplanung,
der Akzeptanz und der Umsetzbarkeit.

. 4.000.000 PV-Freiflachen
s landw. Flache:
3 12.677.300
S 3.500.000 PV-Freiflachen
= EEG-500m: 1.472.400
[
S 3.000.000
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2.500.000
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Abbildung 6.1:  Stromverbrauch, lokale regenerative Stromerzeugung in Bestand und Potenzial.
Die technischen Potenziale von PV-Freiflachenanlagen (ibersteigen die
Achsenskalierung und sind in auslaufender Férbung dargestellt.

(Datenstand: 2022)

6.1.2 Folgerungen zum Ausbau

Der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung sollte Gber alle Potenzialarten zligig vorange-
bracht werden. Das Ziel der Treibhausgasneutralitat erfordert eine Umstellung auf erneuerbare
Energien in allen Sektoren und Wirtschaftszweigen.

¢ GrolRRe Ausbaupotenziale fir regenerativen Strom bietet die Photovoltaik, sowohl Dach- als
auch Freiflachenanlagen.

e GroRe Potenziale bestehen auch im Ausbau der Windkraft. Die Anderung der Bayerischen
Bauordnung im November 2022 und die Vorgaben des Wind-an-Land-Gesetzes
(WindBG 2023) erleichtern die Errichtung neuer Windkraftanlagen in den nachsten Jahren.

¢ Bei Biogasanlagen sollte der Fokus auf der Flexibilisierung der Stromerzeugung liegen.
Dabei sind Windkraftanlagen und Biogasanlagen aufgrund ihres Erzeugungsprofils im Ver-

gleich zu PV-Anlagen deutlich besser dazu geeignet, die tatsachliche zeitgleiche Verbrauchs-
deckung durch erneuerbaren Strom im Betrachtungsraum zu erhdhen.
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6.2 Warmesektor

6.2.1 Gegeniiberstellung von Warmebedarf und regenerativer Warmeerzeu-
gung in Bestand und Potenzial

In Abbildung 6.2 sind der Warmebedarf, die regenerative Warmeerzeugung und lokale Poten-
ziale zur regenerativen Warmeerzeugung nach Arten und Energiemengen verglichen.

Der Anteil der regenerativen Warmeerzeugung am Gesamtwarmebedarf liegt bei 14 %. Das
Potenzial fur Holzfeuerung beinhaltet die Nutzung von Holz aus Waldern und Kurzumtriebs-
plantagen. Die Warmeerzeugung aus Holz im Bestand Ubersteigt die ermittelten Potenziale
um knapp 50 %. Dies kann folgende Grinde haben:

¢ Der jahrliche Holzzuwachs im Betrachtungsraum wird zu mehr als 30 % als Energieholz und
zu geringeren Anteilen stofflich verwertet.

¢ Brennholz wird von aufRerhalb des Betrachtungsraums bezogen.

e Den Waldflachen im Betrachtungsraum wurden im Jahr der Bilanzierung mehr als der sta-
tistisch Ubliche jahrliche Holzzuwachs entnommen.

¢ Die im Betrachtungsraum installierten Holzheizungen werden weniger stark genutzt als fur
die Energiebilanz angenommen.
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Abbildung 6.2:  Wéarmeverbrauch sowie lokale regenerative Warmeerzeugung in Bestand und
Potenzial (Datenstand: 2022)

Das Potenzial von Umweltwarme ist unterteilt in ,besonders effiziente Warmepumpen* und
,Umweltwarme, andere Warmepumpen® (vgl. Abschnitt 4.9.2). Da Warmepumpen prinzipiell
fur alle Gebaude einsatzbar sind, ist das Potenzial ,Umweltwarme, mittels Warmepumpen*
nach oben offen dargestellt und mit dem Potenzial fir Tiefe Geothermie zusammengefasst,
das nicht quantifiziert werden kann und dabei prinzipiell sehr hoch ist (vgl. Abschnitt 4.10).
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6.2.2 Folgerungen zum Ausbau

Derzeit werden 14 % des Warmeverbrauchs aller Abnehmer regenerativ gedeckt. Durch die
vollstandige Nutzung der Warmeerzeugungspotenziale aus Biogasanlagen, Solarthermie, Ab-
warme und fester Biomasse kann, bezogen auf den heutigen Gesamtwarmeverbrauch, ein
maximaler Deckungsanteil von 16 % erreicht werden. Nur bezogen auf den Warmeverbrauch
privater Haushalte und kommunaler Liegenschaften ware eine Bedarfsdeckung von 25 %
maglich.

Warmenetze bieten gute Méglichkeiten zur Einbindung und Nutzung regenerativer Energietra-
ger. Solarthermieanlagen kénnen zeitweise — insbesondere in den Sommermonaten — merkli-
che Warmemengen bereitstellen, die in Tagesspeichern gut speicherbar sind. Grundwasser-
leiter, Erdsonden und Erdkollektoren, Oberflachengewasser und Tiefenwarme sind teilweise
aufgrund hoher Kosten, geringer Flachenverfiigbarkeit oder verweigerter wasserrechtlicher
Genehmigungen fur ein Einzelobjekt nicht zu erschlieBen. Bei einer gemeinschaftlichen Ver-
sorgung mehrerer Objekte Uiber ein Warmenetz kénnen z. B. hohe Kosten auf viele Abnehmer
verteilt und Anlagenstandorte auf verfligbare Flachenbereiche verlegt werden. Auch lokal vor-
handene Abwarmequellen (siehe Abschnitt 4.7) lassen sich gut in Warmenetzen integrieren.

Konkrete Handlungsempfehlungen zum Aufbau und dem weiteren Ausbau von Warmenetzen
wurden fur den Betrachtungsraum entwickelt (s. Abschnitte 7.5, 8.1 und 8.7).

Fir Gebaude, fur die eine Warmenetz-Versorgung in den nachsten Jahren oder grundsatzlich
nicht in Betracht kommt, sind Einzelgebaudeheizsysteme vorzusehen. Umweltwdrme kann
durch Warmepumpen sowohl zur Neubau- als auch zur Bestandsgebaudeversorgung genutzt
werden. Erdwarme und Grundwasserwarme sind hierbei aus Effizienz- und La&rmemissions-
grinden der Luftwarme vorzuziehen. Warmepumpensysteme konnen haufig sinnvoll durch
PV-Anlagen erganzt werden. Die Nutzung von Solarthermieanlagen zur Brauchwasserberei-
tung oder Heizungsunterstiitzung kann eine weitere Alternative oder Erganzung darstellen.

In der Industrie wird die Warme haufig als Prozesswarme mit Temperaturen tber 100 °C be-
notigt. Fur die Warmebereitstellung kénnen hier zukiinftig Hochtemperaturwarmepumpen oder
Power-to-Heat-Module geprift werden. Auch griine Gase wie Biomethan oder griiner Wasser-
stoff kommen zukinftig in Betracht. Eine theoretische Grenzbetrachtung zeigt: Wirde das ver-
fugbare Biogaspotenzial vollstdndig zu Biomethan aufbereitet und zur Warmeversorgung ein-
gesetzt, konnten damit gut 15 % des Warmebedarfs im Betrachtungsraum gedeckt werden.
Die Biogasanlagen wirden dann allerdings nicht mehr zur flexiblen Stromerzeugung zur Ver-
fugung stehen.

6.2.3 Verbrauchsreduzierung

Neben der starkeren Nutzung der erneuerbaren Warmepotenziale (rechte Saule in Abbildung
6.2) ist eine Reduktion des Verbrauchs anzustreben (linke Saule), s. Kapitel 5.2. Unabhéangig
von der Wahl des Versorgungssystems senkt eine ambitionierte energetische Sanierung dau-
erhaft die Energiebedarfe und den Aufwand zur Versorgung der Gebaude. Auch im Neu-
baustandard sollten méglichst niedrige Verbrauchswerte angestrebt werden. Neubauten mit
hohen Energiestandards und regenerativen Eigenerzeugungsanlagen sind in ihren Betriebs-
kosten glnstiger als fossil gestiitzte Versorgungslésungen.

6.3 Zielszenario und Treibhausgas-Reduktionspfad

Das Klimaschutzziel der Gemeinden im Betrachtungsraum orientiert sich am Ziel des Bayeri-
schen Klimaschutzgesetzes (BayKSG) und ist die Treibhausgasneutralitat im Jahr 2040. Fur
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das Jahr 2030 wird als Etappenziel eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 55 %
gegenuber 2022 angestrebt. Abbildung 6.3 zeigt Grundlagen fiir die Wahl dieses Etappenziels:

¢ Das Bundes-Klimaschutzgesetz 2024 definiert in Anlage 2a (zu § 5) einen Reduktionspfad
fur den Gebaudesektor mit einem Zwischenziel fir das Jahr 2030 von 43 % Reduktion ge-
genuber 2020 sowie der Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045.

¢ Als ambitionierter, aber gleichzeitig fur die Zielerreichung belastbarerer Ansatz wurde der
Pfad 3 aus der Veréffentlichung ,Pariser Klimaziele erreichen mit dem CO,-Budget® des
Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU, 2020) abgebildet. Um das Null-Ziel zu errei-
chen, geht dieser Pfad entsprechend dem Pareto-Prinzip davon aus, dass in den ersten
Jahren eine deutliche Reduktion mit vertretbarem Aufwand erzielt werden kann. Mit weiterer
Annéaherung an das Zieljahr schrumpfen die erzielbaren jahrlichen Reduktionserfolge.

Aus der Abwagung beider Reduktionspfade wird fir den Betrachtungsraum eine Zwischen-
zielmarke fur 2030 von 55 % Reduktion (gegeniber 2022) gesetzt.

400.000 e
S osoinpn St 0827 Vorgaben fiir den Gebaudesektor, Lo
S ' ®-.. _~ Bundes-Klimaschutzgesetz
O 300.000 e S =
v }"“a\ THL o
250.000 e — —_ 80 g
N e _— Treibhausgas-Reduktions- 8N
\ N\ ~~ .
200.000 SN o= pfad fur Lech-Wertach 60
150.000 - =380 ﬁ*"‘-m - (-55% gegenlber 2022) =
' . S 40
100.000 A N S
ety B O, i 20
50.000  SRU 2020, Pfad 3 D T
(redigitalisiert, skaliert) b i "
2020 2025 2030 2035 2040 2045
BayKSG Art. 2

Abbildung 6.3:  Ableitung eines Treibhausgas-Reduktionspfads fiir den Wérmesektor im
Betrachtungsraum.
Die Kurve aus SRU (2020), Pfad 3, ist redigitalisiert und gegentiber der Originalab-
bildung skaliert zur Anpassung auf das Start- und Zieljahr sowie die y-Skalierung
des Diagrammes.
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6.4 Entwicklungspfade

6.4.1 Strom

Durch die fortschreitende Digitalisierung sowie die Elektrifizierung in der Mobilitdt und Warme-
erzeugung ist zuklnftig von einem Anstieg des Strombedarfs auszugehen (vgl. Abschnitt
6.1.1). Fur das Zielszenario 2040 wurden folgende elektrische Mehrverbrauche angenommen:

¢ zunehmende Digitalisierung 71.000 MWh/a
o Elektromobilitat 395.000 MWh/a
o Warmebereitstellung 189.000 MWh/a

Der Jahresstrombedarf im Betrachtungsraum steigt somit von derzeit 473.000 MWh/a auf
1.128.000 MWh/a. Bis zum Jahr 2030 ist ein linearer Anstieg des Stromverbrauchs angenom-
men. Mit einem jahresbilanziellen lokalen regenerativen Stromuberschuss von 31 % im Jahr
2040 ist dem in Abschnitt 6.1.1 genannten Umstand Rechnung getragen, dass landliche Re-
gionen in einem hoéheren Malde zur erneuerbaren Energieversorgung beitragen missen als
Stadte und Metropolen. Den Transformationspfad zur lokalen regenerativen Stromversorgung
zeigen Tabelle 6.1 und Abbildung 6.4. Die im Transformationspfad fiir das Zieljahr 2040 dar-
gestellte Verteilung der Stromerzeugung bedeutet fiir den Betrachtungsraum konkret:

e Nutzung des PV-Dachflachenpotenzials zu 35 % (aktuell ca. 8 %)
Geschatztes Investitionsvolumen 2025 rund 325 Mio. €

e Stromerzeugung auf rund 410 ha PV-Freiflachenanlagen (aktuell ca. 120 ha)
Geschatztes Investitionsvolumen 2025 rund 180 Mio. €

e Betrieb von rund 40 Windkraftanlagen mit 6 MW und 10.500 MWh/a (aktuell 2 Anlagen)
Geschatztes Investitionsvolumen 2025 rund 225 Mio. €

Tabelle 6.1:  Anteil der Energietrdger im Transformationspfad Strom

Ist (2022) | Potenzial 2030 2040
MWh/a MWh/a Anderung MWh/a Anderung MWh/a

Energietrager gegenuber Ist gegenuber Ist
PV-Dachflachen 98.612 | 1.211.929 +147% 243.307 +330% 424175
PV-Freiflachen 123.729 [14.930.190 +116% 267.808 +262% 447.906
Windkraft 11.447 | 1.057.252 +799% 102.881 +3.595% 422.901
Wasserkraft 50.698 52.730 +4% 52.730 +4% 52.730
Biogas 88.163 83.000 0% 88.163 0% 88.163
Nicht lokal rege-| 100.501 - -100% 0 -100% 0
nerativ gedeckt
Summe Erzeu- 372.649 - +103% 754.888 +285% |1.435.875
gung (regenera-
tiv)
Strombedarf 473.150 - +58% 749.041 +131% |1.093.904
(Prognose)
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Abbildung 6.4:  Transformationspfad fiir den Stromsektor nach Energietréger

6.4.2 Warme

Zur Minderung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor trédgt zum einen eine Reduzie-
rung des Energiebedarfs bei, zum anderen der Ersatz fossiler Energietrager durch regenera-
tive. Folgende Pramissen sind bei der Ableitung des Transformationspfades bericksichtigt,
vgl. Tabelle 6.2:

Gemal Abschnitt 5.2 wird die jahrliche Sanierungsquote von Gebauden zu 1,6 % angesetzt.
Dies kann den Warmebedarf gegenliber dem Ist-Zustand bis 2030 auf 88 %, bis 2040 auf
78 % reduzieren. Der gewerbliche Bedarf wird gemal EU-Effizienzrichtlinie um jahrlich
1,5 % gemindert. Die Sanierungsrate bei kommunalen Liegenschaften wird mit 2 %/a etwas
ambitionierter angenommen.

Holz wird 2030 und 2040 mit 93.800 MWh/a im gleichen Umfang wie im Ist-Zustand genutzt.

Die Warmemengen aus Solarthermie und Abwarme werden 2030 deutlich angehoben. 2040
werden die ermittelten Potenziale vollstéandig genutzt.

Der Einsatz von Heizdl wird bis 2030 um 84 %, der von Erdgas um 50 % gesenkt. Heizdl
tragt mit dem hoéchsten Emissionsfaktor zu den Treibhausgasemissionen bei. Eine starke
Reduzierung seines Einsatzes ist auf dem Reduktionspfad unabdingbar. Erdgas folgt im
Emissionsfaktor und muss ebenso deutlich reduziert werden. Mit Blick auf die angestrebte
Treibhausgasneutralitat kdnnen die fossilen Energietrager ab 2040 nicht mehr genutzt wer-
den.

Ein Finftel des Warmebedarfs von Gewerbe und Industrie werden durch den Einsatz hoch-
wertiger und in begrenzter Menge verfugbarer griner Gase wie Biomethan oder grinem
Wasserstoff gedeckt.

Die verbleibenden Warmeenergiebedarfe werden im Gegenzug Uber strombetriebene Warme-
pumpen mit Umweltwarme gedeckt. Unter Warme aus Strom sind in Tabelle 6.2 dabei auch
Stromdirektheizungen einzuordnen. Solche sind fur 2030 nur noch geringflgig, fir 2040 fast
nicht mehr vorgesehen.
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Hieraus resultiert eine Aufteilung nach Energietragern gemaR Tabelle 6.2. Abbildung 6.5
visualisiert die Endenergiemengen und die zugehdrigen Treibhausgasemissionen.
Verschiebungen zwischen den verschiedenen Energietragern werden maéglich sein.
Warmepumpen, die Umweltwarme unter Einsatz von Strom nutzbar machen, werden somit
die primare Warmeerzeugungstechnik. Dabei kommen verschiedene Arten von Umweltwarme
in Fragen, insbesondere Grundwasser, oberflachennahe Erdwarme und Umgebungsluft, die
je nach Anwendungsfall abzuwéagen sind (siehe Kapitel 4.9).
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Tabelle 6.2:  Anteil der Energietrédger im Transformationspfad Wérme
Ist (2022) | Potenzial 2030 2040
MWh/a MWh/a Anderung MWh/a Anderung MWh/a
Energietrager gegenuber Ist gegenuber Ist
Solarthermie 23.709 81.511 +108% 49.399 +244 % 81.511
Holz 93.815 63.836 0% 93.815 0% 93.815
Abwarme (auch 28.359 81.800 +84% 51.111 +188% 81.800
Biogasanlagen)
Grune Gase 0 - - 10.233 - 102.331
Tiefe Geothermie - nicht - 24.000 - 120.000
bezifferbar
Heizol 356.700 - -84 % 58.510 -100% 0
Erdgas 865.325 - -50% 431.294 -100% 0
Warme aus Strom 44.931 | nach oben +1.153 % 538.952 +1.250% 606.414
offen
Summe Erzeu- 1.412.839 - -11% |1.258.314 -23% [1.085.872
gung (regenerativ)

Die Warmegewinnung aus Tiefengeothermie bietet die Moglichkeit der Nutzung regenerativer
Warmemengen in grélerem Umfang. Flr die Verteilung der Warme ist der Aufbau zentraler
Warmeversorgungsstrukturen notig. Die Nutzung von Tiefengeothermie im Betrachtungsraum
ist in Abschnitt 7.4 detailliert betrachtet.

Auch die Nutzung von Warme aus Abwasser oder aus Oberflachengewasser kann punktuell
detailliert untersucht werden (s. Abschnitt 4.3 und MalRnahmen K3 und K4 in Abschnitt 8.4).
Zudem sollten Mdglichkeiten, gewerbliche Abwarme zu erschlief3en, fortlaufend und wieder-
kehrend geprift werden. Eine gute Mdglichkeit zur Einbindung dieser Potenziale bietet sich
bei Warmeverbundvorhaben.

Grine Gase gelten als flexibel einsetzbar, gut speicherbar und zur Erzeugung hoher Prozess-
temperaturen geeignet. Sie werden jedoch aller Voraussicht nach nur in begrenztem Umfang
zur Verfligung stehen. In dem Male, wie zukiinftig griiner Wasserstoff aus Uberregionalen bis
hin zu auRereuropaischen Quellen gunstig zur Verfugung steht, kann sich der Warmede-
ckungsanteil von ,Warme aus Strom*“ zu griinen Gasen verschieben.

6.5 Versorgungsstruktur zur klimaneutralen Bedarfsdeckung

6.5.1 Warmenetze

Fir die flachendeckende Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien gemaf
dem oben beschriebenen Transformationspfad kdnnen zentrale Warmeversorgungsstrukturen
einen wesentlichen Beitrag leisten. Fir Warmenetze kénnen regenerative Energiequellen in
aller Regel effizienter als fur Einzelgebaudelésungen genutzt werden. Warmequellen wie Tie-
fengeothermie, Prozessabwarme oder Flusswarme sind ausschlieBlich Uber Warmenetze
nutzbar. AuRerdem kdnnen zukinftige Neuentwicklungen schnell in die lokale Warmeerzeu-
gung integriert werden.

Um den Ausbau bestehender und den Aufbau zuséatzlicher Warmenetze zu unterstitzen, wur-
den die Siedlungsgebiete auf ihre Warmenetzeignung hin Gberpruft.
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Einstufung von Siedlungsflachen nach der wirtschaftlichen Effizienz der Warmevertei-
lung liber Warmenetze

Um Siedlungsflachen danach einzustufen, ob zu ihrer Versorgung ein wirtschaftlicher Betrieb
eines Warmenetzes voraussichtlich méglich ist, wurden zusammenhangende Siedlungsberei-
che abgebildet. Die Einstufung der einzelnen Siedlungsflachen erfolgte auf Basis der gebau-
descharfen Warmebedarfe und prognostizierter Warmenetz-ErschlieRungskosten. Eine raum-
liche Darstellung ist beispielhaft in Abbildung 6.6 gezeigt. Der Parameter Warmeabsatz pro
ErschlieBungskosten’ (in kWh/al€) errechnet sich als prognostizierter jahrlicher Warmeabsatz
fur die Gebaude der Siedlungsflache bezogen auf die Investitionskosten der Erschlie3ung. Die
gewahlten Einstufungsbereiche sind in der Legende zu Abbildung 6.6 wiedergegeben.
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Abbildung 6.6:  Einstufung von Siedlungsfldchen nach der Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen
Umsetzung von Wérmenetzen (beispielhafter Kartenauszug fiir Untermeitingen und
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Die Analysen wurden kartengestitzt ausgefuhrt. Fur jede Gemeinde wurde eine Karte mit den
Eignungseinstufungen Utbergeben. Als wichtige Keimzellen und Abnehmer von Fernwarme
sind die gemeindlichen Liegenschaften ergdnzend eingezeichnet.

Unabhangig von der Einstufung einzelner Gebiete ist fiir die erfolgreiche Umsetzung eine de-
taillierte Planung und Wirtschaftlichkeitsberechnung in jedem Falle notwendig. Erste Betrach-
tungen wurden fir ausgewahlte Netzansatze in den Warmeverbundbetrachtungen in Abschnitt
7.5 vorgenommen.

Die Einstufungen kénnen zudem nicht als final gelten, da Faktoren, die wesentlichen Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit nehmen, nicht festgelegt sind oder sich andern kénnen. Dies sind
insbesondere:

e Zukunftiger Preis fur Energie inkl. CO,-Emissionen sowie Kosten im Anlagenbau
e Zukunftiger Rechtsrahmen und Férderbedingungen

¢ Lokale Anschlussbereitschaft, erzielbare Anschlussquote

e Raumliche Lage der Warmezentrale

e Madoglichkeit, mehrere Gebiete gemeinsam zu versorgen

6.5.2 Entwicklung der Gasversorgung

Im Ist-Zustand ist im Betrachtungsraum nahezu flachendeckend — mit Ausnahme weniger Ort-
steile und Gemeinden — ein Erdgasnetz vorhanden (s. Abschnitt 3.1.1). Der Aufbau zentraler
Warmeversorgungsstrukturen oder die Umstellung auf strombasierte Warmebereitstellung
kann in Zukunft den Rickbau dieses Netzes nahelegen.

Zu erdrtern ist in diesem Zusammenhang eine Umstellung der Biogasanlagen von der Strom-
und Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung auf eine Biomethan-Aufbereitung und -Ein-
speisung ins Gasnetz. Damit kdnnten neue Biogasmengen in das Gasverteilnetz eingespeist
und Teile des bisherigen Netzes kdnnten nicht-fossil weiterbetrieben werden. Zu berticksich-
tigen ist dabei:

¢ Die Umstellung zu Biogasaufbereitung und Biomethan-Einspeisung ist wirtschaftlich erst ab
einer entsprechenden AnlagengroRe darstellbar, nach Daniel-Gromke (2020) ab einer An-
lagengrofle Uber 250 m*® Biogas/h entsprechend einer elektrischen Leistung Uber rund
600 kW. Die vor Ort bestehenden Anlagen erreichen diese Leistung groRtenteils nicht. Zu-
sammenschlisse von Biogasanlagen mit gemeinschaftlicher Aufbereitung sind denkbar
(siehe MalRnahme E4).

¢ Von drtlichen Biogasanlagenbetreibern bereits eingegangene vertragliche Verpflichtungen
sowie getatigte Investitionen, um Anwohner mit Warme aus der Kraft-Warme-Kopplung zu
versorgen, stehen einer Umstellung im Weg.

In den nachsten Jahren wird zu klaren sein, in welchem Umfang das bestehende Erdgasnetz
auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat erhalten bleibt. Die Energiemenge aus den lokalen
Biogasanlagen kann nur einen Teil des Warmeenergiebedarfs im Betrachtungsraum abde-
cken, vgl. Abschnitt 6.2.2. Ohne Erdgas, das auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat entfal-
len muss, steht ein grol3 angelegter Weiterbetrieb von Gasheizungen und — damit verbunden
— des bestehenden Verteilnetzes in Frage.

Eine Umrlstung des Erdgas-Verteilnetzes auf grinen Wasserstoff wird alternativ diskutiert.
Dieses Zukunftsszenario kann unter der Pramisse einer Energieversorgung aus lokalen Po-
tenzialen kaum realisiert werden — dies ist in folgendem Exkurs ausgefihrt. Es bedarf auslan-
discher Wasserstoffquellen. Der Einsatz von mit Strom erzeugtem Wasserstoff zu Gebaude-
heizzwecken ist gegenuber einer direkten Stromnutzung mit Warmepumpen um den Faktor 4-
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5 ineffizienter (Oko-Institut 2021, S. 37). Jedoch kdnnte Wasserstoff zu Zeiten tiberschiissiger
erneuerbarer Energien unter glinstigen Grenzkosten und in begrenzter Menge produziert wer-
den. Wenngleich griner Wasserstoff fur die treibhausgasneutrale Energiezukunft ein wesent-
licher Baustein sein wird, ist anzunehmen, dass seine Rolle fiir die Raumwarmeerzeugung bis
auf Weiteres gering sein wird. Zumindest in den nachsten 10 Jahren ist keine netzgebundene
Wasserstoff-Versorgung in der Region Lech-Wertach geplant (Schoof, 2025).

Exkurs: Energiebedarf zur Wasserstoffherstellung

Der in Abschnitt 6.4.2 dargestellte Transformationspfad flir Warme sieht zukuinftig einen tber-
wiegenden Anteil der Warmebereitstellung durch strombetriebene Warmepumpen in Verbin-
dung mit Umweltwarme vor. In dieser Studie steht eine Energiebedarfsdeckung aus lokalen
erneuerbaren Potenzialen im Fokus. Unter dieser Pramisse ist eine Warmeerzeugung mittels
Warmepumpen einer Erzeugung von Wasserstoff als Brennstoff aus Effizienzgrinden vorzu-
ziehen. Die Hochrechnung in Tabelle 6.3 zeigt: Wirde die Deckung von 606.000 MWh/a
Waéarme im Jahr 2040 nicht mit Warmepumpen, sondern mit vor Ort aus lokalem Windstrom
erzeugtem Wasserstoff erfolgen, waren im Betrachtungsraum 90 zusatzliche Windrader zu er-
richten.

Tabelle 6.3: Prognose der zusétzlich benédtigten Strommengen bzw. Windkraftanlagen zur
Wasserstoffherstellung bei Ersatz der Warmemengen aus Strom im
Transformationspfad 2040 durch Wasserstoff

Einheit Wert
Endenergiebedarf Warme aus Strom 2040 MWh/a 606.000
Wasserstoffbedarf
bei 90% Jahresnutzungsgrad der Heizung MWh/a 674.000
Heizwert Wasserstoff MWh/t 33
Wasserstoffmenge t/a 20.420
Spezifischer Strombedarf zur Wasserstoffherstellung 3 MWh/t 55
Strombedarf zur Wasserstoffherstellung MWh/a 1.123.000
Strombedarf zur Warmebereitstellung mit Warmepum-
pen 2040 (siehe Tabelle 6.2) MWh/a 174.000
Mehrverbrauch Strom bei Warmebereitstellung mit
Wasserstoff, anstatt Warmepumpen MWhia 949.000
Prognost|2|erter Stromertrag je Windrad MWh/a 10.500
im Betrachtungsraum
Theoretische Anzahl zuséatzlicher Windrader .
. Stuck 90
im Betrachtungsraum

3 Fraunhofer-Institut fiir Windenergiesysteme IWES; Praxiswissen flir Wasserstoffprojekte; zuletzt abgerufen am
13.12.2024 unter: https://blog.academy.fraunhofer.de/blogbeitraege/wasserstoff-aus-windenergie-nachhaltige-
energieversorgung/
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6.6 Transformationsstrategie

Ausgehend von Zielszenario, Transformationspfad und der angesetzten zuklnftigen Versor-
gungsstruktur konnen folgende wesentliche Handlungsbereiche fir den Klimaschutz im Hand-
lungsfeld Energie abgeleitet werden. Im Sinne der kommunalen Warmeplanung liegt ein Fokus
auf der Transformation im Warmesektor. Auf die in Kapitel 8 ausgefihrten Mallnahmen wird
verwiesen. Die Maflnahmen sind zum Teil mehreren Handlungsbereichen zuzuordnen.

Organisation des Klimaschutzes

Klimaschutz ist als Managementaufgabe zu sehen, deren Ausflihrung durch Zustandigkeiten
und Ablaufe gewahrleistet wird. Klimaschutzziele dienen der Ausrichtung der Aktivitaten.

Mit der Erstellung des ENP und der kommunalen Warmeplanung richten sich die Kommunen
des Betrachtungsraums auf eine Treibhausgasneutralitat im Strom- und Warmesektor bis zum
Jahr 2040 aus. Lokal passende, konkrete Umsetzungen wurden in Abstimmung entwickelt und
als Mallnahmen vorgeschlagen.

Die Umsetzung der MaRnahmen und die Zielerreichung liegen im Verantwortungsbereich der
Kommunen als planungsverantwortliche Stellen. Die Einbettung der Ziele und Mallnahmen in
eine Organisationsstruktur mit definierten personellen Verantwortlichkeiten und Zielerrei-
chungskontrollen ist Grundlage fir eine erfolgreiche Beschreitung des Transformationspfads.
Malnahme V2 konkretisiert diese Aufgabe.

Jegliche Form der interkommunalen Zusammenarbeit kann bei der Zielerreichung unterstt-
zen, insbesondere bei der Koordination und Entwicklung von kommunenubergreifenden Ener-
gieprojekten und der Bindelung dafiir nétiger Fachexpertise. Optionen zur Zusammenarbeit
bieten das Regionalwerk Lech-Wertach-Stauden und die Regionalentwicklung Begegnungs-
land Lech-Wertach.

Kommunale Liegenschaften

Energiebedarf und -versorgung ihrer Liegenschaften liegen im direkten Einflussbereich der
Kommunen.

¢ Als Informationsgrundlage fur wirksame Klimaschutzmalinahmen bei Liegenschaften, zum
Monitoring wie auch fiir den Managementprozess (s. 0.) wird ein kommunales Energiema-
nagement vorgeschlagen (Mallnahme V1).

¢ Die Liegenschaften sollen treibhausgasneutral werden. Hebel hierzu sind energetische Sa-
nierung, bauliche Optimierung, technische Gebaudeausristung, Optimierung von Nut-
zungskonzepten, Energietrdgerwechsel und Eigenstromerzeugung (Maf3nahmen K1, K2
und K5).

Vorgaben fiir die Gestaltung und den Betrieb von Gebauden im Privateigentum

Fir einen klimafreundlichen Neubau kénnen die Kommunen im Rahmen von Bebauungspla-
nen, stadtebaulichen Vertragen oder Grundstlckskaufvertragen Vorgaben machen (Maf3-
nahme V3).

Um Einfluss auf Bestandsgebaude zu nehmen, haben Kommunen kaum rechtliche Handhabe.
Jedoch sollten Angebote der Energieinfrastruktur (Warmenetze, MalRnahmen W1 bis W7) und
MafRnahmen der Bildung, Beratung und Motivation (MalRnahmen B1 bis B3) klimaschitzende
Umstellungen in diesem Bereich unterstitzen und anstol3en.
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Wissensgenerierung, Bildung, Beratung und Motivation

Zur Unterstitzung der Erschlieung innovativer Warmequellen kdnnen die Kommunen Mach-
barkeitsstudien in Auftrag geben, in denen das Wissen flir Umsetzungen erarbeitet wird (Mal3-
nahmen K3 und K4). Eine Zusammenarbeit mit dem Regionalwerk kann hierbei hilfreich sein.

In allen Bereichen, in denen die Kommunen rechtlich keinen Einfluss auf klimarelevante Ent-
scheidungen haben, kdnnen sie durch Bildung, Beratung und Information AnstéRe geben
(Malinahmen B1 bis B3).

Nach Erkenntnissen der umweltpsychologischen Forschung nimmt das soziale Umfeld auf
umweltrelevante Entscheidungen von Menschen wesentlichen Einfluss. In diesem Zusam-
menhang ist auch die Vorbildfunktion der Kommunen durch KlimaschutzmalRnahmen im eige-
nen Entscheidungsbereich hervorzuheben.

Infrastruktur: Versorgung iiber Warmenetze

Das Warmekataster (Abschnitt 3.3.2) und die Einstufung von Siedlungsflachen nach der wirt-
schaftlichen Effizienz der Warmeverteilung Uber Warmenetze (Abschnitt 6.5.1) sind Basis fur
zielgerichtete MalRnahmen. Der Auf- und Ausbau von Warmenetzen sollte von Seiten der
Kommunen unterstitzt werden, sei es durch Bewerbung, Aufklarung oder Motivation der Blr-
gerinnen und Burger oder durch fachliche und planerische Begleitung und Umsetzung der
Baumafinahmen. Kommen Dritte als Betreiber von Warmenetzes in Betracht, sollten die Kom-
munen ihr Anschlussinteresse fir die kommunalen Liegenschaften friihzeitig anmelden. Die-
ses erhoht fur den Netzbetreiber die Planungssicherheit und férdert so die ziigige Umsetzung
einzelner Bauabschnitte. Das Anschlussinteresse fir die kommunalen Liegenschaften wird
idealerweise durch den Abschluss eines Vorvertrags untermauert.

Die Mal3nahmen fir die Warmeversorgung sind als W1 bis W7 in Abschnitt 8.7 ausgeflhrt.

Um den steigenden Strombedarf insbesondere durch Warmepumpen und E-Mobilitat ortsnah
decken zu koénnen, sind MaRnahmen zur regenerativen Stromerzeugung sinnvoll (Ma3nah-
men E1 bis E5).
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7 Schwerpunktprojekte

Finf Themenschwerpunkte, die zur Umsetzung der Energie- und Warmewendestrategie wich-
tige Grundlagen liefern, wurden vertiefend betrachtet. Die Erkenntnisse werden in diesem Ka-
pitel dargelegt, bevor in Kapitel 8 der MalRnahmenplan erlautert wird.

7.1 PV-Freiflachenanlage Graben

Im Themenschwerpunkt ,Planung einer Erneuerbare-Energien-Anlage‘ wurde eine PV-Freifla-
chenanlage in der Gemeinde Graben technisch und wirtschaftlich untersucht.

Die in Betracht kommende Flache ist derzeit als Ausgleichsflache ausgewiesen. Nach Mittei-
lung des Landratsamts Augsburg vom 07.08.2024 ist die Uberbauung einer Ausgleichsflache
nicht ohne weiteres moglich. Die Ausgleichsflache ware zuerst zu verlegen. Die Flurstiicke
liegen nordlich des Ortsteils Graben, zwischen der Staatsstral’e und einem Baggersee (vgl.
Abbildung 7.1). Das Grundstiick umfasst 3,9 ha. Rund 3,2 ha kénnen ohne Rodung der teil-
weise vorhandenen Baumeinfassung und Planierung (bewachsener Hiigel im Zentrum) ge-
nutzt werden. Weitere Informationen finden sich in MalRnahme ES5 in Abschnitt 8.6.

Abbildung 7.1:  Lage und Ausdehnung der nutzbaren Flédche (Bildquelle: BayernAtlas 2024)

Die Kennzahlen zur Berechnung der Anlage sind in Tabelle 7.1 aufgefihrt.
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Tabelle 7.1:  PV-Freiflichenanlage Graben - Projekteckdaten und Kennwerte

Projektdaten Wert Einheit
Grundstucksflache 39.400 m?
nutzbare Flache (ohne Rodung, Planierung) 32.800 m?
Leistungsdichte 100 W/m?
Leistung 3.280 kw
Volllaststunden 950 h/a
Stromertrag (2025) 3.120 MWh/a
Modul-Degradation, jahrlich 0,5%

erstes Betriebsjahr 2025

Betriebsdauer 20 a
Systempreis bis 5 MW 610,00 €/kW
PVF-Anlage 2.000.800 EUR
Einspeiseleitung inkl. Verlegung 697.000 EUR
Trafo und Anschlusskosten 180.000 EUR
Investitionsbedarf, gesamt 2.877.800 EUR
Zinssatz (KfW-IKK 20/3/20) 2,88%
Abschreibungsdauer 20 a
Betriebskostensatz 13,00 €/kW/a
Betriebskostensteigerung, jahrlich 1,5%
Direktvermarktungskosten (DVK) 3,20 €/kW/a
Entwicklung DVK 1,0%

Stromerldse, Borse (2023) 7,20 ct/kWh
Prognose Entwicklung Bérsenstrompreis -0,7% pro Jahr

(vbw/Prognos, 2023)

Die 6konomischen Kennzahlen des Projekts werden Uber eine dynamische Wirtschaftlichkeits-
berechnung Uber einen Zeitraum von 20 Jahren berechnet. In Tabelle 7.2 sind die Zwischen-
ergebnisse und Resultate des ersten Betriebsjahrs dargestellt, unter der vereinfachten An-

nahme eines vollen Betriebsjahres.

Der abgeleitete Stromgestehungspreis lage flr das Startjahr (Annahme 2025) bei 8,94 ct/kWh.
Bei einem angenommenen Strompreis von 7,2 c/kWh (Jahresmittelwert 2023) ergabe sich ein
negativer Kapitalfluss von rd. 18.200 € und ein Verlust von rd. 54.100 €.

In Abbildung 7.2 wird die Entwicklungsprognose der Stromgestehungskosten fiir 20 Betriebs-
jahre prognostiziert. Im Mittel Gber die Laufzeit liegen diese bei 8,03 ct/kWh.
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Tabelle 7.2: Berechnung der Stromgestehungskosten am Beispiel des Startjahres 2025
alle Betréage netto Einzelpos. Kapital- GuV Gesamtbe-
2025 fluss lastung
Abschreibung, linear EUR 143.890 X X
Zinskosten EUR 81.463 X X
Annuitat EUR 189.455 X
Betriebskosten EUR 42.640 X X X
Direktvermarktungskosten EUR 10.496 X X
Stromerlos EUR 224.352 X X
ERGEBNIS EUR -18.239 -54 137 278.489
Stromerzeugung MWh/a 3.116
Stromgestehungskosten ct/kWh 8,94
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Abbildung 7.2:

Prognose der Entwicklung der Stromgestehungskosten bis 2044

Bei den vorliegenden Annahmen zum Bdrsenstrompreis 7,2 ct/kWh bei jahrlich riicklaufender
Preisentwicklung (-0,7 %) wirde der Kapitalfluss stets negativ ausfallen. Fir einen wirtschaft-
lichen Erfolg bediirfte es somit einer anderen Bérsenpreisentwicklung oder eines anderen Ver-
triebsweges. Moglichkeiten hierfiir werden im Abschnitt 7.2 beleuchtet.
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7.2 Stromverbund

Die Fragestellungen des Schwerpunktprojekts Stromverbund wurden mit dem Auftraggeber
im Zuge des Projekts spezifiziert. Fir das Bilanzjahr und fiir das Zielszenario 2040 wird ana-
lysiert, wie — in zeitgleicher Betrachtung — die lokale regenerative Stromerzeugung den Strom-
verbrauch decken kann. Hierzu dient eine Lastganganalyse. Die mogliche Erhéhung des zeit-
gleichen Deckungsgrads durch den Ausbau von PV oder Windkraft wird berechnet (Abschnitt
7.2.1). Unterschiedliche Strombeschaffungs- und Vermarktungsoptionen werden charakteri-
siert. Relevante Optionen werden am Beispiel der PV-Freiflachenanlage Graben angewendet
(Abschnitte 7.2.2 und 7.2.3).

7.21 Zeitgleicher Deckungsanteil

Ist-Situation
Jahresbilanziell werden im Betrachtungsraum derzeit rund 76 % des verbrauchten Stroms vor
Ort regenerativ erzeugt. Aufgrund des hohen Anteils an PV-Strom treten jedoch regelmafig
Erzeugungsspitzen auf, in denen der erzeugte Strom nicht verbraucht werden kann. Eine Last-
ganganalyse von regenerativer Stromerzeugung und Stromverbrauch lasst einen tatsachli-
chen zeitgleichen Deckungsanteil von 60 % erwarten. Zugleich kénnen in Jahressumme 16 %
der erzeugten Strommengen nicht im Betrachtungsraum genutzt werden. Abbildung 7.3 ver-
deutlicht die Zusammenhange anhand eines Auszugs aus der Lastganganalyse. Basis bildet
der aktuelle Stand der installierten Leistung aller Erneuerbaren-Energie-Anlagen im Betrach-
tungsraum. Der Verbrauch ist der erneuerbaren Stromerzeugung im Zeitverlauf gegentberge-
stellt.
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Abbildung 7.3:  Auszug aus einer synthetischen Strom-Lastganganalyse fiir ein exemplarische
Jahreswoche 01. bis 07. Mai.

Zieljahr 2040

Im Zieljahr 2040 sind im Stromverbrauch auch die in Abschnitt 6.4.1 berechneten Strommen-
gen flr den Betrieb von Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen enthalten. Die Analyse
zeigt eine jahresbilanzielle Deckung der Strombedarfe mit lokalem erneuerbarem Strom von
131 %, jedoch nur eine zeitgleiche Deckung von 73 %. Uber das Jahr gesehen kénnen 59 %
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der erzeugten Strommengen nicht zeitgleich genutzt werden, sondern missen zwischenge-
speichert oder in ibergeordnete Netzebenen eingespeist werden. In Abbildung 7.4 sind Strom-
verbrauch und regenerative Erzeugung am Beispiel einer sonnenarmen Woche Anfang Feb-
ruar (oben) und einer sonnenreichen Woche Anfang Mai (unten) dargestellt.
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Abbildung 7.4:  Strom-Lastganganalyse fiir das Zieljahr 2024. Oben fiir den Zeitraum
04. bis 10. Februar, unten fiir den Zeitraum 01. bis 07. Mai

Optimierung von Stromerzeugung und -verbrauch

Abbildung 7.4 macht deutlich, wie der Bedarf an Stromspeicherkapazitaten und Lastmanage-
ment mit steigendem Einsatz regenerativer Energien zunimmt. In Betracht kommen u.a. stati-
onare Stromspeicher, bidirektionale Speicher in Elektrofahrzeugen, systemdienlicher Betrieb
von Warmepumpen und die Erzeugung von Wasserstoff. Die Installation von Stromspeichern
ist in den letzten Jahren stark gestiegen. 68 % der in Deutschland vorhandenen Speicherge-
samtkapazitat wurde erst in den Jahren 2022 und 2023 installiert (ISE, 2024).

Mit steigender Zahl an Elektrofahrzeugen steigt auch hier die Speicherkapazitat fir Strom. Das
bidirektionale Laden erdffnet die Moglichkeit, dass zukinftig gréRere regenerative Strommen-
gen in Elektrofahrzeugen zwischengespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt wieder ins
Gebaude- oder Stromnetz zurtickgespeist werden kdnnen.

Stationare Stromspeicher an PV-Freiflachenanlagen dienen der Verringerung von Erzeu-
gungsspitzen und ermdglichen die zeitversetzte, bedarfsgerechte Strombereitstellung.
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Auch kann Strom zu Uberschusszeiten zur Warmeerzeugung in Warmepumpen eingesetzt
werden, in Einzelgebauden wie auch in Warmenetzen. Die Speicherung der Warme in Tages-
oder Wochenspeichern ermdglicht eine gute Entkopplung von regenerativer Stromerzeugung
und Warmeverbrauch.

Auch die Erzeugung von Wasserstoff und anderer griner Gase aus Uberschissigem regene-
rativem Strom ist eine mogliche Form der Speicherung. Werden im Jahr 2040 mit angenom-
men der Halfte des nach Lastganganalyse berechneten Uberschussstroms Elektrolyseure be-
trieben, konnte eine Energiemenge von rund 220.000 MWh/a in Form von etwa 4.000 t Was-
serstoff zwischengespeichert werden.

Biogasanlagen bieten die Moglichkeit der flexiblen und bedarfsgerechten Erzeugung erneuer-
barer Strommengen. Aufgrund der begrenzten Ausbaupotenziale im Betrachtungsraum kann
die Flexibilisierung der Biogasanlagen die bedarfsgerechte Strombereitstellung im Jahr 2040
nur begrenzt unterstiitzen. So Iasst sich der Anteil des zeitgleich gedeckten Stromverbrauchs
bei einer vollstdndigen Flexibilisierung der Biogasanlagen im Jahr 2040 von 73 % auf 76 %
steigern.

Vergleich des Zubaus von Windkraft gegeniiber PV

Der Vergleich von Ist-Situation und Zielszenario zeigt die Bedeutung des Zubaus von Wind-
kraftanlagen. In Abbildung 7.5 sind die Wirkungen des Zubaus unterschiedlicher regenerativer
Stromerzeugungsanlagen verglichen. Im Vergleich zum Ist-Stand zeigt der Zubau von PV-
Anlagen kaum noch Zuwachse bei der zeitgleichen Deckung von regenerativer Erzeugung und
Verbrauch. Windkraftanlagen lassen dagegen bei einem Zubau von jahrlich 300.000 MWh/a
(ca. 28 Anlagen mit 6 MW) einen Anstieg der zeitgleichen Deckung von aktuell 60 % auf 84 %
erwarten. Der Anteil abzugebender Uberschiisse ins Stromnetz erhéht sich entsprechend we-
niger stark als beim Zubau der gleichen Jahresstrommenge aus PV-Anlagen. Da Windkraft-
anlagen (iberwiegend in den Ubergangs- und Wintermonaten und auch nachts Strom erzeu-
gen, stellen sie eine gute Ergdnzung zur Stromerzeugung in PV-Anlagen dar. Die Effekte des
genannten exemplarischen Zubaus an Windkraft auf die Lastgangkurven im Ist-Zustand
illustriert Abbildung 7.6.
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Abbildung 7.5:  Deckungsanteile (jahresbilanziell und zeitgleich) sowie anteilige Stromiiberschiisse
im Verteilnetz des Betrachtungsraumes bei angenommenem Zubau von Strom aus
PV- oder Windkraftanlagen
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Abbildung 7.6:  Strom-Lastganganalyse fiir 04. bis 10. Februar, nach einem angenommenen
Ausbau der Windkraft um eine Erzeugungskapazitdt von 300.000 MWh/a

7.2.2 Bindelausschreibungen zum Stromeinkauf

Die Blndelausschreibung ist ein Verfahren, bei dem mehrere Verbraucher, wie Unternehmen,
Kommunen oder Wohnungsgesellschaften, ihren Strombedarf gemeinsam ausschreiben, um
bessere Konditionen bei Energieversorgern zu erzielen. Mit dem somit groReren Ausschrei-
bungsvolumen sind oftmals langfristigere Vertrage verbunden. Das Verfahren kann fir die
Stromkunden mehrere Vorteile mit sich bringen:

o Kostenersparnis: Durch das héhere Abnahmevolumen erhalten Teilnehmer hdufig glnsti-
gere Stromtarife als bei Einzelvertrdgen. Dadurch sind Einsparungen von bis zu 15 % mdg-
lich.

e Der administrative Aufwand reduziert sich, da statt mehrerer einzelner nur eine Ausschrei-
bung durchgefihrt werden muss.

o Weiterhin ergibt sich eine hdhere Planungssicherheit, wenn durch langfristige Vertrage
Preisschwankungen am Energiemarkt abgefedert werden kénnen.

Allerdings sind bei einer Biindelausschreibung auch mogliche Nachteile zu bertcksichtigen:

¢ Einzelne Teilnehmer haben weniger Einfluss auf spezifische Vertragsbedingungen, da die
Ausschreibung an die Bediirfnisse der gesamten Gruppe angepasst werden muss.

¢ Die Koordination der Teilnehmer kann aufwendig sein, insbesondere wenn sie unterschied-
liche Anforderungen an den Vertrag haben.

¢ Eine weitere Einschrankung besteht in der geringeren Flexibilitat bei langfristigen Vertragen.
Sollte sich der Strommarkt wahrend der Vertragslaufzeit verandern, kann eine langfristige
Bindung unter Umstanden nachteilig sein.

¢ Kleinere, gegebenenfalls lokale Stromanbieter kdnnen von der Teilnahme ausgeschlossen
werden, wenn die geforderte Liefermenge deren Kapazitat tibersteigt.

e Weiterhin verlangen Unternehmen, die Blndelausschreibungen im Auftrag der Stromver-
braucher durchfihren, eine Vergltung, die Ublicherweise im Bereich zwischen 5000 € und
10.000 € pro Ausschreibung liegt.
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7.2.3 Modelle zur Vermarktung von eigenerzeugtem regenerativem Strom

Power Purchase Agreement (PPA)

Ein PPA ist ein Stromliefervertrag zwischen einem Stromerzeuger und einem Stromabnehmer.
Der Stromabnehmer kann entweder ein Endverbraucher oder ein Energieversorgungsunter-
nehmen sein. Bei sogenannten Onsite-PPAs wird der Strom Uber eine direkte Leitung vom
Erzeuger zum Endverbraucher in der unmittelbaren Umgebung Gbertragen, ohne das &ffentli-
che Netz zu nutzen. Daher entfallen bei diesem Modell die Netzentgelte. Uberschiissiger
Strom darf dennoch ins 6ffentliche Netz eingespeist werden. Beispielsweise kann ein Indust-
rieunternehmen seine Dachflachen an einen Projektierer fir Photovoltaikanlagen vermieten,
der den dort erzeugten Strom wiederum Uber ein PPA an das Industrieunternehmen verkauft.

Im Gegensatz dazu kann lber Offsite-PPAs die bilanzielle Abnahme einer definierten Strom-
menge zwischen einem Erzeuger und einem Verbraucher vereinbart werden. Da der Strom
durch das 6ffentliche Netz an den Endverbraucher geliefert wird, muss sich der Erzeuger nicht
zwingend in rdumlicher Nahe zum Verbraucher befinden.

Bei der Preisgestaltung muss beachtet werden, dass Solar- und Windkraftanalagen, deren
Strom Uber PPAs verkauft wird, nicht EEG-forderberechtigt sind. Die Direktvermarktung ist
daher nur lohnenswert, wenn die Vergitung aus dem PPA die EEG-Einspeisevergltung Uber-
steigt. Des Weiteren kénnen die bei der Stromproduktion anfallenden Griinstromzertifikate
ebenfalls an den Endverbraucher verduflert werden. Die Preise fir die Direktvermarktung
durch PPAs richten sich daher nach dem zu erwartenden Strompreis flir den Verbraucher und
dem erwarteten Marktwert der Anlage, wenn der Strom an der Bérse verkauft wird. Der prog-
nostizierte Preiskorridor fir PV-Strom liegt fir das Jahr 2025 bei 63-88 €/ MWh (Energy 2025).

Marktpramienmodell

Anlagen zur Erzeugung von Erneuerbaren Energien, die ab dem 1. Januar 2016 in Betrieb
genommen wurden, sind ab einer installierten Leistung von 100 kW nach EEG verpflichtet,
ihren Strom direkt zu vermarkten. Im Rahmen einer Auktion der Bundesnetzagentur werden
mehrmals im Jahr Bauprojekte fir erneuerbare Energien ausgeschrieben. Gebote werden
durch Angabe eines Gebotswertes (in ct/kWh) sowie durch Angabe einer Gebotsmenge (An-
lagenleistung in kW) abgegeben. Die Gebote mit den niedrigsten Gebotswerten erhalten den
Zuschlag, bis die ausgeschriebene Gebotsmenge erreicht ist. Der Strom wird dann durch den
Anlagenbetreiber selbst auf den Energiemarkten vermarktet. Zusatzlich zu den Erldsen erhalt
der Betreiber die Differenz zwischen dem in der Ausschreibung festgelegten Wert und dem
erzielten Markterlds in Form einer Marktpramie. Steigen oder fallen die Borsenerldse, passt
sich der Forderbetrag der Marktpramie an — so bleibt die Vergitung fir den Forderzeitraum
konstant. Da fur die Berechnung der Marktpramie der durchschnittliche monatliche Bdérsen-
preis zugrunde gelegt wird, profitieren Anlagenbetreiber, die ihren Strom zu Zeiten verkaufen,
in denen die Nachfrage und damit auch der Borsenpreis besonders hoch sind. Andererseits
sinkt der Verdienst, wenn der Borsenpreis gering ist und Anlagenbetreiber werden angehalten,
ihre Stromproduktion der tatsachlichen Nachfrage anzupassen.

Ein weiteres Risiko besteht darin, dass das Windaufkommen oder die Sonneneinstrahlung
Uber mehrere Jahre nicht den Prognosen und Erwartungen flir den Standort entsprechen.

7.2.4 Anwendungsfall PPA: PV-Freiflachenanlage in Graben

Far die in Abschnitt 7.1 beschriebene PV-Freifldchenanlage in Graben ergeben sich dadurch
zwei mogliche Betreibermodelle: Fir den Fall eines Onsite-PPAs ware eine Direktleitung zu
einem Endverbraucher notwendig. Im dargestellten Beispiel kdnnte der Strom an einen Ab-
nehmer im Gewerbepark Graben geliefert werden. Fir diesen Fall musste ein Erdkabel auf
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einer Lange von etwa 1.200 m verlegt werden. Die daftir prognostizierten Baukosten betragen
etwa 250.000 €. Weiterhin entstehen Stromerzeugungskosten von rd. 6,4 ct/kWh (im Mittel
Uber 20 Jahre, ohne Wagnis und Gewinn). Fur eine klare Systemtrennung zwischen Zulei-
tungskabel und Stromverteilsystem beim Abnehmer wurde angenommen, dass nétige Aggre-
gate zur Stromkonditionierung, wie Wechselrichter oder Transformatoren, vom Stromabneh-
mer installiert werden. Der PV-Anlagenbetreiber verlegt lediglich das Stromkabel bis zur Uber-
gabestelle. Da der Strom nicht Uber das o6ffentliche Netz an den Verbraucher geliefert wird,
entfallen die Netzentgelte und Abgaben. Die Stromsteuer ist hingegen bei Anlagen ab 2 MW
weiterhin zu zahlen (Zoll 2024).

Im Fall eines Offsite-PPAs erfolgt die Ubertragung Uiber das éffentliche Stromnetz. Nach Tras-
senausauskunft der LEW Verteilnetz GmbH liegt der nachstgelegene Anschlusspunkt an das
Mittelspannungsnetz in Wehringen. Fir den Netzanschluss ware daher der Bau einer elektri-
schen Leitung auf einer Lange von etwa 6 km notwendig. Die dafiir prognostizierten Baukosten
liegen bei 690.000 €. Dazu kommen rund 150.000 € fur den Transformator sowie ca. 30.000 €
fur den Anschluss des Transformators an das Mittelspannungsnetz.

Tabelle 7.3:  Vergleich der entstehenden Kosten durch unterschiedliche Vertriebsmodelle

Posten Einheit Onsite-PPA Offsite-PPA
Trassenlange m 1.000 6.000
Trassenkosten € 250.000 697.000
Transformator € 150.000
Anschlusskosten € 30.000 30.000
Stromerzeugungskosten ct/kWh 7,10 * 8,94
Stromsteuer ct/kWh 2,05 2,05
Netzentgelt ct/kWh - 2,33
Konzessionsabgabe ct/kWh - 1,59
KWKG-Umlage ct/kWh - 0,28
Offshore-Netzumlage ct/kWh - 0,82
StromNEV-Umlage ct/kWh - 1,56
Stromgestehungskosten Endverbraucher 2025 ct/kWh 9,15 17,57

* Direktvermarktungskosten an der Strombérse enthalten

Der Vergleich der Stromgestehungskosten zeigt, dass eine Direktvermarktung Gber ein Offsite-
PPA zu deutlich hdheren Kosten flhrt, wesentlich bedingt durch die langere Trassenlange
sowie die zusatzlich zu entrichtenden Abgaben und Umlagen. Vor diesem Hintergrund ware
die Direktvermarktung des Stromes an den Gewerbepark Graben Uber eine direkte Stromlei-
tung— soweit realisierbar — zu praferieren.
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7.3 Interkommunaler Gringut-Verbund

In diesem Schwerpunktprojekt wurde ein interkommunal abgestimmtes Gringutkonzept un-
tersucht, das eine technisch machbare und wirtschaftliche L6sung zur Nutzung des anfallen-
den Griunguts aufzeigt.

7.3.1  Analyse

Uber einen Fragebogen wurden alle zur Verarbeitung geeigneten Griinabfélle im Betrach-
tungsraum erhoben. Es handelte sich um 6.700 t/a Griingut, welches hauptsachlich aus Land-
schaftspflegematerial der Kommunen und privaten Grinabfallen besteht. Nicht enthalten sind
Bioabfalle aus Haushalten oder Gewerbebetrieben. Der mittlere Anteil holziger Stoffe wurde
zu 68 % und der Wassergehalt zu 51 % abgeschatzt. Es gab zum Zeitpunkt der Erhebung
keine eigenen Behandlungskapazitaten. Die Griinabfalle wurden samtlich von Entsorgungs-
dienstleistern abgenommen. Die behandlungsbedirftigen Abfallmengen konzentrieren sich
analog zur Bevolkerung im Norden des Betrachtungsraums.

Das anfallende Griingut ist fir eine eigenstéandige Vergarung nicht gut geeignet. Griinde sind
die trockene und holzreiche Substratzusammensetzung, die Saisonalitdt und die begrenzte
Lagerfahigkeit vergarungsfahiger Anteile. Des Weiteren liegt das Mengenaufkommen eher an
der unteren Grenze fir die Errichtung einer effizienten und wirtschaftlichen Trockenvergarung.

7.3.2 Status Quo

Stand heute wird ein grof3er Teil der Nassorganik in Bioabfallvergarungsanlagen oder als Co-
Substrat in landwirtschaftlichen Biogasanlagen mit abfallrechtlicher Zulassung verwertet.
Es handelt sich um ca. 2.200 t/a krautige, saftende Biomasse mit einem hohen Halmschnitt-
anteil. Die festen Garreste werden anschliefiend kompostiert.

7.3.3 Option einer eigenen Vergarungsanlage

Die Eigenbehandlung ware in einem kleinen Boxenfermenter mdglich. Boxenfermenter sind
ab 2.000 Jahrestonnen marktverfligbar, weisen jedoch eine vergleichsweise geringe Methan-
ausbeute bei hohem Schlupf auf.

Das Aufgabegut ist aufgrund der hohen Lignin- und Cellulose-Anteile indes nur schwer ver-
garbar. Eine Zumischung anderer, leicht abbaubarer Substrate (Gille, Mist, NaWaRo, Bioab-
falle) wirde die Vergarungsfahigkeit erheblich verbessern. Vergarungsfahige Nebenprodukte
oder nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) aus der Landwirtschaft oder von Produktionsbe-
trieben der Lebensmittelwirtschaft erscheinen geeignet. Dies erfordert jedoch Partner und er-
zeugt Kosten fir die eingesetzten Kosubstrate.

Gemal der Bioabfallverordnung (BioAbfV) konnte eine Untersuchungspflicht fir die Garreste
entstehen, wenn Abfallstoffe in der Vergarung mitbehandelt werden.

Zusammenfassend ist zu folgern: Eine Vergarung kann eine 6kologisch sinnvolle, aber ver-
gleichsweise teure Verwertungsalternative darstellen. Sie kann unter den vorliegenden Bedin-
gungen jedoch nicht empfohlen werden.

7.3.4 Konzeption einer Griingutbehandlung

Ein praferiertes Behandlungskonzept wurde in Abstimmung mit Vertretern der Kommunen er-
arbeitet. Entscheidungsgrundlage waren mehrere geprifte und diskutierte Verfahrensalterna-
tiven und Standorte.

Das Behandlungskonzept sieht eine Aufteilung von Gringutmengen auf Kénigsbrunn und
Langerringen zur Kompostierung vor. Die Behandlungstiefe soll jeweils bis zur Erzeugung von
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Frischkompost reichen, da dieser als lokal gut absetzbar eingestuft wurde und mit wenig Res-
sourcenaufwand erzeugt werden kann. Die notwendigen Verfahrensschritte zeigt Abbildung
7.7.

Aufbe- Intensiv-

rotte

Konfektio-
nierung

Frisch-

Griingut

reitung kompost

Abbildung 7.7:  Verfahrensschritte und Behandlungsumfang der Kompostierung

Die optimalen Einzugsbereiche beider Anlagenstandorte wurde Uber eine Fahrtzeitenanalyse
ermittelt (vgl. Abbildung 7.8). Auf Basis der minimal erforderlichen Transportzeiten wurden die
gemeindlichen Mengen den jeweiligen Standorten zugewiesen. Die erforderlichen Transport-
zeiten wurden ebenfalls geoinformationsgestitzt ermittelt.

Transport-

Transportdauer :
korridore

5/10/15/20 min

 foberottmarshausen

Grenze kommunale

) minimale ) 3 Grenze
Transport- {ommaios < minimale
dauer Transport-
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Abbildung 7.8:  Transportdauer- und Fahrkorridoranalyse

Neben dem zeitlichen Aufwand fiir den Transport inkl. Auf- und Abladevorgange wurden die
Fahrtkilometer und die Klimawirkung bilanziert. Die Ergebnisse der Analysen zur Logistik zeigt
Tabelle 7.4. Mengen, die bereits vor Ort zusammengefasst werden, wie auch private Anliefe-
rung in den Gemeinden Bobingen und Koénigsbrunn wurden im Transportaufwand nicht be-
trachtet.

Tabelle 7.4: Transportbedarf nach Behandlungsszenario
Szenario Fahrten Tonnage Stunden km kg CO;.cq/a
Gesamt 361 4.545 88 | 2.926 1.255
Nord 149 2.511 42 | 1.458 625
Sid 212 2.034 46 | 1.469 630
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Gemal der ermittelten Verteilung wirden In Kdénigsbrunn rund 4.700 t/a (16.300 m?®) und in
Langerringen 2.000 t/a (6.800 m*) behandelt. Der Flachenbedarf fiir die Behandlungsanlage
liegt insgesamt bei 7.500 m? und wurde nach der Aufstellung in Tabelle 7.5 ermittelt. Im Nor-
den ergibt sich eine Anlagenflache von insgesamt 5.200 m2. Im Siden stehen 5.000 m? zur

Verfugung, die bei den aktuellen Mengen nur zu 2.200 m? bendtigt wird.

Die Stoffmengenbilanz zur Anlage in Langerringen zeigt Abbildung 7.9. Sie wurde fir die An-
lage in Kénigsbrunn analog ermittelt (ohne Abbildung).

Tabelle 7.5:  Fldchenbedarf der Kompostieranlagen

Einheit Nord Sid
Gleichzeitig auf der Anlage (80%) m?3 13.022 5.445
Rotteflache (Mieten mit Nebenflachen) m? 3.907 1.633
Anlieferflache m? 260 109
Lagerflache fur Fertigkompost m? 521 218
Zwischenlager- und sonstige Freiflache m? 521 218
Gesamtbedarf m? 5.209 2178
Storstoffgehalt Stérstoffe
202 t/a Andere
3,0% Kompost
Griingut
6.730 t/a Holzreststoffe
100,0% Ersatzbrennstoffe
krautig holzig
2.160 t/a 4.569 t/a
32,1% 67,9%
Rohkompost Strukturmaterial
9.300 t/a 2.570 t/a
138,2% 38,2%
Frischkompost 4
8.282 t/a
123,1%
sieben Feinkorn Uberkomn Windsichter BM EBS Hartstoffe
2.153 t/a 3.727 t/a —» 3.520t/a 167 t/a 40 t/a
32,0% 55,4% Hartstoff- 52,3% 2,5% 0,6%
abscheider § |
v v v
Frischkompost EBS Hartstoffe
2.153 t/a 167 t/a 40 t/a
32,0% 2,5% 0,6%
Storstoffgehalt Storstoffgehalt
1t/a 34 t/a
0,02% 0,51%

Abbildung 7.9:

Stoffmassenbilanz am Beispiel einer Zentralanlage in Langerringen.

BM = Biomasse; EBS = Ersatzbrennstoff; HHS = Holzhackschnitzel; BM-
HKW = Biomasse-Heiz(kraft)werk
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7.3.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Ergebnisse aller Vorbetrachtungen gingen in eine wirtschaftliche Bewertung ein. Tabelle
7.6 zeigt die Investitionskosten der Abfallbehandlung an zwei Standorten. Die Kostenansatze
beziehen sich auf das Jahr 2024 und fuRen auf Recherchen. Beide in Betracht gezogenen
Flachen sind bereits versiegelt. In Langerringen ist noch eine Kanalisierung und der Kanalan-
schluss einzurichten. Der Betrieb soll mit geteilten Aggregaten erfolgen, die fur die Standorte
noch anzuschaffen sind. Dies ermdglicht eine bessere Ausnutzung der Kapitalglter. Die
Standortverteilung halt die Transportaufwendungen sowohl fir die Entsorgungsbetreiber als
auch fur Abgebende (privat und gewerblich) gering und erhéht hiermit die Akzeptanz der Struk-
turdnderungen in der Bioabfallbehandlung.

Tabelle 7.6: Investitionsbedarf fiir die Kompostierung an zwei Standorten

Einheit Gesamt

in € (netto)

Infrastruktur Versiegelung - -
Kanalisierung und -anschluss fur 5.000 m? 180.000

Aggregate Mietenumsetzer 1 Stk. 180.000
Wellenzerkleinerer mit Siebanlage 1 Stk. 180.000

Windsichter 1 Stk. 75.000

Siebanlage 1 Stk. 120.000

gesamt - 1.235.000

Die entstehenden Behandlungskosten sind in Abbildung 7.10 dargestellt. Die aktuellen Ent-
sorgungskosten betragen 42,5 €/t. Das entwickelte Konzept zur Gringutbehandlung kann die
Entsorgungskosten im Mittel senken.

35
30
‘g 25 ® Finanzierung
C
:(_?) 20 Personal
) Betrieb
5 Transport
[0}
2 10 m Entsorgung abzgl.
Erldse
5
0

Abbildung 7.10: Entsorgungskosten nach Kostenanteilen fiir das Griingutbehandlungskonzept
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7.4 Tiefe Geothermie

Eine Nutzung der Tiefengeothermie zur Warmeversorgung wurde in diesem Projektschwer-
punkt konzeptionell ausgearbeitet. Insbesondere wurde ein Aufteilen des Betrachtungsraums
in zwei oder drei Versorgungsraume einer Gesamtraum-Versorgung gegenibergestellt. Die
Ausarbeitungen sind erste Konzeptionen, die eine wirtschaftliche Einstufung sowie eine ver-
gleichende Bewertung der betrachteten Optionen erlauben.

Die Betrachtungen gehen von einer geothermalen Nutzung von Tiefenwasser aus dem Malm
aus (geothermale Warmenutzung). Alternative Verfahren wie das Hot-Dry-Rock-Verfahren o-
der das EAVOR-LOOP®-Verfahren werden im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet, stellen
aber gegebenenfalls Alternativen dar, insbesondere in der Versorgungszone Nord (Bobingen,
Konigsbrunn und sidlich angrenzende Kommunen). Hier sollten Technologien, die keinen wei-
teren Temperaturhub in der Heil3periode bendtigen, langfristig im Hinblick ihrer Risiken, Kos-
ten und Verfiigbarkeit beobachtet werden.

40445°C

)
/

45,;50°C

50-55°C

80-85°C

l'andsberglam Lech
o

1 eBuchioe { 85'90°C

Abbildung 7.11: In Betracht gezogene Aufsuchungszonen (blaue/griine Kreise) und mégliche
ErschlieBungspfade (blaue/griine Pfeile) der Geothermie.
Identifikation auf Basis der Isothermen (schwarze Linien) auf Niveau des Malms im
herausgearbeiteten Untersuchungsgebiet (graue Umrandung).
Hintergrundkarte: Horizontalschnitt, Malm (GeotlS, 2024)
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Abbildung 7.11 zeigt in den Hintergrundfarben den Temperaturverlauf in Héhe des Malms. Im
Bereich zugéanglicher, nutzbringender Temperaturen (60-80°C) sind Isothermen als schwarze
Linien eingezeichnet. DUnne Linien kennzeichnen Temperaturspriinge von 5 K, dickere Linien
von 10 K. Der angedachte Aufsuchungsraum ist grau umrandet. Angestrebt werden Tempe-
raturen, die einen geothermalen Sommerbetrieb in der Warmwasserversorgung ermoglichen
(=65°C).

Blau in Abbildung 7.11 markiert ist die Aufsuchungszone Nord. Sie weist einen geringen Ab-
stand zu den hochsten Siedlungsdichten im Betrachtungsraum auf (Pfeilmarkierungen Rich-
tung der Stadte Kénigsbrunn und Bobingen). Gleichzeitig liegen hier, dank des ausgepragten
Verlaufs der Isothermen von Sudwest nach Nordost, die hdchsten im Umfeld erreichbaren
Temperaturen vor. Im dstlichen Gemeindegrund von Kleinaitingen erscheinen Flachen west-
lich der Wasserschutzgebiete und ndrdlich des militarischen Sperrgebiets nutzbar.

Die Aufsuchungszone Sid ist griin markiert. In ihrem Umfeld sind die héchsten Malmtempe-
raturen (75-80°C) im Untersuchungsraum. Eine ganzjéhrige, direkte Nutzung zur Warmwas-
serbereitung und Heizwarmeversorgung erscheint moglich. Zu beachten ist. dass das Flndig-
keitsrisiko jedoch nach Siiden hin ansteigt. Die Nahe zum bestehenden, biomasseversorgten
Warmenetz der Marktgemeinde Kaufering ermdglicht potenziell und kurzfristig einen Absatz
von Grundlastwarme an ein Bestandsnetz. Vorhandene Warmequellen in Kaufering wiirden
sich als Redundanzen und Spitzenlastaggregate anbieten; dies tragt positiv zu den Netzent-
wicklungsmdglichkeiten bei. In Richtung der Ortschaften Untermeitingen und Schwabmun-
chen (lokale Verdichtungsraume) ergibt sich ein attraktiver ErschlieBungskorridor. Bohrungen
ldgen auferhalb bestehender Konzessionsgebiete (Stand Oktober 2024).

Erreichbare Forderraten liegen nach Einschatzung der Koordinationsstelle fur Tiefengeother-
mie fUr eine Bohrung im Norden bei 80 I/s. Zur Anhebung der Nutztemperatur im Winter von
69 °C auf 75 °C wird im Konzept eine erganzende Warmepumpenanlage mit einer thermi-
schen Nennleistung von 8,1 MW vorgesehen Dies ermdglicht unter Annahme einer Reinjekti-
onstemperatur von 35 °C, eine Gesamtleistung von 12,6 MW pro Bohrdublette auszuschép-
fen.

Im Stden kdnnten bei einer FlieRrate von 60 |/s tber eine Bohrdublette 5,7 MW geothermische
Warme bei einer Temperatur von 79 °C ganzjahrig direkt genutzt werden. Zur Anhebung der
Leistung und zur Vermeidung einer Verdoppelung der bendtigten Bohrdubletten kénnen im
Siden Warmepumpenanlagen mit einer thermischen Nennleistung von 5,6 MW eingesetzt
werden. Die installierbare Versorgungsleistung steigt in dieser Lage auf insgesamt 13,3 MW.
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Tabelle 7.7: Geothermie, technische Kenndaten einer typischen Bohrdublette nach Standort

Einheit Nord Sid, rein Siid
geothermal
Fordermenge I/s 80 60 60
Tiefster Bohrpunkt unter Geldndeoberkante m 2.000 2.550 2.550
Fordertemperatur °C 69,0 78,5 78,5
Reinjektionstemperatur °C 35,0 55,0 35,0
AT Ricklauf (55°C) K 14,0 23,5 23,5
Leistung Geothermie gesamt MW 11,2 5,7 10,3
Leistung Geothermie Warmetauscher MW 4.6 5,7 57
Nennleistung Warmepumpe MW 8,1 - 5,6
Gesamtleistung MW 12,6 57 11,3

In allen Fallen dient die Tiefengeothermie als Basis der Warmebereitstellung. In der Heizperi-
ode wird die Grundlast im Norden erganzend von einer Wasser-Wasser-Warmepumpe auf
Gebrauchstemperatur angehoben. Im Siiden wird eine Leistungsanhebung vorgenommen, um
die Bohrquelle bestmdglich zu nutzen. Den Konzepten wurden in allen Fallen groRe Warme-
pumpen hinterlegt, die die Mittellast bereitstellen. Vereinfachend wurde hierbei Luft als War-
mequelle angenommen; diese Wahl kann spéater lokalspezifisch angepasst werden. Die Spit-
zenlast (ca. 1 % der Jahresgesamtwarmemenge) kann beispielsweise durch den Einsatz von
Heizpatronen (E-Stab) abgedeckt werden.

Aufbauend auf der Einstufung von Siedlungsflachen zur Warmenetzeignung (Abschnitt 6.5.1)
und den hierbei ermittelten Verteilkosten wurden Versorgungsareale fr eine gro¥flachige Ver-
sorgung als Keimzellen einer sich ausdehnenden Netzversorgung priorisiert. Sie werden fol-
gend als Kernnetze bezeichnet. Ausgegangen wird von einer Anschlussquote von 60 % in der
Wohnbebauung.

Potenzielle, technisch-wirtschaftlich aussichtsreiche Warmenetzumgriffe wurden auf Basis der

Bestandsdaten unter Einbezug geeignet erscheinender Aufsuchungs- und ErschlieRungsare-
ale definiert. Folgende vier Fallkonzepte wurden anschlieend wirtschaftlich bewertet:

¢ Einzelteilnetze Nord und (Mitte oder Sid)
o Gesamtversorgung Nord+Sid, Versorgung tber Sid
e Gesamtversorgung Geothermie ohne Warmepumpenunterstiitzung

e Zweiteilige Versorgung  Nord, Sid

Eine plausible Ausgestaltung der erforderlichen Trassen ist am Beispiel der zweiteiligen Ver-
sorgung der Teilnetze Nord und Sid in Abbildung 7.12 abgebildet. Der Zusammenschluss zu
einem Gesamtnetz wurde mit einer (nicht dargestellten) Verbindungsleitung zwischen Kleinai-
tingen und Graben untersucht.

Fir die Versorgung des skizzierten Raums werden 4 Bohrdubletten bzw. Geothermieanlagen
bendtigt. Im Falle einer Geothermienutzung ohne Warmepumpenunterstiitzung aus dem Su-
den (Szenario: Zentral ohne Warmepumpen) erhoht sich die Anzahl der bendétigten Bohrdub-
letten auf 8. Mit den installierten Anlagen ware eine Warmeversorgung der Region méglich,
die zu 56-65 % auf der Tiefengeothermie fuldt.

Die wirtschaftlichen Ergebnisse fir die vier Szenarien sind in Tabelle 7.8 gegenilibergestellt.
Zugrunde gelegt wurden Kostenansatze flr das Jahr 2024 auf Basis von Recherchen.
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Abbildung 7.12: Wéarmenetztrassen (blau) verbinden potentielle geothermische Férderstandorte

(schwarz-weilRe Punktmarkierung) mit Abnahmezentren. Abgebildet: Zweiteilige
Versorgung (Nord und Siid).
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Tabelle 7.8:  Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die Ausbauszenarien
Position |Kostenanalyse Einheit | Gesamt- | Gesamt- | Zweitei- | Nord | Siid Mitte
versor- | versor- | lige Ver-
gung gung |sorgung
ohne
WP*
Investition | Investitionen Mio. € -558 -558 -554 | -300 -254 -216
Verteilung
Investitionen -256 -314 -251 | -123 -128 -104
Erzeugung
Investition, -814 -872 -805 | -423 -382 -320
gesamt
Fremdka- |Baukosten- 124 124 124 70 54 49
pital zuschiisse
Forderung 325 349 322 | 169 153 128
Kapitalbe- | Finanzierung -364 -400 -359 |-184 -175 -143
darf
Jahrliche |Kapitalkosten Mio. € 7,7 7,9 7,7 4,0 3,7 3,2
Kosten Abschreibungen pro Jahr 17,9 18,2 17,8 9,3 8,5 7,4
Betriebsflihrung 5,6 5,6 5,6 3,0 2,6 2,2
Wartung, In- 5,8 59 57 3,0 2,8 24
standh.
Hilfsenergiekosten 22,2 20,8 246 | 13,5 11,2 8,0
gesamt 59,2 58,5 61,5 | 32,8 28,7 23,2
Energie- |Warmeerzeugung | GWh 494 494 493 | 245 248 194
mengen | Warmeliefer- 411 411 411 | 201 210 162
menge
Energie- |Warmegestehung | € MWh -146 -147 -146 | -154 -139 -144
kosten ohne Wagnis und
Gewinn

*

WP = Warmepumpe

Die konzeptionellen Analysen lassen folgend Schlisse zu:

Alle Szenarien sind mit berechneten Warmegestehungskosten um die 150 €/ MWh gegen-
Uber Einzelgebaudeheizungen konkurrenzfahig.

Im Vergleich der Einzelnetz-Szenarien (rechte drei Spalten in der Tabelle) stellt sich die
hydrothermale Warmeversorgung im Sitiden des Betrachtungsraums als glnstiger dar als
im Norden.

Die Unterschiede im Investitionsaufwand zwischen den gebiindelten Versorgungsszenarien
Gesamtversorgung, Gesamtversorgung ohne Warmepumpen und zweiteilige Versorgung
(in der Tabelle blau markiert) sind unter Beriicksichtigung der Unscharfen der Ausgangs-
Prognosewerte unwesentlich. Die Wirtschaftlichkeit ist hier kein ausschlaggebendes Krite-
rium fir die Konzeptwahl.

Wichtige andere Bausteine fir einen erfolgreichen Versorgungsaufbau sind indes die Etab-
lierung von Kooperationen und der Entwicklungspfad, insbesondere die Moglichkeiten eines
gestuften Aufbaus.
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e Zur konzeptionellen Weiterentwicklung sollte die Datenbasis der geothermischen Kenn-
werte abgesichert werden.

7.5 Warmeverbunde

Warmeverbundkonzepte fur funf ausgewahlte Siedlungsgebiete wurden erstellt und bewertet.
Die Auswahl der Siedlungsgebiete erfolgte in Abstimmung mit den Vertretern der Kommunen.

Kalkulationsgrundlage fir die nachfolgenden Betrachtungen sind die in Tabelle 7.9 aufgefiihr-
ten, fir das Jahr 2024 angesetzten Kennwerte.

Um die jeweils ermittelten Warmegestehungskosten der Warmeverbiinde gegentber Einzel-
gebaudeldsungen einordnen zu kénnen, werden zwei exemplarische Wohngebaude definiert:

¢ ein Bestandsgebdude mit einem Warmebedarf von 25.000 kWh/Jahr und
¢ ein Neubau mit einem Gesamtbedarf von 10.000 kWh/Jahr.

Fir beide Gebaudetypen werden je drei Warmeversorgungsoptionen gegenlbergestellt:
¢ Nahwarme (untersuchte Konzepte)

o Pelletheizung

o Luft-Warmepumpe

Die Ergebnisse fir Bobingen/Wehringen in Abbildung 7.13 illustrieren exemplarisch grundle-
gende Trends fur alle untersuchten Versorgungsldsungen.

Bestandsgebaude Neubau
25.000 kWh/a 10.000 kWh/a
£ 4.500
®©
8
© 4.000
[oN
3 3.500
3
X 3000 verbrauchsgeb. Kosten
2.500 m betriebsgeb. Kosten
2.000
m kalkulatorische Kosten
1.500
1.000
500 l
,
e 2 8 e 2 3
3 N S 3 N S
= ) o 3 ) o
§ 5 2 s 5 2
z > € z 2 E
() HY (] HY
o = o =
£ &
] ]
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Abbildung 7.13  Vergleich der Kostenanteile fiir die Warmeversorgung in Bestand und Neubau im
Startjahr der Versorgung
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Tabelle 7.9:  Kalkulationsannahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
Kosten- Position Kenn- Einheit Bezug
block wert
Investition Ubergabestationen, Ein-Dreifamilienhaus 6.000 €/Stk.
Ubergabestationen, Liegenschaften/Gewerbe 10.000 €/Stk.
Heizzentrale, Bauwerk 350 €/kW
Netzpumpe 1 Investition:
Zentralwarmespeicher 2 Fernwarmelei-
MSR-Technik (Messen, Steuern, Regeln) 5 tungsnetz
Abwarmeleitung 800 €/m
Erdwarmesonden 2.000 €/kW
Warmepumpenanlage, inkl. Heizpatrone 1.080 €/kW
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hausan- 650 €/m
schlisse
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hauptleitun- 850 €/m
gen
Planung und Genehmigung 12% Gesamt
Baunebenkosten 10% Investition
Foérderung, |BAFA: BEW-Forderquote 40% Forderfahige
Finanzierung Ausgaben
jahrliche Abschreibung, linear 45 Jahre
mittlere Zinskosten 20 Jahre
Zinssatz 2,55%
Betriebskos- |Wartung und Instandhaltung 0,5% Gesamt
ten Investition
2025-2045 Betriebsfiihrung, technisch 5 €/m
Betriebsfihrung, kaufmannisch 12 €/m
Pumpstrombedarf 2,0% Nutzwarme
Stromkosten 30 | ct/kWh
Warmeeinkauf (Geothermie) 65 | € MWh
Warmeeinkauf (Biogasanlage) 35 | € MWh

Die Nahwarmeversorgung ist im Neubau die mit Abstand ginstigste und im Bestand eine
preislich konkurrenzfahige Versorgungsoption. Diese Verhaltnisse bleiben bei Langzeitbe-
trachtungen tber 20 Jahre unverandert.

Die Verbrauchskosten sind innerhalb der Fernwarme der grofite Kostenblock. Die betriebsge-
bundenen Kostenanteile unterscheiden sich im Neubau und Bestand fir die jeweilige Versor-
gungsldsung nicht. Fir Neubauten gibt es keine Forderung fir die Investition in klimafreundli-
che Heizungsldsungen. Dies erhoht die kalkulatorischen Kosten aufgrund der héheren selbst

zu tragenden

Investitions- und Finanzierungskosten.
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7.5.1 Hurlach

Ausbau des bestehenden Warmenetzes

Im Gemeindegebiet Hurlach versorgt ein Biogasanlagenbetreiber bereits kommunale Ge-
baude sowie rund 40 Wohngebaude Uber ein Nahwarmenetz. Die GroRRe der Anlage lasst ein
Potenzial zur Versorgung weiterer Gebaude erwarten, insbesondere in den Sommermonaten
und der Ubergangszeit. Fir die Deckung von Spitzenleistungen kénnte bei Bedarf ein zusatz-
licher Warmeerzeuger installiert werden.

Der Ausbau des bestehenden Netzes kdnnte in folgende Bereiche erfolgen (siehe auch Abbil-
dung 7.14):

¢ In stdlicher Richtung entlang der Iglinger Stralte
(ca. 20 Wohngebaude; Warmebedarfsprognose 600 MWh/a)

o Entlang der Ringstrale und Sonnenstralle
(ca. 30 Gebaude; Warmebedarfsprognose 1.000 MWh/a)

Bei einem anschliefenden Ausbau des Warmenetzes in nordlicher Richtung kann perspekti-
visch auch der Anschluss weiterer kommunaler Liegenschaften sowie ein Zusammenschluss
mit einem maoglichen Warmenetz im Neubaugebiet ,Alter Sportplatz® erfolgen (siehe Malinah-
men W 2.1 und W 2.2 in Abschnitt 8.7).

Warmebedarf,

siedlungsflachenbezogen
in MWh/m?

bis 0,01
| 0.01-0,02
0,02-0,03
0,03-0,04
0,04 -0,05
0.05-006
= 0,06-0,08
N 008-010
ohne Berechnung

Liegenschaften
Warmeverbrauch

@

Abbildung 7.14: Wérmebedarf in Siedlungsfldchen in der Gemeinde Hurlach;
Wérmebedarf der kommunalen Liegenschaften (blaue Kreise);
Bestehendes Versorgungsgebiet der Biogasanlage (lila eingekreist)
Mégliche Ausbaugebiete (lila gestrichelte Rechtecke)
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Warmeverbund Neubaugebiet

Die Lage des betrachteten Warmeverbundnetzes in Hurlach ist in Abbildung 7.15 skizziert.
Neben dem Neubaugebiet sollen die folgenden Liegenschafen im Umgriff Gber ein neu zu
bauendes Warmenetz versorgt werden:

e Feuerwehrhaus 20 kW

e Sportheim 13 kKW

& \
Y \'l"b\ - W

Abbildung 7.15: Das Neubaugebiet (rot: X) in Hurlach und angrenzende Liegenschaften (blaue
Kreise) kénnen anteilig von der Biogasanlage (rot: a) versorgt werden

Zur Versorgung vor Ort sollen folgende Warmequellen genutzt werden:

e Abwarme der nahgelegenen Biogasanlage

e Erdwarmesonden und Sole/Wasser-Warmepumpen

Zentrale Kennwerte und die Ergebnisse der Kalkulation sind in Tabelle 7.10 zusammenge-

stellt. Es wurden die mittleren Warmegestehungskosten fir 20 Jahre im Rahmen einer Voll-
kostenrechnung ermittelt.

Weitere Informationen sind im Steckbrief der MaRnahme W 2.1 in Abschnitt 8.7 enthalten.
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Tabelle 7.10: Kalkulation Warmeverbundnetz Hurlach
Kategorie Position Einheit Wert
Warme Bedarf MWh/a 492
Verluste MWh/a 89
Erzeugung MWh/a 581
Trasse Hausanschlusslange, gesamt m 444
Trassenlange m 450
Netzgesamtlange m 894
Investition Ubergabestationen, Ein-Dreifamilienhaus € 210.000
Ubergabestationen, Liegenschaften/Gewerbe € 20.000
Heizzentrale, Bauwerk € 110.233
Netzpumpe € 6.711
Speicher € 13.422
MSR-Technik € 33.555
Abwarmeleitung € 133.333
Erdwarmesonden € 600.000
Warmepumpenanlage inkl. Heizpatrone € 324.000
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, HAL € 288.600
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hauptleitungen € 382.500
Planung und Genehmigung € 209.387
Baunebenkosten € 174.489
GESAMT € 2.506.230
Forderung BAFA: Bundesforderung fur effiziente Warmenetze € 1.002.492
Baukostenzuschuss Hausanschlussleistung, Ubergabestation € 299.160
Finanzierungsbedarf Investition - Forderung - Baukostenzuschuss € 1.204.578
Kalkulatorische Kosten |jahrliche Abschreibung, linear €/a 26.768
mittlere Zinskosten €/a 27.868
GESAMT €/a 54.636
Warmebereitstellung Abwarme - 72,1%
Luft-Warmepumpen - 26,8%
Heizpatrone (Spitzenlast) - 1,0%
Leistung Abwarme kW 75
Warmepumpe kW 300
Heizpatrone (Spitzenlast) kW 100
Betriebskosten Wartung und Instandhaltung €/a 12.531
Betriebsfiihrung, technisch €/a 4.470
Betriebsfiihrung, kaufmannisch €/a 10.728
Stromkosten €/a 23.779
Warmeeinkauf, Abwarme Biogasanlage €/a 13.784
GESAMT €/a 65.292
JAHRLICHE KOSTEN GESAMT (=Kalkulatorische + Betriebskosten) €/a 119.929
Warmegestehungskosten im Mittel Gber 20 Jahre €/MWh 244
inkl. 5% Wagnis und Gewinn, bzw. Eigenkapitalrendite €/MWh 256
Startpreis, kalkulatorisch €/MWh 205
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7.5.2 Oberottmarshausen

Die Lage des betrachteten Warmeverbundnetzes ist in Abbildung 7.16 skizziert (tirkis mar-
kierte Gebaude und Stralenziige). Neben dem Bestandswohngebiet im Nordwesten, sollen
die folgenden Liegenschafen im Umgriff versorgt werden

e Blrgerhaus 136 kW

e Schule 70 kW

e Gemeindlicher Neubau 200 kW (Annahme)
(Kirchplatz 2-4)

¢ Kinderkrippe 51 kW
(Geschwister-Scholl-Str. 11)

¢ Kinderkrippe 43 kW

(Geschwister-Scholl-Str. 9)

-

Abbildung 7.16: Der Liegenschaftenverbund (blaue Kreise) Oberottmarshausens ist Ausgangspunkt
einer Versorgung der nordwestlichen Bestandsbebauung (tiirkis umrandete
Gebdude und markierte Strallenabschnitte)

Zur Versorgung vor Ort sollen folgende Warmequellen genutzt werden:
e Erdwarmesonden und Sole/Wasser-Warmepumpen
e Heizpatrone (sog. E-Stab) zur Spitzenlastabdeckung

Zentrale Kennwerte und die Ergebnisse der Kalkulation sind in Tabelle 7.11 aufgefihrt. Es
wurden die mittleren Warmegestehungskosten fur 20 Jahre im Rahmen einer Vollkostenrech-
nung ermittelt.

Exkurs: Nutzung von Holzhackschnitzeln aus Gemeindewald

Die Gemeinde Oberottmarshausen besitzt rund 50 Hektar Gemeindewald. Das bei der Wald-
pflege anfallende Waldrestholz und Schwachholz aus der Durchforstung kann zu Hackschnit-
zeln verarbeitet werden (ca. 30 % des jahrlichen Holzwuchses) und jahrlich rund 360 MWh
Nutzwarme bereitstellen.
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Tabelle 7.11: Kalkulation Warmeverbundnetz Oberottmarshausen
Kategorie Position Einheit |Wert
Warme Bedarf MWh/a 2.780
Verluste MWh/a 500
Erzeugung MWh/a 3.280
Trasse Hausanschlusslange, gesamt m 893
Trassenlange m 2.110
Netzgesamtlange m 3.003
Investition Ubergabestationen, Ein-Dreifamilienhaus € 432.000
Ubergabestationen, Liegenschaften/Gewerbe € 50.000
Heizzentrale, Bauwerk € 490.776
Netzpumpe € 23.741
Speicher € 47.482
MSR-Technik € 118.704
Erdwarmesonden € 4.500.000
Warmepumpenanlage inkl. Heizpatrone € 2.430.000
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, HAL € 580.580
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hauptleitungen € 1.793.500
Planung und Genehmigung € 1.045.305
Baunebenkosten € 871.088
GESAMT € 12.383.175
Forderung BAFA: Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) € 4.953.270
Baukostenzu- | Hausanschlussleistung, Ubergabestation € 607.548
schuss
Finanzie- Investition - Forderung - Baukostenzuschuss € 6.822.357
rungsbedarf
Kalkulatori- jahrliche Abschreibung, linear €/a 151.608
sche Kosten | mittlere Zinskosten €/a 157.836
GESAMT €/a 309.444
Warmebereit- | Luft-Warmepumpen - 98,8%
stellung Heizpatrone (Spitzenlast) - 1,2%
Leistung Warmepumpe kw 2.250
Heizpatrone (Spitzenlast) kW 800
Betriebskos- | Wartung und Instandhaltung €/a 61.916
ten Betriebsfiihrung, technisch €/a 15.016
Betriebsflihrung, kaufmannisch €/a 36.038
Stromkosten €/a 427.439
GESAMT €/a 540.409
JAHRLICHE KOSTEN GESAMT (=Kalkulatorische + Betriebskosten) €/a 849.853
Warmegestehungskosten im Mittel tber 20 Jahre €/MWh 306
inkl. 5% Wagnis und Gewinn, bzw. Eigenkapitalrendite €/MWh 321
Startpreis, kalkulatorisch €/MWh 257

Der Warmeverbrauch der oben beschriebenen gemeindlichen Liegenschaften liegt bei rund
720 MWh/a. Das im Gemeindewald anfallende Waldrestholz kénnte somit knapp 50 % des
Jahreswarmebedarfs der gemeindlichen Liegenschaften decken. Dies entspricht einer Holz-
hackschnitzelheizung mit rund 50 kW Nennleistung.
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Wirden 63 % des jahrlich im Gemeindewald nachwachsenden Holzes zur Beheizung der ge-
meindlichen Liegenschaften verwendet (geringere stoffliche Holznutzung), so kénnte der War-
mebedarf der gemeindlichen Liegenschaften vollstdndig aus eigens produzierten Holzhack-
schnitzeln gedeckt werden. Hierflir ware ein Holzhackschnitzelheizung mit rund 500 kW Nenn-
leistung nétig.

Fir das oben betrachtete Warmeverbundnetz aus gemeindlichen Liegenschaften und Wohn-
gebauden liegt der jahrlich zu erzeugende Warmebedarf bei 3.280 MWh. Wirde das jahrlich
im Gemeindewald nachwachsende Holz zur Beheizung des Warmeverbunds verwendet (keine
stoffliche Holznutzung), so kénnte der Warmebedarf des Warmeverbunds zu 37 % aus eigens
produzierten Holzhackschnitzeln gedeckt werden. Hierfir ware eine Holzhackschnitzelheizung
mit rund 300 kW Nennleistung nétig.

7.5.3 Graben-Lagerlechfeld

Die Lage des betrachten Warmeverbundnetzes in Graben-Lagerlechfeld ist in Abbildung 7.17
skizziert (turkis markiert). Neben den Bestandsgebauden sollen die folgenden Liegenschaften
im Umgriff versorgt werden:

¢ Kindergarten Villa Kunterbunt 55 kW

¢ Kinderkrippe Wirbelwind 21 kW
e Pfarrheim 34 kW
e Bahnhof 17 kKW

Abbildung 7.17: Der Wéarmeverbund in Graben-Lagerlechfeld umfasst einen Liegenschaftsverbund
(blaue Kreise im Siiden des Kartenausschnitts) und bezieht Bestandsbauten im
Norden des Ortsteils mit ein (tlirkis umrandete Geb&dude)

Zur Versorgung vor Ort sollen folgende Warmequellen genutzt werden:
e Erdwarmesonden und Sole/Wasser-Warmepumpen
e Heizpatrone (sog. E-Stab) zur Spitzenlastabdeckung
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Die mittleren Warmegestehungskosten fur 20 Jahre wurden mittels einer Vollkostenrechnung
ermittelt. In Tabelle 7.12 sind zentrale Kennwerte und die Ergebnisse der Kalkulation zusam-

mengestellt.

Tabelle 7.12: Kalkulation Warmeverbundnetz Graben-Lagerlechfeld

Kategorie Position Einheit |Wert
Warme Bedarf MWh/a 2.938
Verluste MWh/a 529
Erzeugung MWh/a 3.466
Trasse Hausanschlusslange, gesamt m 847
Trassenlange m 1.900
Netzgesamtlange m 2.747
Investition Ubergabestationen, Ein-Dreifamilienhaus € 420.000
Ubergabestationen, Liegenschaften/Gewerbe € 30.000
Heizzentrale, Bauwerk € 528.215
Netzpumpe € 21.654
Speicher € 43.308
MSR-Technik € 108.271
Abwarmeleitung € -
Erdwarmesonden € 4.800.000
Warmepumpenanlage inkl. Heizpatrone € 2.592.000
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, HAL € 550.420
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hauptleitungen € 1.615.000
Planung und Genehmigung € 1.096.076
Baunebenkosten € 913.397
GESAMT € 12.718.342
Forderung BAFA: Bundesforderung effiziente Warmenetze € 5.087.337
Baukostenzuschuss Hausanschlussleistung, Ubergabestation € 582.252
Finanzierungsbedarf |Investition -Forderung -Baukostenzuschuss € 7.048.753
Kalkulatorische jahrliche Abschreibung, linear €/a 156.639
Kosten mittlere Zinskosten €/a 163.074
GESAMT €/a 319.712
Warmebereitstellung | Luft-Warmepumpe - 98,8%
Heizpatrone (Spitzenlast) - 1,2%
Leistung Luft-Warmepumpe kW 2.400
Heizpatrone (Spitzenlast) kW 800
Betriebskosten Wartung und Instandhaltung €/a 63.592
Betriebsfuhrung, technisch €/a 13.734
Betriebsfuhrung, kaufmannisch €/a 32.962
Stromkosten €/a 451.260
GESAMT €/a 561.547
JAHRLICHE KOSTEN GESAMT (=Kalkulatorische + Betriebskosten) €/a 881.259
Warmegestehungskosten im Mittel tber 20 Jahre €/MWh 300
inkl. 5% Wagnis und Gewinn, bzw. Eigenkapitalrendite €/MWh 315
Startpreis, kalkulatorisch €/MWh 252
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7.5.4 Bobingen-Siedlung, Wehringen

Die Lage des betrachten Warmeverbundnetzes ist in Abbildung 7.18 skizziert. Neben dem
Neubaugebiet (Gewerbe) und einem Grofteil von Bobingen-Siedlung (Bestand, tiirkis mar-
kiert) sollen die folgenden Liegenschafen im Umgriff versorgt werden:

e Grundschule Siedlung 180 kW
e Gewerbebauten, neu 998 kW

Abbildung 7.18: Das entstehende Gewerbegebiet (rot: X) in Wehringen und die Grundschule von
Bobingen-Siedlung (blauer Kreis) sollen zusammen mit angrenzenden
Wohngebé&uden (tlirkis umrandet) (iber Fernwédrme versorgt werden

Zur Versorgung sollen folgende Warmequellen genutzt werden:

e Abwarme aus dem Kuhlkreislauf eines benachbarten Industriebetriebs und Wasser/Wasser-
Warmepumpen. Im Redundanzfall Kihlkreislauf bis Brunnenwassertemperatur.

e Heizpatrone (sog. E-Stab) zur Spitzenlastabdeckung
Zentrale Kennwerte und die Ergebnisse der Kalkulation sind in Tabelle 7.13 aufgefihrt. Es

wurden die mittleren Warmegestehungskosten fur 20 Jahre im Rahmen einer Vollkostenrech-
nung ermittelt.
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Tabelle 7.13: Kalkulation Warmeverbundnetz Wehringen/Bobingen
Kategorie Position Einheit |Wert
Warme Bedarf MWh/a 9.562
Verluste MWh/a 1.721
Erzeugung MWh/a 11.283
Trasse Hausanschlusslange, gesamt m 4.333
Trassenlange m 6.300
Netzgesamtlange m 10.633
Investition Ubergabestationen, Ein-Dreifamilienhaus € 1.806.000
Ubergabestationen, Liegenschaften/Gewerbe € 20.000
Heizzentrale, Bauwerk € 1.249.801
Netzpumpe € 81.714
Speicher € 163.428
MSR-Technik € 408.569
Abwarmeleitung € 1.000.000
Warmepumpenanlage inkl. Heizpatrone € 3.888.000
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, HAL € 2.816.385
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hauptleitungen € 5.355.000
Planung und Genehmigung € 1.372.068
Baunebenkosten € 1.143.390
GESAMT € 19.304.355
Forderung BAFA: Bundesforderung fur effiziente Warmenetze € 7.721.742
Baukostenzuschuss Hausanschlussleistung, Ubergabestation € 2.773.431
Finanzierungsbedarf |Investition -Férderung -Baukostenzuschuss € 8.809.182
Kalkulatorische Kos- |jahrliche Abschreibung, linear €/a 195.760
ten mittlere Zinskosten €/a 203.801
GESAMT €/a 399.561
Warmebereitstellung | Abwarme - 78,3%
Luft-Warmepumpen - 20,6%
Heizpatrone (Spitzenlast) - 1,1%
Leistung Abwarme kw 1.700
Warmepumpe kW 3.600
Heizpatrone (Spitzenlast) kW 2.500
Betriebskosten Wartung und Instandhaltung €/a 96.522
Betriebsfuhrung, technisch €/a 53.165
Betriebsflihrung, kaufmannisch €/a 127.595
Stromkosten €/a 1.110.275
GESAMT €/a 1.387.556
JAHRLICHE KOSTEN GESAMT (=Kalkulatorische + Betriebskosten) €/a 1.787.116
Warmegestehungskosten im Mittel tUber 20 Jahre €/MWh 187
inkl. 5% Wagnis und Gewinn, bzw. Eigenkapitalrendite €/MWh 196
Startpreis, kalkulatorisch €/MWh 157
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7.5.5 Kileinaitingen

Die Lage des betrachten Warmeverbundnetzes ist in Abbildung 7.19 skizziert (tlrkis markiert).
Neben dem Bestandswohngebiet sollen die folgenden Liegenschaften im Umgriff versorgt wer-
den:

e Rathaus, Feuerwehr 72 kW

¢ Mehrzweckhalle 82 kW
¢ Kindergarten 40 kW
e Bauhof 36 kKW

Abbildung 7.19: Der Wéarmeverbund Kleinaitingen umfasst den gesamten Kernort mit allen
Liegenschaften.

Zur Versorgung vor Ort werden in Szenario A folgende Warmequellen genutzt:
o Tiefengeothermie mit unterstiitzendem Warmepumpeneinsatz

In Szenario B sind folgende Warmequellen vorgesehen:

¢ Tiefengeothermie mit unterstiitzendem Warmepumpeneinsatz

o Abwarme aus der Biogasanlage vor Ort, die bereits im Umfeld Bestandsgebaude versorgt
Zentrale Kennwerte und die Ergebnisse der Kalkulation sind in Tabelle 7.14 dargelegt. Die

mittleren Warmegestehungskosten fir 20 Jahre wurden im Rahmen einer Vollkostenrechnung
fur zwei Versorgungsszenarios ermittelt.
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Tabelle 7.14: Kalkulation Warmeverbundnetz Kleinaitingen

Szenario A Szenario B

ohne BGA  mit BGA
Kategorie Position Einheit Wert Wert
Warme Bedarf MWh/a 6.872
Verluste MWh/a 1.237
Erzeugung MWh/a 8.108
Trasse Hausanschlusslange, gesamt m 3.075
Trassenlénge m 7.410
Netzgesamtlange m 10.485
Investition Ubergabestationen, Ein-Dreifamilienhaus € 1.464.000
Ubergabestationen, Liegenschaften/Gewerbe € 40.000
Heizzentrale, Bauwerk € 916.962
Netzpumpe € 82.974
Speicher € 165.948
MSR-Technik € 414.869
Abwarmeleitung € 320.000
Waéarmepumpenanlage inkl. Heizpatrone € 3.672.000
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, HAL € 1.998.880
Leitungsbau und Tiefbauarbeiten, Hauptleitungen € 6.298.500
Planung und Genehmigung € 1.089.076
Baunebenkosten € 907.563
GESAMT € 17.370.771
Forderung BAFA: Bundesforderung fir effiziente Warmenetze € 6.948.308
Baukosten- | Hausanschlussleistung, Ubergabestation € 2.077.728
zuschuss
Finanzie- Investition -Forderung -Baukostenzuschuss € 8.344.735
rungsbedarf
Kalkulatori- |jahrliche Abschreibung, linear €/a 185.439
sche Kosten | mittlere Zinskosten €/a 193.056
GESAMT €/a 378.495
Warmebe- . % 0 31,7
reitstellung Abwarme
Warmepumpen % 7,2 52
Geothermie % 92,8 63,1
Leistung Geothermie kw 2.200 2.200
Abwarme Biogasanlage kw 0 320
Waéarmepumpen kW 3.400 3.400
Betriebskos- |Wartung und Instandhaltung €/a 86.854
ten Betriebsfluihrung, technisch €/a 52.426
Betriebsflihrung, kaufmannisch €/a 125.822
Stromkosten €/a 297.459 216.092
Warmeeinkauf, Biogasanlage + Geothermie €/a 178.659 211.977
GESAMT €/a 741.220 693.172
JAHRLICHE KOSTEN GESAMT (=Kalkulatorische + Betriebskosten) €/a 1.119.715 | 1.071.667
Warmegestehungskosten im Mittel Gber 20 Jahre €/MWh 163 156
inkl. 5% Wagnis und Gewinn, bzw. Eigenkapitalrendite €/MWh 171 164
Startpreis, kalkulatorisch €/MWh 137 131
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Eine Versorgung mit Integration der Biogasanlage (mit rd. 2.600 MWh/a) sorgt fur hohe Voll-
laststunden des BHKW (>8.000h/a). Die Mittellast wird zu 63,1 % von der warmepumpenge-
stutzten (Temperaturhub) Tiefengeothermie aus den Bestandsbohrungen vor Ort gedeckt.
Hauptsachlich auf Grund der angenommenen, niedrigeren Warmebezugskosten der Biogas-
anlage erweist sich das Szenario B als wirtschaftlich attraktiver. Beide Varianten erscheinen
umsetzungsfahig und erreichen marktgangige Preise.

7.5.6 Fazit: Warmeverbunde

Der Vergleich der relativen Warmegestehungsvollkosten fir die Versorgung von Bestandsge-
bauden Uber Einzelhauslésungen (Tabelle 7.15) und Gber Nahwarmenetze (vgl. Tabelle 7.16)
zeigt, dass die Fernwdrmekonzepte im Neubau fur alle untersuchten Netze wirtschaftlich trag-
fahig sind. Zur Versorgung von Bestandsgebauden ist die Nahwarme in den Netzen fiir Bobin-
gen/Wehringen, Hurlach und Kleinaitingen konkurrenzfahig.

Fir die Netze in Graben und Oberottmarshausen stehen mit Pelletheizungen und Luft-War-
mepumpen kostengtinstigere Versorgungslosungen fir Bestandsgebaude zur Verfiigung. Die
Gewinnung einer ausreichend hohen Zahl an Anschlussnehmern ist in diesen Gebieten frag-
lich. Die Einbindung von Holzhackschnitzeln in die Warmeerzeugung in Graben und Oberott-
marshausen kdnnte die Warmegestehungskosten der Netze verringern, istim Hinblick auf Ver-
fugbarkeit und Versorgungssicherheit jedoch kritisch zu prifen.

Die Warmegestehungsvollkosten in Tabelle 7.15 berechnen sich aus den Jahreskosten der
jeweiligen Warmeversorgungsoption in Bezug auf den Warmebedarf. Beide Werte finden sich
zu Beginn des Abschnitts 7.5.

Tabelle 7.15 Relative Kosten fiir Einzelhauslésungen nach Energietrédger

Einzelhauslésung Neubau Bestand
Startpreis in €/ MWh

Pellets 423 150

Luftwarmepumpe 361 158

Tabelle 7.16 Relative Kosten fiir Nahwédrmenetze und Abwégung alternativer
Einzelgebédudeversorgung

Nahwiarme Startpreis | Im Neubau kon- | Im Bestand kon-
in €/ MWh kurrenzfahig kurrenzfahig
Bobingen/Wehringen 157 Ja Ja
Graben, Lagerlechfeld 252 Ja Nein
Hurlach 205 Ja (nur Neubau)
Kleinaitingen 137 Ja Ja
Oberottmarshausen 257 Ja Nein
giecl)g?;"lgg;othermie) 131 Ja Ja
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8 MaRnahmen

Auf Basis des Strom- und Warmetransformationspfades und der Warmewendestrategie wur-
den MalRnahmenvorschlage erarbeitet, die in den Abschnitten 8.3 bis 8.7 in Steckbriefen de-
tailliert sind. Die Mal3nahmen dienen dazu, vom Ist-Zustand ausgehend den Entwicklungspfad
zu beschreiten. Die Entwicklung, Detaillierung und Gewichtung der MafRnahmen erfolgte in
Zusammenarbeit mit den Kommunen und lokalen Akteuren der Energiewende im Rahmen des
Beteiligungsprozesses (s. Kapitel 2). Dieses Einbeziehen der Akteure unterstiitzt die lokale
Passgenauigkeit und Anschlussfahigkeit der Malinahmen. Tabelle 8.1 zeigt die entwickelten

MaRnahmen in der Ubersicht.

Tabelle 8.1: Ubersicht der MaBnahmen

Bereich MaBnahme
Verwaltung, V1 Kommunales Energiemanagement
Klimamanagement V2 Klimaschutz-Verstetigung und Controlling
V3 Klimagerechte Bauleitplanung
Kommunale K1 Energetische Sanierung ausgewahlter kommunaler Liegenschaften
Energieoptimierung | k> Energiesparende Straflen und AuRenbeleuchtung
K3 Warmepotenzial aus Oberflachengewdassern
K4 Potenzialermittlung fir Warme aus Abwasser
K5 Energetische Optimierung von Klaranlagen
Information, B1 Gebaude-Check (aufsuchende Energieberatung)
Beratung B2  Klimabildung in der Schule
B3 Klimaschutzkommunikation, Information und Motivation
Ausbau erneuerba- |E1 Kommunale Steuerung des Zubaus von PV-Freiflachenanlagen
rer Energien E2 Ausbau der Windkraft
E3 Bindelung von Netzanschlusspunkten fir neue PV-Freiflachen- und
Windkraftanlagen
E4 Nutzungskonzepte flir Biogasanlagen
E5 PV-Freiflachenanlage Graben
Warmeversorgung | W1 Tiefengeothermie
W21  Warmeverbund Hurlach Neubaugebiet
W2.2  Ausbau bestehendes Warmenetz Hurlach
W3 Warmeverbund Oberottmarshausen
w4 Warmeverbund Graben-Lagerlechfeld
W5 Warmeverbund Bobingen Siedlung und Wehringen
W6 Warmeverbund Kleinaitingen
w7 Nutzungsmoglichkeiten von Abwarmepotenzialen prifen
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In den Steckbriefen in Abschnitt 8.3 bis 8.7 wurden MalRnahmen aufgenommen, die von min-
destens vier Kommunen priorisiert wurden. Einzelne Kommunen interessierten sich dartber
hinaus auch fir folgende Themen:

o Kommunale Klimaschutzziele und Emissionsmonitoring

e Prufung der Klimarelevanz fir Beschllsse der Gemeindegremien
¢ Personal fur Klimaschutzmanagement einstellen

¢ Nachhaltige Beschaffung

Die Realisierbarkeit der MalRnahmen hangt jeweils von den aktuellen Rahmenbedingungen ab
(Abgaben, Verordnungen, Bevilkerungsbewusstsein). Die Beschreibung der technischen Po-
tenziale und der heutigen Einschrankungen sind somit in Zukunft auf Veranderungen hin zu
prufen, um die Entwicklung der Umsetzungspotenziale aktuell zu halten.

8.1 Fokusgebiete einer klimafreundlichen Warmeversorgung

Zum Aufbau zentraler Warmeversorgungsstrukturen liegen die groRten Abnahmepotenziale in
dicht besiedelten Raumen. Mit Blick auf den Gesamtbetrachtungsraum werden als Fokusge-
biete einer klimafreundlichen Warmeversorgung deshalb die Stadte Bobingen, Konigsbrunn
und Schwabmiuinchen vorgeschlagen. In diesen Kommunen besteht Gber die Halfte des War-
mebedarfs fir Wohnen innerhalb des Betrachtungsraums. Nachfolgend werden diese Fokus-
gebiete beschrieben.

Aus Sicht einzelner Gemeinden sollten zudem die im Abschnitt 7.5 analysierten und in den
MalRnahmen W2.1 bis W6 angesprochenen Warmenetzvorschlage verfolgt werden.

Bobingen

Bobingen besteht aus dem Kernstadtgebiet, der Bobinger Siedlung und einzelnen Ortsteilen
mit dorflichem Charakter. Der Warmebedarf fir Wohnen im Kernstadtgebiet liegt bei rund
100.000 MWh. Im Nordwesten von Bobingen wird ein Neubaugebiet und das dstlich angren-
zende Wohngebiet mit Warme aus einer Biogasanlage versorgt.

Das in Abbildung 8.1 eingerahmte Gebiet kdnnte als Ausgangsareal fur den Aufbau einer zent-
ralen Warmeversorgung gepruft werden. Der Wohnwarmebedarf in diesem Gebiet liegt bei
knapp 15.000 MWh/a. Zusatzlich kdnnen in diesem Areal 6ffentliche Liegenschaften mit einem
Warmebedarf von in Summe 4.500 MWh/a angeschlossen werden.

Ein weiterer Ausbau des Netzes in angrenzende Wohngebiete und das 6stlich gelegene Ge-
werbegebiet ist moglich. Als mogliche Warmequellen kénnen die in Abschnitt 4.7 aufgeflhrten
Abwarmequellen in Bobingen geprift werden.
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Abbildung 8.1:  Fokusgebiet klimafreundliche Wé&rmeversorgung Bobingen
(lila gestrichelte Umrandung)

Konigsbrunn

In Kénigsbrunn bestehen bereits zwei Warmeverbunde. Um die Kirche St. Ulrich werden kirch-
liche Liegenschaften mittels Kraft-Warme-Kopplung versorgt. Nordlich davon versorgt ein gré-
Rerer Netzverbund das Gymnasium, umliegende Liegenschaften und rund 600 Haushalte. Als
Warmequellen dienen Grundwasser-Warmepumpen, erdgasbetriebene BHKW und Spitzen-
lasterzeuger.

Das in Abbildung 8.2 eingerahmte Gebiet zwischen der Blirgermeister-Wohlfahrt-Stral3e im
Westen, der Raiffeisenstral’e und Egerlander Strale im Norden und der Rathausstral3e im
Siden koénnte als Ausgangsareal fur den Aufbau einer zentralen Warmeversorgung gepriift
werden. Der Wohnwarmebedarf in diesem Gebiet liegt bei rund 15.000 MWh/a. Zusatzlich
kénnen in diesem Areal offentliche Liegenschaften mit einem Warmebedarf von in Summe
5.000 MWh/a angeschlossen werden.

Ein weiterer Ausbau des Netzes in angrenzende Wohngebiete in nérdlicher und sudlicher
Richtung ist moglich. Ein Zusammenschluss mit den bestehenden Warmenetzen denkbar. Als
Warmequellen kdénnten die lokalen Biogasanlagen in das Versorgungskonzept einbezogen
werden.
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Abbildung 8.2:  Fokusgebiet klimafreundliche Wé&rmeversorgung Kénigsbrunn
(lila gestrichelte Umrandung)

Schwabmiinchen
Schwabmiinchen besteht aus dem Kernstadtgebiet und einzelnen Ortsteilen mit dérflichem

Charakter. Der Warmebedarf fir Wohnen im Kernstadtgebiet liegt bei rund 100.000 MWh. Im
Siidwesten von Schwabmiinchen wird ein Neubaugebiet mit Abwarme aus einem Industriebe-
trieb versorgt. Derzeit wird eine Machbarkeitsstudie erstellt, um die zentrale Warmeversorgung
in der Stadt auszubauen.

Eine zentrale Warmeversorgung konnte insbesondere in den eingerahmten Bereichen in Ab-
bildung 8.3 gestartet werden. Der Wohnwarmebedarf in diesem Gebiet liegt bei knapp
15.000 MWh/a. Zuséatzlich kénnen in diesem Areal offentliche Liegenschaften mit einem War-
mebedarf von in Summe 1.600 MWh/a angeschlossen werden. Durch Integration der 6ffentli-
chen Liegenschaften am Schulzentrum kénnen weitere gut 3.000 MWh/a Warme einbezogen
werden.

Ein weiterer Ausbau in angrenzende Wohngebiete ist moglich. Der Ausbau kann entweder
ausgehend vom bestehenden Warmenetz oder parallel mit einem perspektivischen Zusam-
menschluss erfolgen. Als Warmequellen kénnen die lokalen Biogasanlagen oder Abwarme-
quellen (s. Abschnitt 4.7) gepruft werden.
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Abbildung 8.3:  Fokusgebiet klimafreundliche Wérmeversorgung Schwabmiinchen
(lila gestrichelte Umrandung)

8.2 Interkommunale Zusammenarbeit

Bei einer Reihe von MalRnahmen kann eine koordinierte, interkommunale Umsetzung Aufwand
reduzieren und Synergien férdern, insbesondere bei den Mallnahmen:

¢ Kommunales Energiemanagement (MaRnahme V1 in Abschnitt 8.3)

¢ Klimagerechte Bauleitplanung (Mafinahme V3 in Abschnitt 8.3)

e Warmepotenzial aus Oberflachengewassern (Malnahme K3 in Abschnitt 8.4)

e Gebaude-Check — aufsuchende Energieberatung (MalRnahme B1 in Abschnitt 8.5)

¢ Bildung, Information und Motivation (MalRnahmen B3 in Abschnitt 8.5)

e Steuerung des Zubaus von PV-Freiflachenanlagen (MalRnahme E1 in Abschnitt 8.6)

e Ausbau der Windkraft (MaRnahme E2 in Abschnitt 8.6)

¢ Energetische Optimierung von Klaranlagen (Maflinahme K5 in Abschnitt 8.4)

¢ Bindelung von Netzanschlusspunkten fir PV-Freiflachen- und Windkraftanlagen
(MalRnahme E3 in Abschnitt 8.6)

Zudem ist ein regelmaRiger Austausch zum Sachstand von Maflnahmenumsetzungen und zu
Erfahrungen im Klimaschutz zu empfehlen. Nahe liegt, vorhandene Zusammenschllisse zu
nutzen (LAG Begegnungsland Lech-Wertach, ILE ,Zwischen Lech und Wertach®, Regional-
werk Lech-Wertach-Stauden).
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8.3 Verwaltung, Klimamanagement

V1

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Kommunales Energiemanagement

Das Kommunale Energiemanagement (KEM) ist ein Instrument zur Unterstiitzung ei-

ner systematischen energetischen Optimierung aller Liegenschaften. Der fortlaufende

Managementzyklus umfasst die Aktivitaten Zielsetzung, Steuerung von MaRnahmen,

Umsetzung und Kontrolle.

Basisinhalte des KEM sind:

= Verbrauchsmonitoring: Verbrauchserfassung, witterungsbereinigte Auswertung, Er-
gebnisdarstellung

= Jahrlicher Energiebericht, Erfolgskontrolle, kritische Analyse und Erérterung von
Handlungsbedarf

Weitere abdeckbare Handlungsbereiche sind:

= Energiebeschaffung: Priifung von Liefervertradgen, Energieeinkauf

= Gebaudeanalyse: Erfassung wichtiger Gebaudedaten (baulicher Zustand, techni-
sche Gebaudeausstattung etc.), Ermittlung von Energiekennwerten, Bewertung

= Anlagen zur Warme- und Stromerzeugung: Erfassung (Typ, Ausfuhrung, Alter), Op-
timierung des Anlagenparks

= Nutzungsoptimierung: optimale Belegung von Gebauden, bedarfsorientierter Anla-
genbetrieb

= Schulung des Betriebspersonals

= Information und Motivation der Nutzer (Angestellte, Externe)

= MaRnahmenplanung: 6konomische und 6kologische Bewertung, Priorisierung, Sa-
nierungsplanung, Finanzierungsplanung

Eine KEM-Software kann die Ausfihrung unterstitzen. Bei kleiner Anzahl an Liegen-

schaften kann ein eigenes Erfassungs- und Auswertesystem auf Tabellenbasis aus-

reichen.

13 Gemeinden im Betrachtungsraum bewerten eine interkommunale Zusammenar-

beite beim KEM als interessant. Die Stadt Konigsbrunn konnte mit seinen Erfahrun-

gen aus dem bestehenden KEM als Schllsselakteur fungieren.

= Zielgerichtete und kosteneffiziente Planung und Steuerung der Gebaudesanierung
und der Umstellung auf erneuerbare Energien

= Bauverwaltung

= Bauverwaltung
= Gebaudezustandige
= Burgermeister bei Initiierung interkommunaler Zusammenarbeit

Ausarbeitung des Konzepts, Gemeinderatsbeschluss fir den Folgehaushalt
Lastenheft fur das Erfassungs- und Auswertesystem erstellen, dieses etablieren
Zustandige benennen und gegebenenfalls schulen

= Managementablaufe und Kommunikationspfade festlegen

BOOO0

[ 1 | |mjm}

= KEM ist etabliert
= Energiebericht liegt vor

= Amberg, Hiltenfingen, Kleinaitingen, Kénigsbrunn, Lamerdingen, Langerringen,
Obermeitingen, Oberottmarshausen, Untermeitingen, Wehringen
* Regionalwerk, ILE und Begegnungsland

= Ein KEM kann den Wasserverbrauch und andere Ressourcenverbrauche miterfas-
sen.
= Hinweise: www.energieatlas.bayern.de/kommunen/energiemanagement
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Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure
Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune
Finanzierungs-
unterstitzung
Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Hinweise

Klimaschutz-Verstetigung und -Controlling

Klimaschutz ist eine Managementaufgabe, zu der Aufgaben, Zustandigkeiten und Ar-
beitsablaufe festzulegen sind. Ein Klimaschutzmanagement soll etabliert werden.

Als einfachste Form der Umsetzung kann Klimaschutz als zusatzliche Zielkategorie in
die Verwaltungsarbeiten aufgenommen werden. Es ist jedoch weitergehend eine Or-
ganisationsstruktur mit definierten personellen Verantwortlichkeiten zu empfehlen, bei
groBeren Kommunen oder im Zusammenschluss mehrerer Kommunen auch durch
zusatzliches Personal.

Grundlage fir das Klimaschutzmanagement und zugleich Erfolgsindikatoren sind
Energiebedarfe und Treibhausgasemissionen. Um die Anderung der Treibhaus-
gasemissionen Uber die Zeit belastbar bewerten zu kdnnen, ist ein standardisiertes Bi-
lanzierungsvorgehen notwendig. Ein etablierter Standard ist die Bilanzierungssyste-
matik kommunal (BISKO). Die Datenerfassung und -auswertung kann verwaltungsin-
tern oder uUber einen externen Dienstleister wiederkehrend erfolgen. Softwareldsun-
gen zur Bilanzierung kénnen in Betracht gezogen werden. Ein kommunales Ener-
giemanagement (Mallnahme V1) deckt bereits den Teilaspekt eines Energiemonito-
rings der gemeindlichen Liegenschaften ab.

Ein Klimaschutz-Controlling-Zyklus enthalt folgende Elemente:

= Prifen und gegebenenfalls Aktualisieren der Klimaschutzziele (Soll)

= Aktualisieren der Bestands- und Potenzialanalyse

= Erstellen der Energie- und Treibhausgasbilanz (lst)

= Ableiten von MaRnahmen zur Verringerung der Soll-Ist-Abweichung

= Umsetzen der MalRnahmen

Die wiederkehrende Erhebung und Auswertung in einem Abstand von 2-3 Jahren wird
vorgeschlagen. § 25 Warmeplanungsgesetz gibt fir kommunale Warmeplane eine Ak-
tualisierung spatestens alle 5 Jahren vor.

= Klimaschutz wird als fortdauernde Aufgabe anerkannt
= Klimaschutz wird systematisch und effizient bearbeitet
= Stand und Erfolge werden auf solider Datenbasis bewertet

= Gemeindeverwaltung

= Gemeindeverwaltung
= Klimaschutzmanagerin

= Etablieren eines Klimaschutz-Managements
= Zyklische Durchfiihrung des Controllings

ooooo bis mmooo

Fur eine weitergehende Forderung kommt in Frage:

= Kommunalrichtlinie des BMWK, u.a. Energiemanagement, Klimaschutzmanage-
ment

L L1 | [m]

= Klimaschutz-Aufgaben sind definiert, Zustandigkeiten sind zugewiesen
= Funktionierendes Controlling ist etabliert
= Zyklisches Vorliegen der Bilanzen

= Hertle, H. et al. (2020): Personelle Verstetigungsmodelle im kommunalen Klima-
schutz, www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Verstetigungsmodelle Klima-Kom-
Pakt 2000331 ifeu.pdf
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V3 Klimagerechte Bauleitplanung

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Uber Bebauungspléne, stadtebauliche Vertrage und Kaufvertrage kénnen Aspekte der
Klimawirkung und der Klimaanpassung in Neubaugebieten umfassend beeinflusst
werden. Stadtebauliche Vertrage konnen nach § 11 Abs. 1 Satz 2 Nr. 4 und 5 BauGB
beinhalten:
= Die Errichtung und Nutzung von Anlagen und Einrichtungen zur dezentralen und
zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder Speicherung von Strom, Warme o-
der Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplungen
= Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebauden
Festlegungen kdnnen sich vertraglich stiitzen auf:
= Qualitatsstandards durch geeignete Siegel, die vielfaltige Aspekte umfassen und
extern gepruft werden, wie beispielsweise ,Klimafreundliches Wohngebaude* ge-
maR den KfW-Faorderrichtlinien 297, 298, das folgende Anforderungen umfasst:
- Effizienzhaus-Stufe 40,
- maximale Treibhausgasemissionen gemafl Qualitatssiegel Nachhaltiges Ge-
baude Plus und
- keine Beheizung mit OI, Gas oder Biomasse.
= Gemeindeeigene Vorgaben-Kataloge, gestiitzt auf Grenzwerte und auf Nachweise,
die vom Bautrager vorzulegen sind. Beispiele sind:
- Ziele zu Primarenergiebedarf, Eigenversorgungsanteil oder CO,-Ausstol
- Dachbegriinung und PV-Anlagenpflicht fiir Flachdacher; Vorgaben zur Installa-
tion von PV- oder Solarthermieanlagen auf anderen Dachformen
- Nachtkihlung etwa Uber Luftungsanlagen
Festlegungen im Bebauungsplan kénnen beispielsweise umfassen:
= Kompaktbauweise (A/V-Verhaltnis), Grundflachenzahl (GRZ), Bauhéhen (Hauptge-
simshohe).
= Dachformen; Dachaufbauten und Gauben nur auf Nordseite
Ausrichtung des Gebaudes und der Fensterflachen (Wind, Beschattung, Solarer-
trag)
= Farben von Fassaden und Dachern (Albedo)
= Passive und aktive Verschattungselemente wie Vordacher, Dachuberstande, Rollla-
den und Markisen; Warmeschutzverglasung
= Begrenzung der Glasflachenanteile im Dachgeschoss.

Themennahe MalRnahmen zur Steuerung der Warmeversorgung in Quartieren sind:

= Kommunale ErschlieBung ohne Erdgasnetz

= Grundséatzliche kommunale Prifung von Quartiersldsungen

= Pflicht zur Vorlage eines energetischen Versorgungskonzepts bei der Flachenent-
wicklung

= Ganzheitliche Betrachtung der Gestaltung von Neubaugebieten im Hinblick auf Kli-
maschutz und Klimaanpassung
= Reduktion der Treibhausgasemissionen von Gebauden und Siedlungsflachen

= Bauverwaltung

= Bauverwaltung
* Gemeinde-/Stadtrat

Bei Konzeption eines Neubaugebietes:

= Moglichkeiten und Grenzen der Festlegungen auf lokale Anwendbarkeit priifen
(Leitfaden beispielsweise difu 2017)

= Entwurf einer Beschlussvorlage (Bauverwaltung)

* Beschluss (Gemeinde-/Stadtrat)

= Umsetzung im Bebauungsplan und bei Grundstlicksverkaufen (Bauverwaltung)

BOOO0

BOO0O0
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Erfolgsindikatoren = Klimaschutzvorgaben im Baugebiet sind festgelegt, gegebenenfalls nach Siedlungs-

flachentyp (Wohngebiet, Mischgebiet, Gewerbegebiet)
= Kennwert: Gebdaudewarme-bezogene Treibhausgasemissionen (Haushalte, Ge-

werbe)
Priorisiert von den = Bobingen, Hiltenfingen, Hurlach, Klosterlechfeld, Kénigsbrunn, Schwabmiinchen
Gemeinden = ILE und Begegnungsland
Hinweise Im Zuge der Uberarbeitung oder Neufestlegung von Vorgaben zur Bauleitplanung

kénnen weitere Themen, insbesondere aus dem Umfeld der Klimaanpassung und

Versickerung eingebunden werden. Festsetzungen kénnen beispielsweise umfassen:

= Begriinung (Bepflanzungsfestsetzung, Fassaden- und Déacher)

= Flachdachbebauung mit Begriinung fir Mikroklima und Wasserrickhalt in Verbin-

dung mit Notentwéasserung (Retention)

Zulassige Gebaudehohe (relevant fur Versickerung und Wirtschaftlichkeit)

* Gebaudeabstande (Durchliftung)

Begriinung der Freiflachen (Verzicht auf Versiegelung, landschaftliche Minimierung

von Flutrisiken)

Versiegelung und Versickerung

* Regenwasser- und Grauwassernutzung

Einflihrung einer Freiflachengestaltungssatzung: Verbot von Schottergarten, Begri-

nungsvorgaben

= Erweiterte Stellplatzsatzung: alternativer Stellplatzschliissel pro Wohneinheit oder
fur Unternehmen in der Nahe von OPNV-Stationen, Begriinung und Versickerung

Quellen:

= difu (2017): Klimaschutz in der verbindlichen Bauleitplanung. https://difu.de/si-
tes/default/files/bericht klimaschutz bauleitplanung fuer veroeffentlichung lang-
fassung jsp.pdf

= KfW-Forderprogramme 297 und 298: www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatperso-
nen/Neubau/F%C3%B6rderprodukte/Klimafreundlicher-Neubau-Wohn-
aeb%C3%A4ude-(297-298)

= Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude: https://www.qng.info/
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8.4 Kommunale Energieoptimierung

K1

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator
Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Chancen & Risiken

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Energetische Sanierung ausgewahlter kommunaler Liegenschaften

Die Reduzierung des Energieverbrauchs ihrer Liegenschaften ist eine Moglichkeit, wie
sich Kommunen selbst aktiv im Bereich Klimaschutz engagieren kdnnen. Insbeson-
dere energetische SanierungsmalRnahmen oder der Austausch fossiler Heizungssys-
teme bergen hier grol3e Potenziale.

Die einzelnen MaRnahmen sollten immer in einem Gesamtzusammenhang gesehen
werden, der auch die jeweiligen Nutzungsarten und Besonderheiten (bspw. Denkmal-
schutz und Nutzungszeiten) bertcksichtigt.

Eine kommunale Liegenschaft sollte deshalb unter energetischen Gesichtspunkten
untersucht und ein konkreter Sanierungsfahrplan zur Verringerung der Energiever-
brauche und CO»-Emissionen erstellt werden. Férdermaoglichkeiten sollen dabei eben-
falls gepruft werden. Fur Liegenschaften, die in direkter raumlicher Nahe zueinander
liegen, sollte ein gemeinsames Konzept erstellt werden, dass auch gemeinsame Ener-
gieversorgungen betrachtet.

Die jahrlichen finanziellen und personellen Ressourcen der Kommune im Hinblick auf
energetische Sanierungsmaflnahmen sind begrenzt. Deshalb sollte eine Priorisierung
der Liegenschaften anhand des zu erwartenden Einsparpotenzials (hoher Energiever-
brauch, geringer energetischer Gebaudestandard) erfolgen. Die Prioritatenliste kann
dann nach verfiigbaren personellen Ressourcen und Haushaltsmitteln abgearbeitet
werden.

= Energie- und CO2-Einsparung
= Verringerung laufender Energiekosten
= Vorbildfunktion

= Bauamt
s.o.

= Prioritatenliste erstellen

= Forderung bei Bayern Innovativ beantragen (ENP Umsetzungsbegleitung)
= Sanierungskonzept beauftragen

= Mittelfristige Budgetplanung anhand der Prioritatenliste

moooo  fur Sanierungskonzept
mmmmo fir Sanierung

= Fur Sanierungskonzept: 70 % Forderung tber ENP-Umsetzungsbegleitung
= Fir Sanierung: Forderung tber Bundesforderung fir effiziente Gebaude

nmmn0 (bezogen auf die Treibhausgasbilanz der Kommunalverwaltung)

= Anzahl sanierter Liegenschaften
= Energie- und CO2-Einsparung

Chancen

= Positivbeispiele kommunizieren, um Nachahmungseffekte zu erzielen
= Verringerung der jahrlichen Energiekosten setzt Finanzmittel frei
Risiken

= Sanierungsmafinahmen weisen lange Amortisationszeiten auf

= Prognostizierte Einsparerfolge werden nicht erreicht

= Amberg, Bobingen, GroRaitingen, Hurlach, Kleinaitingen, Klosterlechfeld, Kénigs-
brunn, Lamerdingen, Langerringen, Obermeitingen, Oberottmarshausen, Unter-
meitingen, Wehringen

* ILE und Begegnungsland
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K2 Energiesparende StraBen- und AuBenbeleuchtung

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz
Erfolgsindikatoren
Priorisiert von den

Gemeinden

Hinweise

Die Straflenbeleuchtung wird auf effiziente LED-Leuchten umgeristet. Moderne
Steuer- und Regelungstechnik ermdglicht eine bedarfsgerechte, zonenweise Beleuch-
tung mittels Sensoren und Schaltuhren.

Das Beleuchtungskonzept soll unterschiedliche Verkehrsflachen (fir Kraftfahrzeuge,
Fahrrader und Fuliganger) und gegebenenfalls zu beleuchtende Flachenbegrenzun-
gen berucksichtigt. Energieoptimierte AuRenbeleuchtungskonzepte kdnnen ebenso an
Sportanlagen, Festplatzen etc. realisiert werden. Die Regelung kann zeit-, wetter-, ver-
kehrs- oder prasenzabhangig erfolgen.

Eine Umstellung auf LED-StraRenlampen und -laternen mit Aktivitats- und Lichtmess-
regelung ermdglicht, bei Reduktion der Leistung auf 50 % fur 2.000 Stunden im Falle
des Ersatzes einer Quecksilberdampf-Hochdrucklampe eine Energieeinsparung von
bis zu 80 %. Wird eine Halogen-Metalldampflampe ersetzt, sind noch bis zu 67 %
Stromeinsparung maoglich.

= Energie- und Treibhausgaseinsparung durch effiziente, bedarfsgerechte Beleuch-
tung

= Bauamt

= Bauamt
= ggf. Energieversorger

= Erfassung von Anzahl, Lage, Technik und Energieeffizienzstufe der bestehenden
Leuchtsysteme (Bestandsaufnahme)

= ggf. Forderantrag stellen

= Prifung der Wirtschaftlichkeit zur Umristung auf LED-Technik und moderne Rege-
lung

= Erstellen eines Beleuchtungskonzepts

= Auftragsvergabe und Umrlstung der Bestandsbeleuchtungen, gegebenenfalls ab-
schnittsweise

[ 1 | |m]m}
Wirtschaftlich rentabel in Langzeitbetrachtung

= Die Anfangsinvestitionen kdnnen beispielsweise durch Contracting-Modelle abgefe-
dert werden. Nach Ablauf des Contractings (nach beispielsweise neun Jahren) uber-
nimmt die Kommune die Straflenbeleuchtung wieder

= Forderung: Forderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld (Kommu-
nalrichtlinie) des BMWK

= Forderung: Forderschwerpunkt ,Klimaschutz in Kommunen® im Bayerischen Klima-
schutzprogramm (KommKlimaF6R)

nmmono (bezogen auf die Treibhausgasbilanz der Kommunalverwaltung)
Anteil umgerusteter Lichtpunkte; Energieeinsparung

= Hiltenfingen, Hurlach, Kleinaitingen, Klosterlechfeld, Langerringen, Oberottmarshau-
sen, Schwabmiinchen
* ILE und Begegnungsland

Die Sicherheitsfunktion der StraRenbeleuchtung ist zu gewahrleisten.

Die Beleuchtungsplanung beachtet nach Méglichkeit die DIN EN 13 201.

Leitfaden:

= Deutsche Energie-Agentur GmbH (2016): Energieeffiziente Strallenbeleuchtung —
Einsparpotenziale identifizieren und erschlief3en

= EnergieAgentur.NRW GmbH (2018): Praxisleitfaden energieeffiziente Strallenbe-
leuchtung — Technologien, Strategien, Betreibermodelle, Vergabe

= Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH (2015): Energieeffiziente StraRenbeleuch-
tung — Ein Leitfaden fir Kommunen
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K3

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Warmepotenzial aus Oberflaichengewéssern

Fir den Betrieb von Warmepumpen zu Heizzwecken kénnen auch oberirdische Ge-
wasser als Warmequelle genutzt werden. Diese thermische Oberflachenwassernut-
zung ist bislang wenig verbreitet. Einzelne Anwendungen existieren dabei schon sehr
lange, beispielsweise zur Warmeversorgung im Zuricher Rathaus mit Flusswasser
aus der Limmat seit 1937. Zwei Optionen sind fiir eine Realisierung zu betrachten:
Entweder wird ein Wasserstrom dem Gewasser entnommen und Uber Warmeubertra-
ger gefuhrt oder die Warmeubertragung findet mittels eines eingebauten Warmetau-
schers direkt im Gewasser statt.

Im Sinne des Umwelt- und Artenschutzes ist eine Abkiihlung von Oberflachengewas-
sern durch Warmeentnahme in aller Regel zu begrifien.

Die Installation der notwendigen Aggregate ist mit hohem genehmigungsrechtlichem
und baulichem Aufwand verbunden. Die Warmenutzung aus Oberflachengewassern
ist deshalb flr die Warmeversorgung gréRerer Warmeverbunde und -netze geeignet.
Technisch bedingt ist eine Warmeentnahme aus stehenden Oberflachengewassern
meist nur bei sehr grofden Gewassern sinnvoll und méglich. Im Betrachtungsraum be-
schrankt sich das Potenzial deshalb auf die FlieRgewasser, insbesondere Wertach
und Singold.

Fir konkrete Warmeverbundprojekt in raumlicher Nahe zu FlieRgewassern kann eine
Machbarkeitsstudie relevante technische und rechtliche Fragestellungen klaren, bei-
spielsweise:

= Grundsatzliche Eignung des Gewassers

= Durchflussmengen oder Wasserreservoir-Grofien und Jahres-Temperaturkurven

= Rechtliche Anforderungen an die Warmenutzung, Genehmigungsaufwand

= Erfolgversprechende Technologien

= Erzielbare Warmemenge als Potenzial

= Treibhausgas-Minderungspotenzial

= Investition- und Betriebsaufwand

= Klarung der Nutzbarkeit der Gewasserwarme als Quelle insbesondere fir Warme-
netze

= Eroffnung neuer regenerativer Energiequellen und Starkung der regenerativen War-
meversorgung

» Kommunalverwaltung oder Regionalwerk

= Gemeinderat
= Kommunalverwaltung
» Regionalwerk
= Externer Fachberater

= Oberflachengewasser als Versorgungsoption bei Warmeverbundprojekten priifen
= Beauftragung eines Beraters zur Prufung der Machbarkeit
= Ergebnisse in Warmekonzepte einflieien lassen

| |mm{m{m]

Fir eine Forderung der Studie kommt in Betracht:
= BMWK-Kommunalrichtlinie, 4.1.1 Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

= Integration der Machbarkeitsstudie in Modul 1 der Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW) der BAFA

EROO0O

= Studie liegt vor
= Ergebnisse werden in Warmeversorgungskonzept eingearbeitet

= GrofRaitingen, Hurlach, Langerringen, Oberottmarshausen, Schwabmiinchen, Weh-
ringen
» Regionalwerk gKkU
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K4

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan
Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz
Erfolgsindikatoren
Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Potenzialermittlung fir Warme aus Abwasser

Die Abwasserwarmenutzung ist die Rlickgewinnung von im Abwasser enthaltener Ab-

warme mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen.

Die Warmeentnahme erfolgt entweder noch innerhalb eines Gebaudes, im Kanal oder

im Ablauf einer Klaranlage. Der am haufigsten realisierte Ansatz ist die Warmeent-

nahme aus dem Kanalnetz iiber einen Sohlen-Warmetauscher im Kanal oder tiber

eine Bypass-Fuhrung. Die technische Machbarkeit ist durch zahlreiche Einzelumset-

zungen seit Jahrzehnten belegt.

Bei der Warmenutzung aus Abwasser handelt es sich um stark lokal begrenzte Poten-

ziale. Das lokale Potenzial und die Machbarkeit einer Abwasserwarmenutzung kén-

nen im Rahmen einer Studie geprift werden. Insbesondere folgende Inhalte sind vor-

zusehen:

= Grundséatzlich geeignete Warme-Entnahmeorte (Richtwert DN >800 mm)

= Durchflussmengen und Jahres-Temperaturkurven

(Richtwerte: >15 I/s Rohabwasser; mind. 10 °C Abwassertemperatur ganzjahrig)

Rechtliche Anforderungen an die Warmenutzung, Genehmigungsaufwand

= Mogliche Auswirkungen einer Abkiihlung des Abwasserstroms auf die Klaranlagen-
leistung

= Geeignete Technologien in Abhangigkeit vom Einsatzort

= Erzielbare Warmemenge als Potenzial

= Treibhausgas-Minderungspotenzial

= Investition- und Betriebsaufwand

Mit Vorliegen der lokalisierten Potenziale kann die Einbindung in Warmeverbundvor-
haben oder die Versorgung einzelner Grofl3objekte geprift und angestol’en werden

= Klarung der Nutzbarkeit von Abwasserwarme als Quelle insbesondere fir Warme-
netze und GrofRabnehmer

= Erdffnung neuer regenerativer Energie-Quellen und Starkung der regenerativen
Warmeversorgung

» Kommunalverwaltung

= Gemeinde-/Stadtrat
= Verwaltung

= ggf. Regionalwerk

= Externer Fachberater

= Beauftragung eines Beraters zur Erstellung der Studie
= Nach Vorliegen: Publikation der Studie oder Weiterreichung an potenzielle Umset-
zer

BOOOO

Fir eine Forderung der Studie kommt in Betracht:
= BMWK-Kommunalrichtlinie, 4.1.1 Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

= Integration der Machbarkeitsstudie in Modul 1 der Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW) der BAFA

BOOOO

= Studie liegt vor
* Hohe des Warmepotenzials im Vergleich zum Warmebedarf der Kommune

Bobingen, GroRaitingen, Hurlach, Kleinaitingen, Lamerdingen, Schwabmiinchen,
Wehringen

Quellen:

DWA-Merkblatt M 114 ,Abwasserwarmenutzung“. Deutsche Vereinigung fir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Hennef 2020
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K5 Energetische Optimierung von Klaranlagen

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Klaranlagen haben oftmals einen wesentlichen Anteil am Energieverbrauch einer
Kommune. Im Betrachtungsraum Lech-Wertach erfolgt die Abwasserreinigung in

9 kommunalen Klaranlagen. Die AusbaugrofRen reichen dabei von 100 bis 48.000 Ein-
wohnerwerten. Bezogen auf ihre AusbaugrofRe konnen Klaranlagen nach Anhang 1
der Abwasserverordnung in 5 GréRRenklassen eingeteilt werden.

Nach UBA (2009) liegen die spezifischen Stromverbrauche von Klaranlagen in folgen-
der Hohe:

= Grolenklasse 1 <1.000 EW 75 kWh/EW/a
= Grofenklasse 2 >1.000 - 5.000 EW 55 KWh/EW/a
= Grolkenklasse 3 >5.000 - 10.000 EW 44 KWh/EW/a
= Grofenklasse 4 >10.000 — 100.000 EW 35 kWh/EW/a
= GroRenklasse 5 >100.000 EW 32 kWh/EW/a

Anhand energetischer Kennzahlen kann die Energieeffizienz der Klaranlagen ermittelt

und so der Handlungsbedarf abgeleitet werden. Darauf aufbauend sollen MalRnahmen

zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien identifi-

ziert und technisch und wirtschaftlich geprift werden. Hierzu wird eine detaillierte Stu-

die erstellt, die folgende Elemente beinhaltet:

= Bestandsaufnahme und Dokumentation des energetischen Ist-Zustandes

= Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

= Optimierung der Maschinen- und Verfahrenstechnik

= Ggf. Priifung von Optionen zur Klarschlammentwasserung und -trocknung

= Einsatz erneuerbarer Energieversorgungsvarianten, Energieerzeugung zur Stromei-
gennutzung sowie gegebenenfalls zur Mitversorgung weiterer kommunaler Anlagen

» Handlungsempfehlung unter Berlicksichtigung vorhandener Férderprogramme

Reduzierung des Energiebedarfs der Klaranlage und somit von Treibhausgasemissi-
onen

» Maximale Eigenversorgung mit erneuerbarer Energie zur Vorbereitung eines klima-
neutralen Betriebs

Reduktion der Transport- und Entsorgungsaufwande fir Klarschlamm

= Gemeinden

= Ggf. Zweckverbandsmitglieder
= Anlagenverantwortlicher
= Externer Berater

= Definition der Studieninhalte

= Angebote einholen und Foérderung fir Studie beantragen
(siehe Finanzierungsunterstiitzung)

= Vergabe der Studie

* Umsetzung der Handlungsempfehlungen

Beginn: umgehend

mmooo fir Erstellung der Studie
Fir Umsetzung abhangig von Art der umzusetzenden MalRnahmen

Forderung fir Erstellung der Studie:

= Bayerisches Forderprogramm Energiekonzepte und kommunale Energienutzungs-
plane — Umsetzungsbegleitung auf Grundlage eines Energienutzungsplans (bis zu
70 % der forderfahigen Kosten)

= Kommunalrichtlinie 4.1.6 Erstellung von Machbarkeitsstudien (50-70 % der forderfa-
higen Kosten)

Forderung fir Umsetzung der MalRnahmen:

* Kommunalrichtlinie 4.2.7 MalRnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbe-
wirtschaftung (30-45% der forderfahigen Kosten)

mmmo0o bezogen auf Energieverbrauch der Kommune

= Beschluss der Umsetzung der Handlungsempfehlungen im kommunalen Gremium
= Jahrlicher Energieverbrauch
= Jahrlicher Energiebezug
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Chancen & Risiken

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Synergiechance: Die Studie kann auf andere Optimierungsdimensionen ausgeweitet
werden, z. B. Reinigungsleistung, Kosten etc.

= Bobingen, GroRaitingen, Hiltenfingen, Hurlach, Kleinaitingen, Lamerdingen, Langer-
ringen, Oberottmarshausen, Schwabmiinchen, Untermeitingen, Wehringen
= ILE und Begegnungsland

Umweltbundesamt: Steigerung der Energieeffizienz auf kommunalen Klaranlagen.
UBA-Text 11/08, Dessau-RoRlau, 2008

8.5 Information, Beratung

B1 Gebaude-Check (aufsuchende Energieberatung)

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Die Kampagne ,,Check-Dein-Haus" ist eine aufsuchende Energieberatungskampagne,
bei der den Hauseigentiimern von Ein- bis Dreifamilienhausern kostenlose Initial-Be-
ratungen vor Ort angeboten werden. Ziele sind die Steigerung der Sanierungsrate und
die Umstellung auf regenerative Warmeversorgungslésungen.

Die Kommune schreibt hierzu die Hauseigentiimer an. Vorrangig sollten Stadtteile in
den Blick genommen werden, die durch hohe Baualter gepragt sind und in denen in
den nachsten Jahren vermehrt energetische Sanierungen anstehen. Aulerdem kann
anfangs der Fokus auf Ortsteile gelegt werden, in denen die Umsetzung zentraler
Warmenetze weniger wahrscheinlich ist (siehe Abschnitt 6.5.1). Die Beratung kann
den Weg hin zu einer ambitionierten und in sich schliissigen energetischen Gebaude-
optimierung zeigen.

Ein Vorzug der Kampagne ,,Check-Dein-Haus* ist die aufsuchende Beratung, die eine
Inaugenscheinnahme des Beraters zulasst und damit die Passgenauigkeit der Bera-
tung erhoht. Die Kampagnenberatung konzentriert sich auf definierte Wohnquartiere
oder Ortsteile. So kdnnen Energieeinsparmalinahmen zum Ortsteilgesprach werden;
es kommt zu Nachahmungseffekten und gegenseitiger Motivation. Durch Bezuschus-
sung oder Kosteniibernahme der Beratung kénnen die Hemmschwellen, insbeson-
dere zu einer Erstberatung gesenkt werden.

Nach Durchfiihrung der ersten Kampagnen werden nach Ablauf eines Jahres die er-
zZielten Ergebnisse analysiert (Review). Aufbauend darauf kbnnen dann weitere Ort-
steile oder Quartiere gezielt ausgewahlt werden.

Die Kosten fur die Kommune sind abhangig von den durchgefiihrten Beratungen und
der Kostenverteilung. Die Beratungskosten liegen ublicherweise bei 130-200 € zuzlg-
lich der Kosten fiir das Anschreiben, Offentlichkeitsarbeit (Plakate, Flyer, Info-Bro-
schiren) und Beraterschulung.

= Motivation von Hausbesitzern zur energetischen Sanierung und Energieeinsparung
* Reduktion des Energieeinsatzes in Gebauden
= Umstellung auf erneuerbare Energien

= Kommunalverwaltung

= Kommunalverwaltung
= gdf. ILE, Begegnungsland oder Klimaschutzabteilung Landratsamt
= Energieberater

= Auswahl geeigneter Quartiere oder Ortsteile

= Auswahl geeigneter lokaler Energieberater z.B. in Abstimmung mit dem Landkreis

= Anschreiben des Blrgermeisters an die Hauseigentimer

= Weiterfiihrende Offentlichkeitsarbeit (beispielsweise Auftaktveranstaltung)

= Terminvereinbarung und Beratung durch die Energieberater

= Review ein Jahr nach Durchfiihrung der MalRnahme: Abfrage, wie haufig und in wel-
chem Umfang energetische MaRnahmen umgesetzt wurden

BOO0O0
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Finanzierungs-
unterstitzung
Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Gegebenenfalls Férderung des BMWK (iber die BAFA fiir eine Energieberatung fiir
Wohngebaude (Vor-Ort-Beratung, individueller Sanierungsfahrplan). Zu prufen ist, ob
die Kommune Antragsteller sein kann

EEROO

= Anzahl durchgefiihrter Beratungen
= AngestoRenes Investitionsvolumen
= Anzahl umgesetzte Sanierungs- und Effizienzmalinahmen

Amberg, Bobingen, Hurlach, Kleinaitingen, Klosterlechfeld, Konigsbrunn, Lamerdin-
gen, Obermeitingen, Oberottmarshausen, Schwabmiinchen, Wehringen

Chancen:
= Mitnahmeeffekt durch kostenlose Beratung lasst hohe Teilnahmequote erwarten

= Investition in Energieberatung lasst Folgeinvestitionen erwarten (Erfahrungen aus
bayerischen Landkreisen: rund 20.000 € je Beratung)

Energieberatung sollte nach Mdéglichkeit in den Wintermonaten durchgefiihrt werden,
da in der ,kalten Jahreszeit” die Sensibilitat fur Energieeffizienz und -einsparmafnah-
men am héchsten ist.

Aufsuchende Energieberatungen wurden beispielsweise bereits erfolgreich von den
Kommunen GroRaitingen, Kénigsbrunn und Schwabmiinchen durchgefiihrt. Unterstut-
zung durch das jeweilige Landratsamt ist anzufragen.

B2 Klimabildung in der Schule

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Schilerinnen und Schuler werden durch kreative Projekte fiur das Thema Klimaschutz

sensibilisiert und motiviert, sich aktiv fir Klima- und Umweltschutz einzusetzen.

Eingebettet werden die Aktionen in den Fachunterricht, den fachiibergreifenden Un-

terricht, Projekttage oder -wochen, AGs und Langzeitprojekte. Schulen werden moti-

viert, die Auszeichnung ,Klimaschule® anzustreben.

Aktionen werden den Schulen vorgeschlagen und von den Kommunen gegebenen-

falls finanziell geférdert, u.a.

* Anschauungs- und Informationsmaterial fir den regularen Unterricht (z. B. Ausstel-
lungen, Strommessgerate, andere Bildungsmaterialien)

= Planspiele

= Projekte im Fachunterricht z.B. PV-Anlage in Physik, Schulgarten in Biologie, ...

= Medienprojekte (Klimazeitung, Klimafilm, Podcast, Social-Media-Kampagne)

= 30-Tage-Challenge: Selbstverpflichtung von Schilerinnen und Schilern zur Umset-
zung selbstgewahlter Nachhaltigkeitsbeitrage

= Projekte der Schulerinnen und Schiiler als Energie- und Klimapioniere

= Sensibilisierung und Motivation von Schulerinnen und Schiilern zum Klimaschutz
= Ausstrahlwirkung in die Familien

= Kommunalverwaltung

= Schulverwaltung

= Gegebenenfalls externe Berater-/Moderatorinnen

= Bildungstrager wie VHS, Kirchen, Jugendring etc. und zivilgesellschaftliche Interes-
senverbande wie BUND, FFF, Verbraucherzentrale etc.

= ggf. Klimaschutzabteilungen der Landratsamter

= Anregung und Information der Schul-Vertreter

In den Schulen:

= Zustandigkeiten/Team benennen
= Festlegen von konkreten Aktionen
= Durchfiihrung

= Feedback und Fortfiihrung

EBOOO0
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Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz
Erfolgsindikatoren
Priorisiert von den

Gemeinden

Hinweise

Foérderung:

= BMWK: Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld
(Kommunalrichtlinie), Punkt 4.1.4

EREEOO
Anzahl durchgefiihrte Aktionen, Anzahl Teilnehmende

= Bobingen, GroRaitingen, Hiltenfingen, Hurlach, Kleinaitingen, Klosterlechfeld, Lang-
erringen
» ILE und Begegnungsland

Unterrichtsmaterialien z.B.:

https://www.bne-lernen.bayern.de
https://www.km.bayern.de/lernen/inhalte/klimaschutz-und-nachhaltigkeit
30-Tage-Challenge, Beispiel:
www.alp-s.at/projekte/detail/project/30-days-challenge-mit-dem-gymnasium-fuessen
BundesUmweltWettbewerb:
https://www.km.bayern.de/wettbewerb/schuelerwettbewerb-sucht-nachwuchs-mit-
nachhaltigen-ideen

B3 Klimaschutzkommunikation, Information und Motivation

Beschreibung

Den Klimaschutz kann die Kommunalverwaltung nicht alleine voranbringen. Wesentli-

chen Einfluss nehmen die Biirgerinnen und Biirger. MaRnahmen der Bildung, Informa-

tion und Motivation sensibilisieren, informieren und motivieren Birgerinnen und Br-

ger und befahigen sie zum Handeln. Klimaschutzbildung kann fiir alle Altersgruppen

gestaltet werden. Im Rahmen einer Kommunikationsstrategie wird vorgeschlagen, Ak-

tivitaten nach folgender MaRgabe zu planen:

Zielgruppen u.a.

= Vorschulkinder, Schiilerinnen und Schiiler (s. Manahme B2)

= Burgerinnen und Burger allgemein

= Hausbesitzende

= Gewerbetreibende

= Hausmeister und Hausmeisterinnen

Kanale u.a.

= Gemeinde-Nachrichten

= Website der Kommune

= Informationsmaterial

= Birgerinformationsabende, Vortrage

= Klimaschutzprojekte an Schulen und Kindergarten (s. Mallhahme B2)

= Messen und Ausstellungen

= Besichtigungsmoglichkeit von Musteranlagen oder Vorreiterstandorten, beispiels-
weise Tag der offenen Heizungsttir

= Social Media

= Pressemitteilungen, Interviews, Radio, TV

= Wettbewerbe, Challenges

Themen z.B.

= Energiespartipps

= Energieeinsparung und Solarnutzung fir Wohngebaude (vgl. MaRnahme B1)

= Informationsveranstaltungen zu nachhaltigen Warmeversorgungslésungen und
Waérmenetzen fiir Gebaudeeigentimer

= Best-Practice-Beispiele im Bereich Warmeversorgung

= Klimaschutz in Verwaltungsgebauden, Qualifizierung zum Energiemanager

= Klimafreundlicher Konsum (Nahrung, Gebrauchswaren, Reisen, ...)

= Klimafreundliche Mobilitat

Die Zusammenarbeit mit lokalen Energieagenturen, Energieberatern, ortsansassigen
Handwerksbetrieben, 6ffentlichen Beratungsstellen, lokalen Energieversorgern, Bil-
dungstragern, Interessenverbanden, anderen Gemeinden oder dem Landkreis erhéht
die Reichweite und Effizienz der Aktivitaten.



blfa 17 Kommunen der LAG Begegnungsland Lech-Wertach und der

Umweltinstitut

550629

Energienutzungsplan und kommunale Wé&rmeplanung fur 107

ILE ,Zwischen Lech und Wertach®

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

= Klimaschitzendes Handeln verschiedener Zielgruppen wird insbesondere in den
Bereichen Gebaude & Wohnen, Konsum und Mobilitat geférdert

= Die Kommunen positionieren sich als aktiv und engagiert im Klimaschutz

* Die Kommunen férdern die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

» Kommunalverwaltung

= Kommunalverwaltung

= Klimaschutzabteilungen der Landratsamter

= lokale Energieagenturen

= Externe Berater, Handwerksbetriebe, Energieversorger, IHK

= Bildungstrager wie VHS, Kirchen, Jugendring etc. und zivilgesellschaftliche Interes-
senverbande wie BUND, FFF, Verbraucherzentrale etc.

= Zustandigkeiten benennen

= Festlegen eines Bildungs- und Informationsplans mit konkreten Aktivitaten
= Eigene Durchfihrung oder Anstof} bei Partnern

= Monitoring und Controlling

EBOOO0

EEROO

= Anzahl durchgefiihrte Aktionen
= Anzahl Teilnehmende

= Amberg, Bobingen, GroRaitingen, Kleinaitingen, Klosterlechfeld, Kénigsbrunn, La-
merdingen, Oberottmarshausen, Untermeitingen
= ILE und Begegnungsland

= Allianzen kénnen den Aktivitaten einen Rahmen und in der Aul3enwirkung einen
Wiedererkennungswert geben.

= Moglichkeiten der Burgerinnen und Birger, sich selbst einzubringen, erhéhen die
Motivation

= Themen und Inhalte werden zum Ortsgesprach (Multiplikatoreffekt)

= Imagegewinn fir beteiligte Akteure (Kommune, Energieberater, Handwerksbetriebe)

Literatur:

BNE-Kompetenzzentrum (2023): Praxishandbuch. Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung in der Kommune gestalten. Minchen, www.bne-kompetenzzentrum.de/de/praxis-
handbuch
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8.6 Ausbau erneuerbarer Energien

E1 Kommunale Steuerung des Zubaus von PV-Freiflachenanlagen

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Photovoltaik-Freiflachenanlagen kénnen kostengunstig erneuerbaren Strom produzie-
ren und sind wesentlicher Bestandsteil der zukinftigen Stromversorgung. Sie werden
sowohl auf EEG-férderfahigen Flachen als auch zunehmend ohne EEG-Férderung er-
richtet. Insgesamt kommen somit groRe Flachenanteile einer Kommune in Betracht
(s. Abschnitt 4.1).
Fir Projektentwickler stehen in der Regel die Flachenverfligbarkeit und die Moglich-
keit zur Netzeinspeisung im Vordergrund; raumplanerischen und 6kologischen Belan-
gen kommt zumeist eine geringe Bedeutung zu. Dies birgt Konfliktpotenziale.
Daher ist eine kommunale Steuerung des Zuwachses von PV-Freiflachenanlagen
wunschenswert. Diese sichert eine strukturierte Herangehensweise und vermeidet in-
konsistente Einzelfallentscheidungen. Kommunen verfligen mit der Bauleitplanung
Uber die Planungshoheit.
Katalog von Anforderungs- und Abwagungskriterien
Ein Katalog mit Vorgaben- und Bewertungskriterien ist dienlich, weitgehend objektive
Entscheidungen zu Bauantragstellungen fiir PV-Freiflachenanlagen zu treffen.
Geeignete Anforderungen und Abwagungskriterien sind beispielsweise
= Erweiterter Schutz von Mensch, Natur und Kultur

- Erhalt ertragreicher Ackerflachen fir die Landwirtschaft, daher Nutzung von er-

tragsarmen Boéden oder Hanglagen fur PV
- Okologische Aufwertung der Flachen (Wiedervernassung ehemaliger Moorfla-
chen)

- Landschaftsschutz und Sichtbarkeit (Lage, Abstande, Einfriedung)

- Barrierewirkungen (Naherholung, Tierwanderung)
= Burgerbeteiligungsoptionen und gemeindlicher Benefit
= Kommunale Wertschopfung
= Wirtschaftliche Erfolgschancen des Vorhabens und Soliditat des Projektentwicklers
= Verpflichtung zum Riickbau (Absicherung iber Bankbirgschaft)
= Ertragsbeeinflussende Flachencharakteristika (Ausrichtung, Neigung, Verschattung)
= Konzentration von Anlagen — mégliche Synergien

- Vermeidung von Kosten

- Wahrung der Chancen auf Netzanschluss und -einspeisung
13 Gemeinden im Betrachtungsraum erachten eine interkommunale Zusammenar-
beite bei der Steuerung des Zubaus von PV-Freiflachenanlagen als interessant. Eine
interkommunale Zusammenarbeit unter Federfihrung des Regionalwerks ist zu pru-
fen.

= Ausbau der regenerativen Stromerzeugung

= Beachtung von Kriterien z.B. zu Regionalplanung, Schutz von Mensch, Natur und
Kultur, Landschaftsbild, lokaler Wertschopfung und Biirgerbeteiligung beim Ausbau
der Freiflachen-PV

= Bauamt oder Regionalwerk

= Gemeinde-/Stadtrat
= Kommunalverwaltung
* Regionalwerk

= Nachbarkommunen
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Vor einer Detaillierung wird empfohlen, Verfahren anderer Kommunen zu sichten (Bei-

spiele in den Hinweisen).

Zubau-Zielbereich

= Festlegung von mindestens gewiinschter und maximaler Freiflachen-PV in der
Kommune in Hektar oder Megawatt

= Optional: Festlegung eines maximalen jahrlichen Zubaus

Anforderungs- und Abwagungskatalog
= Aufstellen einer Kriteriensammlung
= Gruppierung der Kriterien:

- Anforderungen

- Abwagungen
= Detaillierung der Kriterien

Bewertungsvorgehen
= Festlegung von Grenzwerten oder Skalen fiir die Kriterien
= Erstellen eines Bewertungsbogens fir Anforderungen und Abwagungen

= Optional: Ausarbeitung eines Bewertungssystems (z.B. Punktesystem) mit Schwell-
wert

Umsetzung

= Beschluss im Gemeinde-/Stadtrat

= Anwendung im Falle von Genehmigungsanfrage fir PV-Freiflachenanlagen. An-
nahme von Anfragen, die zum Zubau-Zielbereich passen, die Mindestkriterien erful-
len und ein ausreichendes Bewertungsergebnis erzielen.

= Festlegung in Bebauungsplanen oder stadtebaulichen Vertragen

BOO0O0O
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= Strukturiertes Bewertungsvorgehen liegt vor

= Summe neuinstallierter Erzeugungsleistung

= Anteil der Birgerbeteiligung und der kommunalen Beteiligung

= Einnahmen der Kommune (Gewinnausschuttung, Gewerbesteuer)

Amberg, Bobingen, GroRaitingen, Hiltenfingen, Kleinaitingen, Klosterlechfeld, Konigs-
brunn, Lamerdingen, Langerringen, Obermeitingen, Oberottmarshausen, Schwab-
muinchen, Untermeitingen, Wehringen

ILE und Begegnungsland, Regionalwerk

Eine kommunale Leitlinie zur Steuerung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen ist eine

stadtebauliche Planung im Sinne von § 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB und als solches bei

der Aufstellung von Bauleitplanen zu beriicksichtigen.

Kommunale Beispiele fiir Anforderungs- und Abwagungskataloge

= Blaustein: Kriterien fir Freiflachen-Solaranlagen in Blaustein. www.blau-
stein.de/de/wirtschaft-bauen/photovoltaik-freiflaechenanlagen

= Konigheim: Kriterien fur Freiflachen-Photovoltaik in der Gemeinde Kénigheim.

www.koenigheim.de/de/leben-wohnen/bauen-wohnen/freiflaechenphotovoltaik

Lichtenfels: Leitfaden fur die Zulassung von Photovoltaik-Freiflachen-Anlagen im

Stadtgebiet Lichtenfels. www.lichtenfels.de/pv-freiflaechenanlagen

Standortkonzept

= Standortkonzept fiir Photovoltaik-Freiflachenanlagen der Stadt Ebersberg
https://www.ebersberg.de/energie-umwelt/solarstadt-ebersberg.html

Weitere Quellen:

Rundschreiben “Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflachen-Photo-
voltaikanlagen® des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr
vom 10.12.2021

Regierung von Unterfranken: Steuerung von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen in
Unterfranken — Planungshilfe fiir Stadte, Gemeinden und Projekttrager, Stand
28.01.2022
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E2 Ausbau der Windkraft

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Die Kommunen unterstiitzen die Errichtung von Windkraftanlagen an gut geeigneten
Standorten. In Betracht kommen insbesondere windhoffige Flachen, durch deren Nut-
zungsanderung Schutzguter nicht beeintrachtigt werden, auf denen geringe Mehrbe-
lastungen fiir Mensch und Umwelt entstehen und die ressourcenschonend erschlief3-
bar sind.
Seit 2023 konnen Windkraftanlagen weiterhin unter Einhaltung der sogenannten 10H-
Abstande errichtet werden und zusatzlich auch
= auf Flachen, fiir die Ausnahmen nach § 82 Abs. 5 Nr. 2-6 BayBO gelten (Nahe zu
und Stromnutzung im Gewerbegebiet, entlang Verkehrswegen, Repowering-Vorha-
ben, Militaribungsplatze, Wald) oder
= in Vorrang- und Vorbehaltsgebieten der Regionalplanung fur Windkraft oder
in Sonderbauflachen/-gebieten fiir Windkraft der Flachennutzungspléane
(beides gemal § 82 Abs. 5 Satz 1 BayBO).

Die bayerischen und baden-wiirttembergischen Planungsverbande sind aufgerufen,
Flachenanteile von 1,1 % bis 2026 und von 1,8 % bis 2032 als Vorranggebiete fur die
Windkraft auszuweisen, um die Anforderung des Wind-an-Land-Gesetzes zu erfillen.
Die Regionalplanung stellt spatestens ab 2027 das einzig verbleibende Instrument zur
raumpolitischen Ordnung des Windkraftausbaus dar. Jede Gemeinde sollte sich an
der flr Sie zustandigen Regionalplanung aktiv einbringen. Zur Unterstiitzung der Pla-
nung von regionalen Vorrangflachen sollten geeignete Flachen in den Gemeinden
identifiziert und priorisiert werden. Einige Kommunen haben in den letzten Jahren ihre
Gestaltungsmaglichkeiten bereits genutzt und Konzentrationsflachen im Rahmen der
Flachennutzungsplanung ausgewiesen — diese sollten ebenfalls als fortbestehende
bzw. kiinftige Vorrangflachen riickgemeldet werden.

Planung und Errichtung von Windkraftanlagen sollten in interkommunaler Abstimmung
oder Zusammenarbeit und mit monetarem Nutzen fir Kommune und Birger erfolgen.
Gute Voraussetzungen dafiir bestehen bei einer Projektentwicklung durch das Regio-
nalwerk.

= Steigerung der regenerativen Stromerzeugung im Gemeindegebiet
= Erhéhung des zeitgleichen Nutzungsgrades im lokalen Stromnetz
= Lenkung des Ausbaus von Windkraftanlagen unter den Aspekten
- energetischer Ertrag
- ortliche Belastung (Larm, Schattenwurf, Ortsbild, Umzingelungswirkung)
- Umwelt- und Artenschutz
- Kommunale Entwicklung
- Konzentration von Anlagen zur Kosteneinsparung und Wahrung der Chancen
auf Netzanschluss und Netzeinspeisung
- Interkommunale Projekte
= Hohe lokale Wertschopfung, Identifikation und Investitionschance

= Bauamt oder Regionalwerk

= Bauamt

= Gemeinde-/Stadtrat

* Regionalwerk

= Projektierer

* Regionale Energieversorger
» Regionaler Planungsverband
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Chancen & Risiken

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Geordneter Ausbau

= Die Identifikation von potenziell geeigneten Flachen hat fiir den Windkraftausbau
Ubergeordnete Bedeutung.

= In einem Abwagungsprozess kénnen anhand harter und weicher Kriterien umset-
zungsfahige Potenzialflachen bestimmt werden.

= Hierbei sollte eine interkommunale Abstimmung erfolgen.

= Die Aufstellung eines (Angebots-)Bebauungsplans kann als gemeindliche Vorleis-
tung den Windausbau in geeigneten Flachen unterstutzen. Die Kosten fur Gutach-
ten tragt die Kommune.

= Die bestimmten Potenzialflachen sollten im Rahmen einer spateren Festsetzung
Uiber die Regionalplanung (im Bestfall vor dem 31.12.2026) zur Grundlage der Vor-
ranggebiete fur Windkraft mit Ausschlusswirkung werden.

UmsetzungsmaBnahmen

= Direkte Flachensicherung durch Gemeinde, Kommunalunternehmen oder Biirgerge-
sellschaften: Dies wird unterstitzt durch Anregungen zu Griindung, Ansprache von
Flacheneigentimern sowie Versammlungsorganisation und -moderation.

= Investition in die Errichtung eigener Anlagen oder eine kommunale Beteiligung an
Burgergesellschaften.

mooo0 bis mmmmm abhangig vom Umfang der finanziellen Beteiligung, dem Potenzial
und dem Umsetzungsmaf}

EEG-Foérderung

L L1 | [m]

= Anzahl neuerrichteter Anlagen

= Summe neuinstallierter Erzeugungsleistung

= Menge des eingespeisten Stroms

erreichte Volllaststundenzahlen

Anteil der Birgerbeteiligung und der kommunalen Beteiligung

= Einnahmen der Gemeinde (Gewinnausschuttung, EEG-Einspeisevergiitung, Gewer-
besteuer, freiwillige Abgabeleistung)

Flachennutzungskonflikte
= Anwohnerproteste ("not in my backyard")

Bobingen, GroRaitingen, Kleinaitingen, Kénigsbrunn, Lamerdingen, Langerringen,
Obermeitingen, Schwabmiinchen, Untermeitingen, Wehringen
* Regionalwerk

Fachagentur Windenergie an Land (2018): 20 Jahre Erfahrungen mit der privilegierten
Zulassigkeit von Windenergieanlagen im Auf3enbereich (insb. Seiten 10-15, 20)
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E3
anlagen

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Chancen & Risiken

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Biindelung von Netzanschlusspunkten fiir neue PV-Freiflichen- und Windkraft-

Die Stromerzeugung mit wachsenden Anteilen erneuerbarer Energien erzeugt zusatz-
liche Herausforderungen flr das offentliche Stromnetz. Teils miissen regional grof3e
Strommengen abtransportiert und iber langere Strecken zu Verbrauchern geliefert
werden.

Der Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze muss dabei mit dem Ausbau der Er-
zeugung Schritt halten. Dies ist nicht immer der Fall. Bei der Umsetzung von PV- und
Windkraftanlagen ist deshalb oftmals der verfligbare Netzverkniipfungspunkt ein ent-
scheidender Faktor. Projektierer miissen entweder lange auf eine Anschlussmaglich-
keit warten oder der Weg zum nachsten Netzverkniipfungspunkt ist sehr weit.

Die systematische Analyse geeigneter Netzeinspeisepunkte und darauf aufbauend die
Ausweisung geeigneter Potenzialflachen fir PV-Freiflachen- und Windkraftanlagen
kann dieses Hemmnis abbauen. Hierfir ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
Kommunen, Netzbetreiber und Regionalwerk nétig. Im umgekehrten Fall kdnnen fir
geplante Potenzialflachen friihzeitig Netzeinspeisekapazitaten geschaffen werden.
Bei Konzentration von Erzeugungsanlagen steigt auerdem die Wirtschaftlichkeit von
Umspannwerken zur Transformation der erzeugten Strommengen in hohere Netzebe-
nen.

= Schnellere Netzanbindung von PV-Freiflachen- und Windkraftanlagen
= Zlgiger Ausbau von Erzeugungsanlagen bei geringem Aufwand fir Netzausbau
= Geringere Netzanschlusskosten fur Anlagenbetreiber

* Regionalwerk

* Regionalwerk

= Kommunen
Netzbetreiber

= Gdf. externer Berater

Zeitplan und Projektziele definieren
Ausarbeitung in Zusammenarbeit mit Netzbetreiber
= Publikation der Ergebnisse um Umsetzungen anzustof3en

mOOO0O

EEERCOO

= Projektstart
= Ergebnisvorstellung
* Projektumsetzungen

Synergiechance: Die Studie kann auf andere Optimierungsdimensionen ausgeweitet
werden, z. B. Kombination verschiedener Erzeugungsanlagen, Speicher oder Anlagen
zur Sektorenkopplung.

Risiken: Gesetzliche Regelungen schranken die Gestaltungsmadglichkeiten ein. Ge-
meinsamer Konsens wird nicht gefunden.

= Amberg, Hurlach, Lamerdingen
» |ILE und Begegnungsland, Regionalwerk

Netzverknlipfungspunkte-Studie — Gemeinsame Nutzung von Netzverkniipfungspunk-
ten durch Erneuerbare Energien, Speicher und Anlagen zur Sektorenkopplung; Bun-
desverband Erneuerbare Energien e.V.:
https://www.bee-ev.de/fileadmin/Redaktion/Dokumente/Meldungen/Stu-
dien/2024/20240310 BEE_Studie NVP.pdf
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E4

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Chancen & Risiken

Priorisiert von den
Gemeinden

Hinweise

Nutzungskonzepte fiir Biogasanlagen

Biogasanlagen wurden im Rahmen des EEG meist so betrieben, dass moglichst konti-
nuierlich Strom erzeugt wird. Durch die steigende Erzeugung von Strom aus fluktuie-
renden regenerativen Energiequellen sinkt der Marktwert der grundlastorientierten
Stromerzeugung. Spatestens mit Auslaufen der EEG-Vergutung sind Biogasanlagen-
betreiber deshalb auf zusatzliche Einnahmen angewiesen.

Die Rahmenbedingungen und der Status der Biogasanlagen ist individuell und bedarf
deshalb anlagenspezifischer Optimierungsmafinahmen. Grundsatzlich kénnen Mehr-
erlése generiert werden durch:

= Bedarfsgerechte Strombereitstellung

= Strom-Direktlieferung an Abnehmer im Umfeld

= Zusatzliche Abgabe von Warme an Dritte (GroRabnehmer oder Warmenetz)

= Biogasaufbereitung und Vermarktung als Biomethan

Abhangig vom Alter der Anlage, der raumlichen Lage, dem bisherigen Anlagenkon-
zept sowie bestehenden vertraglichen Verpflichtungen gibt es unterschiedliche An-
knlipfungspunkte.

In Gesprachen mit den lokalen Biogasanlagenbetreibern sollten deshalb die Moglich-
keiten fur eine langfristige Integration der Biogasanlagen im kommunalen Energieum-
feld erortert werden — beispielsweise durch den Auf- oder Ausbau der Warmeab-
nahme, der Stromdirektabnahme oder der Biindelung von Anlagen zur gemeinsamen
Biogasaufbereitung.

Das Regionalwerk kann hierbei unterstiutzend oder federfiihrend wirken.

= Optimale Nutzung der lokal erzeugten regenerativen Energie

= Erhohte Unabhangigkeit von fossilen Energietragern

= Optimierung der Erlgssituation fir Anlagenbetreiber zum Post-EEG-Betrieb
= Verringerung der Treibhausgasemissionen im Gemeindegebiet

= Blrgermeister oder Regionalwerk

= Bauamt
= Biogasanlagenbetreiber
* Regionalwerk

= Identifikation der Biogasanlagen im jeweiligen Gemeindegebiet
= Erdrterungstermin mit Anlagenbetreiber
= Prifung moglicher Optimierungsansatze
= Bei Bedarf: Einbindung weiterer Akteure

BOO0O0

Bei Erstellung von Machbarkeitsstudien oder Konzepten ggf. Integration in Modul 1
der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) der BAFA

ERO0O0

= Anzahl gefiihrter Gesprache
= Erreichte Umsetzungen

Risiko: kein Einfluss auf wesentliche beeinflussende Faktoren (z.B. Bundesgesetzge-
bung)

Chance: Erhalt und Ausbau der regenerativen Energieerzeugung und -nutzung

= Bobingen, Hurlach, Schwabmiinchen
= Regionalwerk

Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020),
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm
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E5 PV-Freiflaichenanlage Graben

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune
Finanzierungs-

unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Chancen & Risiken

Hinweise

Die Gemeinde Graben besitzt nérdlich des Ortsteils Graben unbebaute Flachen. Die
Flurstlcke liegen zwischen der Staatsstrae und einem Baggersee. Das Areal um-
fasst 3,9 ha. Das sldlich gelegene Flurstlick mit einer Groe von 1,7 ha ist als Aus-
gleichsflache festgeschrieben.

Nach erster Einschatzung des Landratsamtes Augsburg vom 07.08.2024 ist eine
Uberbauung der bestehenden Ausgleichsfléche nicht ohne weiteres méglich. Die Aus-
gleichsflache ware zuerst zu verlegen.

Die Flachen liegen auRerhalb der EEG-Forderkulisse, wonach der Strom direkt ver-
marktet werden musste. Die prognostizierten Borsenstrompreise lassen keinen wirt-
schaftlichen Betrieb erwarten.

In Abschnitt 7.2 sind Moglichkeiten zur Direktlieferung des erzeugten PV-Stroms an
Unternehmen im Gewerbepark Graben und zur Indirektlieferung an Dritte tber das 6f-
fentliche Stromnetz beschrieben und entsprechende Stromgestehungskosten berech-
net.

= Erhéhung der regenerativen Stromerzeugung
* Impulse zur Nachahmung durch Vorbildcharakter

* Regionalwerk

* Regionalwerk

= Gemeinde Graben

= Unternehmen im Gewerbepark Graben
= ggf. Kommunen als Stromabnehmer

= Abnahmeinteressen erkunden
Vermarktungsoptionen und resultierende Wirtschaftlichkeit priifen
= Planungsbiiro mit Anlagenplanung beauftragen

BOO0O0

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)"
= ggf. Umsetzungsbegleitung gemal ,Richtlinie zur Férderung von Energiekonzepten
und kommunalen Energienutzungsplanen®

EEROOO

= Beauftragung Fachplaner
» Umgesetzte Mallnahme

Chancen

= Erzeugung von erneuerbaren Strommengen zu glnstigen und stabilen Preisen
= Umsetzung erzeugt Nachahmungseffekt (intern und extern)

Risiken

= Angebotene Strompreise sind fiir Unternehmen nicht attraktiv

= Weit entfernte Netzeinspeisepunkte verringern die Wirtschaftlichkeit

Spezielle Mallnahmen kénnen die Flache 6kologisch aufwerten, z.B.:
= Magerwiese zur Entwicklung einer reichhaltigen Flora & Fauna

= Grunpflege durch Schafbeweidung

= Bluhstreifen und Heckenbepflanzung an Randstreifen

8.7 Warmeversorgung

Warmeverbunde (Nahwarmenetze) sind effiziente, langfristig angelegte Warmeversorgungs-
I6sungen mit hohem Klimaschutzpotenzial.

Eine gemeinsam genutzte, zentrale Infrastruktur ermdglicht in aller Regel geringere Bau- und
Betriebsaufwande als bei Einzelhausheizungen, den geblndelten Einkauf von Investitionsgi-
tern und Brennstoffen sowie den Lastausgleich durch zeitlich unterschiedliche Heizbedarfe der
Anschlussnehmer (Gleichzeitigkeit).
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Die nachfolgenden Steckbriefe beschreiben untersuchte Warmeverbundanséatze im Betrach-
tungsraum. Detaillierte Ergebnisse sind in den Abschnitten 7.4 bis 7.5 zu finden.

w1 Tiefengeothermie

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

In der Region werden Optionen zur Nutzung der tiefen Geothermie in grof3flachigen
Netzen gepriift. Die im Betrachtungsraum anzunehmenden Untergrundtemperaturen
im Malm im Bereich von 60-80°C machen den Einsatz von alternativen Techniken zur
Nutzung dieser Energiequelle notig.

Warmenetzplanungen mit niedrigen Netztemperaturen und gro3e Absatzmengen sind
geeignete Anreize fir Akteure, diese Quellen zu erschlieRen. Die geothermale Er-
schlieRung bendétigt aufgrund der hohen Untersuchungs- und Baukosten eine hohe
Planungssicherheit. Der Zeitbedarf fiir die ErschlieBung und den Bau groRer Verteil-
netze ist im Rahmen der eigenen Versorgungsplanung stets zu beriicksichtigen.

Der Aufbau von kommunalen — zunachst dezentralen — Netzen bietet allen Beteiligten
die notwendigen, langfristigen Entwicklungsperspektiven zum Aufbau von Tiefen-
geothermie gestiitzten Netzen. Eine Integration von Warmekraftwerken in diese Netze
ist eine effiziente Moglichkeit zur Deckung kommender Spitzenlasten.

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Umsetzung ist die technische Abstimmung von
Netztemperaturen, die groRflachige Versorgung der Kerngemeinden und die Planung
einer spateren hydraulischen Anbindung an zentrale Tiefengeothermienetze.

= Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Anschlussnehmern

= Nutzung von Synergien durch zentrale Infrastruktur und Erzeugungsanlagen, ge-
biindeltem Einkauf sowie Blindelung von Wartung und Instandhaltung

= Erhohte Versorgungssicherheit durch Erzeugungsredundanzen und Notdienste

* Reduzierte Marktpreisrisiken bei Selbsterzeugung von Energietragern oder direkt
nutzbarer Warme, bei Nutzung von Abwarme und bei breiter Energietragermischung

= Gemeinden, Regionalwerk

* Regionalwerk, Stadt- und Gemeindewerke, Bauamter
= Energieversorgungsunternehmen, -gesellschaften
= Tiefengeothermie-Unternehmen

= Konzessionsfrage klaren

- Kooperationsansatze mit Konzessionsinhabern in der Region prifen

- Eventuell Erwerb eigener Konzession im sidlichen Teil des Betrachtungsraums
= Prifung moglicher Betreiberkonstellationen. Als Beteiligte kommen in Frage:

- Etablierte Energieversorgungsunternehmen

- Externe Warmeversorgungsunternehmen

- Burger

- Gemeinde
= Schaffung dezentraler Teilnetze, die ,tiefengeothermie-ready” sind

Zeitplan im Falle einer konkreten Umsetzungsanbahnung
= Vorlauf (3-5 Jahre)

- Konzeption, Aktivierung von Akteuren und Kunden, Férderantrag erstellen,
Machbarkeitsstudie erstellen lassen.

- Geothermische Bohrungsplanung anstrengen oder anstoRen
- Grundung einer Energiegesellschaft oder Vergabe von Bau und/oder Betrieb der
ersten Teilnetze

= Umsetzung (Stufe 1)
- Fertigstellung zentraler Bauabschnitte: +3 Jahre
- Ausbau und Nachverdichtung: +6 Jahre
- Netzpflege: Ausbau, Nachverdichtung und technisch-energetische Optimierung
(dauerhaft)
= Weiterer/paralleler Ausbau analog Stufe 1

mmmmm bei Beteiligung durch Gemeinde
moooo  bei Finanzierung durch Dritte
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Finanzierungs- = Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW) Uber die BAFA

unterstitzung - Modul1: Machbarkeitsstudien (Férderquote: 50 %)

- Modul2: Investitionsforderung (Férderquote: 40 %)
= KfW-Kredite mit Tilgungszuschuss ,Erneuerbare Energien Premium (271,281)
- Investitionskostenforderung fiir Netzwarmespeicher, -warmepumpen und -leitun-
gen

Klimaschutzrelevanz mmmmm

Erfolgsindikatoren = Anzahl der Anschlussnehmer
= Erreichte Anschlussleistung
= Abgesetzte Jahreswarmemenge
= Erreichte spezifische Treibhausgasemissionen

Hinweise Das Regionalwerk Lech-Wertach-Stauden ist dabei, die 0.g. Handlungsschritte anzu-
stolRen.

W2.1 Warmeverbund Hurlach-Neubaugebiet

Beschreibung Im Gemeindegebiet Hurlach sind drei Biogasanlagen in Betrieb. Ein Biogasanlagen-
betreiber versorgt bereits kommunale Gebaude und rund 40 Wohngebaude Uber ein
Warmenetz.

Die Gemeinde Hurlach méchte einen zusatzlichen Warmeverbund fiir das Neubauge-
biet stdlich des Von der Leyen Weg mit 35 Wohneinheiten prifen. Als Ausgangspunkt
fur die Bewertung und gegebenenfalls spatere Umsetzung erstellt bifa eine Erstausle-
gung und Vorprufung, siehe Abschnitt 7.5.1. In der Berechnung betrachtet wird eine
Abwarmenutzung der nérdlich des Neubaugebiets bestehenden Biogasanlage als
Grundlast. Spitzenlasten werden Gber Erdwarmesonden in Verbindung mit einer
Sole/Wasser-Warmepumpen und einen Elektro-Heizstab bereitgestellt. Aufgrund der
Abwarme auf einem hohen Temperaturniveau wird von einem Netz mit einer Vorlauf-
temperatur von ca. 75 °C ausgegangen, dadurch kann eine vollstandige Warmever-
sorgung fir Brauchwarmwasser und Heizenergie bereitgestellt werden. Eine Auswei-
tung des Warmeverbunds auf benachbarte Bestandsgebaude ware maoglich.
Grundsatzlich kdnnen auch andere Warmequellen in Betracht gezogen werden.

Auf Basis der Kostenvergleiche und der weiteren Vorziige wird empfohlen, den An-
satz einer Warmeverbundlésung weiter zu verfolgen. Wesentlich ist dabei, die Pflicht
zum Anschluss der Neubauten an den Warmeverbund rechtlich zu verankern.

Wirkung/Funktion » Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung von Anschluss-

nehmern

= Keine Abhangigkeit von Erddl und Erdgas liefernden Staaten

= Effizienzgewinne durch Skalierungseffekte und Synergien

= Erhohte Versorgungssicherheit durch Erzeugungsredundanzen und Notdienste

* Reduzierte Marktpreisrisiken bei lokaler oder eigener Erzeugung von Energietragern
(Option PV-Strom), bei Nutzung von Umwelt- und Abwarme und durch Energietra-
germischung

Initiator = Bauamt

Akteure = Bauamt
= Biogasanlagenbetreiber
= ggf. Regionalwerk
= ggf. Energieversorger

Handlungsschritte Vorlauf (2-3 Jahre)
und Zeitplan - Konzeption, Aktivierung von Akteuren und Kunden, Forderantrag erstellen,
Machbarkeitsstudie erstellen lassen.
- Energiegesellschaft griinden oder Vergabe von Bau und/oder Betrieb des Net-
zes
* Umsetzung
- Fertigstellung zentraler Bauabschnitte +1 Jahr
- ggf. Erweiterung auf angrenzende Bestandsgebaude +2 Jahre
- Netzpflege: technisch-energetische Optimierung (dauerhaft)
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Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstiitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Hinweise

mmmoo  bei Finanzierung durch Gemeinde
moooo  bei Finanzierung durch Dritte

= BAFA: Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)
- Modul 1: Machbarkeitsstudien
- Modul 2: Investitionskostenfoérderung

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)"
Investitionskostenfinanzierung fir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

EROO0O

= Anzahl der Anschlussnehmer

= Erreichte Anschlussleistung

= Abgesetzte Jahreswarmemenge
= Erreichter Primarenergiefaktor

Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm

W2.2 Ausbau des bestehenden Warmenetzes in Hurlach

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Im Gemeindegebiet Hurlach sind drei Biogasanlagen in Betrieb. Ein Biogasanlagen-
betreiber versorgt bereits kommunale Gebaude und rund 40 Wohngebaude Uber ein
Netz mit treibhausgasarmer Warme. Die Grof3e der Anlage lasst ein Potenzial zur
Versorgung weiterer Gebaude erwarten, insbesondere in den Sommermonaten und
der Ubergangszeit. Fiir die Deckung von Spitzenleistungen kénnte bei Bedarf ein zu-
satzlicher Warmeerzeuger installiert werden.

In sudlicher Richtung, entlang der Iglinger Strafl3e, konnte das Warmenetz weiter aus-
gebaut werden. Hier ware der Anschluss von rund 20 weiteren Wohngebauden mit ei-
nem prognostizierten Warmebedarf von 600 MWh/a méglich. Entlang der Ringstralle
und Sonnenstrafie konnten weitere gut 30 Gebaude bzw. 1.000 MWh/a angeschlos-
sen werden.

Durch einen anschliefenden Ausbau des Warmenetzes in nordlicher Richtung (Gar-
tenstralle, Ringstrafle) kann perspektivisch auch der Anschluss weiterer kommunaler
Liegenschaften sowie ein Zusammenschluss mit einem moglichen Warmenetz im
Neubaugebiet ,Alter Sportplatz“ erfolgen (Mallnahme W 2.1).

= Erweiterung des Warmeversorgungsgebiets

= Optimale Nutzung der lokalen Ressourcen zur Warmebereitstellung, Abwarmenut-
zung

= Unabhangigkeit von fossilen Energietréagern

Bereitstellung treibhausgasarmer Warme

Verringerung der Treibhausgasemissionen im Gemeindegebiet

= Bauamt

= Bauamt
= Biogasanlagenbetreiber

= Ausbaumdéglichkeiten mit Biogasanlagenbetreiber abstimmen
= Interesse und Energieverbrauche bei moglichen Anschlussnehmern abfragen
= Unterstlitzung des Netzbetreibers
- Durch Planung und Kommunikation (z.B. beziiglich Abstimmung mit Landrats-
amt zu Netzverlegung in Kreisstralie)
- durch Anschluss kommunaler Liegenschaften

|| {m{m]
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Erfolgsindikatoren

Hinweise

= Anzahl der Anschlussnehmer
= gelieferte Jahreswarmemenge
= Treibhausgaseinsparung

Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm

w3 Warmeverbund Oberottmarshausen

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Warmeverbunde (Nahwarmenetze) sind effiziente, langfristig angelegte Warmeversor-
gungslésungen mit hohem Klimaschutzpotenzial.

Eine gemeinsam genutzte, zentrale Infrastruktur ermdglicht die Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien fiir eine Vielzahl von Endkunden, den gebiindelten Ein-
kauf von Investitionsgiitern und Brennstoffen sowie den Lastausgleich durch zeitlich
unterschiedliche Heizbedarfe der Anschlussnehmer (Gleichzeitigkeit).

Fir die Gemeinde Oberottmarshausen wurde deshalb ein Warmeverbund betrachtet,
der folgendes umfasst:

= kommunale Liegenschaften zwischen Kornstrafle und Bobinger Stralie,
= Wohngebiet westlich der Bobinger Strafle und noérdlich der EichenstralRe.

Als Ausgangspunkt fiir eine Bewertung erstellte bifa eine Erstbetrachtung und Vorpri-
fung, siehe Abschnitt 7.5.2. Firr die Warmeerzeugung wurde eine Erdsondenanlage in
Verbindung mit einer Warmepumpe betrachtet. Aufgrund der Versorgung von kommu-
nalen Objekten und Bestandsgebauden, wird von einer Warmenetzvorlauftemperatur
in Hohe von 75 °C ausgegangen, um eine sichere Versorgung mit Brauchwarmwasser
und Heizenergie gewahrleisten zu kénnen. Auch andere Warmequellen kénnen fir die
Realisierung in Betracht gezogen werden.

Die Kostenbetrachtung zeigt, dass fiir die Versorgung der Bestandswohngebaude
kostenglinstigere Einzelversorgungsloésungen in Form von Pelletheizungen und War-
mepumpen zur Verfigung stehen. Die Gewinnung einer ausreichend hohen Zahl an
Anschlussnehmern ist deshalb fraglich.

Die im Gemeindewald jahrlich nachwachsenden Holzmengen scheinen fur eine War-
meversorgung der kommunalen Liegenschaften ausreichend. In einem ersten Schritt
ist deshalb die Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften im Verbund mit
Holzhackschnitzel aus dem Gemeindewald zu prifen.

Bei erfolgreicher Umsetzung ist anschlieRend — auf Basis der gewonnenen Erfahrun-
gen, verfiigbaren Holzpotenziale im Gemeindewald und gesicherten Versorgungswe-
gen am Holzmarkt — der Ausbau des Warmeverbundes auf umliegende Bestandsge-
baude zu prifen. Der Warmeverbund der kommunalen Liegenschaften sollte deshalb
fur moégliche Erweiterung konzipiert sein.

» Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung von Anschluss-
nehmern

= Keine Abhangigkeit von Erddl und Erdgas liefernden Staaten

= Reduzierte Marktpreisrisiken bei lokaler oder eigener Erzeugung von Energietragern
(Biomasse, PV-Strom) und durch Energietragermischung

= Gemeinde (Bauamt)

* Gemeinde (Bauamt)
= ggf. Regionalwerk
= ggf. Energieversorger
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Hinweise

Stufe 1

= Machbarkeitsstudie flir Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften auf Ba-
sis von Hackschnitzeln aus Gemeindewald

* Umsetzung des kommunalen Warmeverbunds

Stufe 2

= BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) zur Ausweitung des kommunalen Warmever-
bunds auf Bestandsgebaude (Erfahrungen zum Betrieb und zur Brennstoffverfiig-
barkeit einflieRen lassen)

= Grundung einer Energiegesellschaft prifen

= Ggf. Vergabe von Bau und/oder Betrieb des Netzes

* Umsetzung
- Schrittweise Umsetzung von Bauabschnitten
- Kontinuierliche Nachverdichtung
- Netzpflege: technisch-energetische Optimierung (dauerhaft)
- Erweiterungsoptionen priifen (dauerhaft)

mmmmm bei Finanzierung durch Gemeinde
moooo  bei Finanzierung durch Dritte

Stufe 1

= Forderung der Machbarkeitsstudie tiber ENP-Umsetzungsbegleitung priifen

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)“
Investitionskostenfinanzierung fiir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

Stufe 2

= BAFA: Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)
- Modul 1: Machbarkeitsstudien
- Modul 2: Investitionskostenférderung

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)“
Investitionskostenfinanzierung fiir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

nmmnm Stufe 1: bezogen auf die Treibhausgasbilanz der Kommunalverwaltung
mmmoo Stufe 2: bezogen auf Gesamtemissionen

= Erstellte Machbarkeitsstudien

= Umsetzung Stufe 1

= Anzahl der Anschlussnehmer in Stufe 2
= Erreichte Anschlussleistung

= gelieferte Jahreswarmemenge

= Erreichter Primarenergiefaktor

Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm
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W4  Warmeverbund Graben-Lagerlechfeld

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Warmeverbunde (Nahwarmenetze) sind effiziente, langfristig angelegte Warmeversor-
gungslésungen mit hohem Klimaschutzpotenzial.

Eine gemeinsam genutzte, zentrale Infrastruktur ermdglicht die Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien fiir eine Vielzahl von Endkunden, den gebiindelten Ein-
kauf von Investitionsgiitern und Brennstoffen sowie den Lastausgleich durch zeitlich
unterschiedliche Heizbedarfe der Anschlussnehmer (Gleichzeitigkeit).

Fir die Gemeinde Graben wurde deshalb ein Warmeverbund im Ortsteil Lagerlechfeld
betrachtet, der folgendes umfasst:

= Kommunale Liegenschaften Bahnhof, Pfarrheim und Kinderkrippe ,Wirbelwind*

= Wohngebiet westlich der Heimgartenstrae und 6stlich der BlumenstralRe

= Wohngebaude in Bahnhofstrafle und Griintenweg

= Wohngebaude in Watzmannstralle und Zugspitzstralle

Als Ausgangspunkt fiir eine Bewertung erstellte bifa eine Erstbetrachtung und Vorpri-
fung, siehe Abschnitt 7.5.3. Fiir die Warmeerzeugung wurde eine Erdsondenanlage in
Verbindung mit einer Warmepumpe betrachtet. Aufgrund der Versorgung von kommu-
nalen Objekten und Bestandsgebauden, wird von einer Warmenetzvorlauftemperatur
in Hohe von 75 °C ausgegangen, um eine sichere Versorgung mit Brauchwarmwasser
und Heizenergie gewahrleisten zu kénnen. Auch andere Warmequellen kénnen flr die
Realisierung in Betracht gezogen werden.

Die Kostenbetrachtung zeigt, dass fiir die Versorgung der Bestandswohngebaude
kostenglinstigere Einzelversorgungslosungen in Form von Pelletheizungen und War-
mepumpen zur Verfigung stehen. Die Gewinnung einer ausreichend hohen Zahl an
Anschlussnehmern ist deshalb fraglich.

Durch die Einbindung von Holzhackschnitzeln in die Warmeerzeugung kénnten die
Warmegestehungskosten verringert werden. Im Hinblick auf die perspektivische Ver-
fligbarkeit und die daraus resultierende Preisrisiken des Brennstoffes ist dies kritisch
zu prifen.

» Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung von Anschluss-
nehmern

= Keine Abhangigkeit von Erddl und Erdgas liefernden Staaten

= Erhohte Versorgungssicherheit durch Erzeugungsredundanzen und Notdienste

* Gemeinde (Bauamt)

= Gemeinde (Bauamt)
= ggf. Regionalwerk
= ggf. Energieversorger

Vorlauf (2-3 Jahre)

- Konzeption und Prifung von Einsparpotenzialen, Aktivierung von Akteuren und
Kunden, Forderantrag erstellen, Machbarkeitsstudie erstellen lassen

- Energiegesellschaft griinden oder Vergabe von Bau und/oder Betrieb des Net-
zes

» Umsetzung
- Fertigstellung zentraler Bauabschnitte +3 Jahre
- Ausbau und Nachverdichtung +5 Jahre
- Netzpflege: technisch-energetische Optimierung (dauerhaft)

= Erweiterungsoptionen priifen (dauerhaft)

mmmmm bei Finanzierung durch Gemeinde
moooo  bei Finanzierung durch Dritte

= BAFA: Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)
- Modul 1: Machbarkeitsstudie
- Modul 2: Investitionskostenférderung

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)“
Investitionskostenfinanzierung fiir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

L L1 | [m]
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Erfolgsindikatoren

Hinweise

= Anzahl der Anschlussnehmer
= Erreichte Anschlussleistung

= Gelieferte Jahreswarmemenge
= Erreichter Primarenergiefaktor

Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm

W5  Warmeverbund Bobingen-Siedlung und Wehringen

Beschreibung

Wirkung/Funktion

Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Warmeverbunde (Nahwarmenetze) sind effiziente, langfristig angelegte Warmeversor-

gungslésungen mit hohem Klimaschutzpotenzial.

Eine gemeinsam genutzte, zentrale Infrastruktur ermdglicht die Warmebereitstellung

aus erneuerbaren Energien fiir eine Vielzahl von Endkunden, den gebiindelten Ein-

kauf von Investitionsgiitern und Brennstoffen sowie den Lastausgleich durch zeitlich

unterschiedliche Heizbedarfe der Anschlussnehmer (Gleichzeitigkeit).

Fir die Gemeinden Bobingen und Wehringen wurde ein interkommunaler Warmever-

bund betrachtet, der folgendes umfasst:

= Neues Gewerbegebiet Hochst in Wehringen

= Grundschule an der Singold, AuRRenstelle Siedlung

= Bobinger Ortsteil Siedlung dstlich Hindenburgstralie, Eschenweg und stdlich der
Herbststralle

Als Ausgangspunkt fiir eine Bewertung erstellte bifa eine Erstbetrachtung und Vorpri-
fung, siehe Abschnitt 7.5.4. Fir die Warmeerzeugung wurde Abwarme aus dem In-
dustriepark Bobingen betrachtet. Hier dient Kiihlwasser bei ca. 30 °C als Warme-
quelle. Mit Hilfe einer Warmepumpe wird die Abwarme auf eine Warmenetzvorlauf-
temperatur von 75 °C angehoben, um eine sichere Versorgung mit Brauchwarmwas-
ser und Heizenergie gewahrleisten zu konnen. DarUberhinausgehende Leistungsbe-
darfe werden Uber eine Luft-Warmepumpe bereitgestellt. Der abgekiihlte Kiihlwasser-
strom wird anschlieRend — wie bisher bereits — einem Oberflachengewasser zugelei-
tet. Auch andere Warmequellen kénnen fir die Realisierung in Betracht gezogen wer-
den.

* Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung von Anschluss-
nehmern

= Keine Abhangigkeit von Erddl und Erdgas liefernden Staaten

= Erhohte Versorgungssicherheit durch Erzeugungsredundanzen und Notdienste

= Reduzierte Marktpreisrisiken bei lokaler oder eigener Erzeugung von Energietragern
(Biomasse, PV-Strom) und durch Energietragermischung

= Gemeinde/Stadt (Bauamt)

= Gemeinde/Stadt (Bauamt)
= Industriepark Bobingen

= ggf. Regionalwerk

= ggf. Energieversorger

= Vorlauf (2-3 Jahre)
- Konzeption, Aktivierung von Akteuren und Kunden, Forderantrag erstellen,
Machbarkeitsstudie erstellen lassen
- Energiegesellschaft griinden oder Vergabe von Bau und/oder Betrieb des Net-
zes
* Umsetzung
- Fertigstellung zentraler Bauabschnitte +3 Jahre
- Ausbau und Nachverdichtung +5 Jahre
- Netzpflege: Ausbau, Nachverdichtung und technisch-energetische Optimierung
(dauerhaft)

mmmmm bei Finanzierung durch Kommunen
moooo  bei Finanzierung durch Dritte
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Finanzierungs- = BAFA: Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)

unterstitzung - Modul 1: Machbarkeitsstudie

- Modul 2: Investitionskostenférderung

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)"
Investitionskostenfinanzierung fiir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

Klimaschutzrelevanz mmmoo

Erfolgsindikatoren = Anzahl der Anschlussnehmer
= Erreichte Anschlussleistung
= Gelieferte Jahreswarmemenge
= Erreichter Primarenergiefaktor

Hinweise Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm

W6  Warmeverbund Kleinaitingen

Beschreibung Warmeverbunde (Nahwarmenetze) sind effiziente, langfristig angelegte Warmeversor-

gungslésungen mit hohem Klimaschutzpotenzial.

Eine gemeinsam genutzte, zentrale Infrastruktur ermdglicht die Warmebereitstellung

aus erneuerbaren Energien fiir eine Vielzahl von Endkunden, den gebiindelten Ein-

kauf von Investitionsgitern und Brennstoffen sowie den Lastausgleich durch zeitlich

unterschiedliche Heizbedarfe der Anschlussnehmer (Gleichzeitigkeit).

Fir die Gemeinde Kleinaitingen wurde ein Warmeverbund betrachtet, der folgendes

umfasst:

= Kommunale Liegenschaften Rathaus, Feuerwehr, Mehrzweckhalle, Kindergarten
und Bauhof

= Gesamte Wohnbebauung, zwischen der Keltenstrale im Norden, der Ostendstralie
im Osten, der Haupt- und Feldstraf3e im Westen und Griinten- und Zugspitzstrale
im Siden

Als Ausgangspunkt fiir eine Bewertung erstellte bifa eine Erstbetrachtung und Vorpri-
fung, siehe Abschnitt 7.5.5. Fiir die Warmeversorgung ist eine Warmebereitstellung
mit Tiefengeothermie durch die Firma Oneo angenommen. Eine rund 400 m lange
Leitung, zur ,Abholung” der Warme an einer Tiefenbohrung stidlich der Wohnbebau-
ung wurde berlcksichtigt. Ebenfalls ist eine Warmepumpe angesetzt, die das Tempe-
raturniveau des Tiefenwassers auf eine Warmenetzvorlauftemperatur von 75 °C an-
hebt, um eine sichere Versorgung mit Brauchwarmwasser und Heizenergie gewahr-
leisten zu kdnnen. Die Integration der Abwarme aus der Biogasanlage kann die War-
megestehungskosten des Warmeverbunds senken und insbesondere in den ersten
Jahren des Netzaufbaus als Hauptwarmeerzeuger dienen, bis eine Nutzung von Tie-
fenwasser realisiert ist.

Wirkung/Funktion » Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung von Anschluss-
nehmern
= Keine Abhangigkeit von Erddl und Erdgas liefernden Staaten
= Erhohte Versorgungssicherheit durch Erzeugungsredundanzen und Notdienste
* Reduzierte Marktpreisrisiken bei lokaler oder eigener Erzeugung von Energietragern
(Biomasse, Tiefengeothermie) und durch Energietragermischung

Initiator = Gemeinde (Bauamt)
Akteure * Gemeinde (Bauamt)
= Fa. Oneo

= Biogasanlagenbetreiber
= ggf. Regionalwerk
= ggf. Energieversorger
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Handlungsschritte
und Zeitplan

Kosten fiir Kommune

Finanzierungs-
unterstitzung

Klimaschutzrelevanz

Erfolgsindikatoren

Hinweise

= Vorlauf (2-3 Jahre)
- Konzeption, Aktivierung von Akteuren und Kunden, Foérderantrag erstellen,
Machbarkeitsstudie erstellen lassen, Warmelieferkonditionen verhandeln
- Energiegesellschaft griinden oder Vergabe von Bau und/oder Betrieb des Net-
zes
- Abstimmung des Warmenetzausbaus mit der zeitlichen Verflugbarkeit der einzu-
bindenden Warmequellen
» Umsetzung
- Fertigstellung zentraler Bauabschnitte +3 Jahre
- Ausbau und Nachverdichtung +5 Jahre
= Netzpflege: Ausbau, Nachverdichtung und technisch-energetische Optimierung
(dauerhaft)

mmmmm bei Finanzierung durch Gemeinde
moooo  bei Finanzierung durch Dritte

= BAFA: Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)
- Modul 1: Machbarkeitsstudie
- Modul 2: Investitionskostenfoérderung

= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)"
Investitionskostenfinanzierung fiir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

= Anzahl der Anschlussnehmer
= Erreichte Anschlussleistung

= Gelieferte Jahreswarmemenge
= Erreichter Primarenergiefaktor

Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
= https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm

W7  Nutzungsmoglichkeiten von Abwarmepotenzialen priifen

Beschreibung

Wirkung/Funktion
Initiator

Akteure

Handlungsschritte
und Zeitplan

In Abschnitt 4.7 sind Abwarmepotenziale dargestellt, die im Zuge der Bestandsauf-
nahme im Betrachtungsraum identifiziert wurden. Die Abwarme von Biogasanlagen
wird teilweise bereits in Warmenetzen oder zu Trocknungszwecken genutzt.

Die in Tabelle 4.9 aufgefiihrten Unternehmen haben im Energieatlas Bayern ein Ab-
warmepotenzial angegeben. Es wird empfohlen Kontakt zu diesen Unternehmen auf-
zunehmen, um die verfligbaren Abwarmepotenziale und die Voraussetzungen fir eine
Warmeabgabe zu konkretisieren. AnschlieRend kénnen auf dieser Grundlage Warme-
versorgungskonzepte erarbeitet werden.

In Erweiterung kénnen die in Tabelle 4.10 genannten Unternehmen auf ein mogliches
Abwarmepotenzial hin kontaktiert werden.

= Treibhausgaseinsparung durch Nutzung bisher ungenutzter Abwarme
= Unabhangigkeit von fossilen Energietragern

= Gemeinde

= Gemeinde
= Unternehmen mit Abwarmepotenzial
= ggf. Regionalwerk oder moéglicher Warmenetzbetreiber

= Kontaktaufnahme mit warmeabgebenden Unternehmen
- Aktualitat der Abwarmepotenziale
- Leistung, Temperatur, Medium und Kontinuitat der Warmeabgabe
- Wirtschaftliche Voraussetzungen fiir die Warmeabgabe

= Abwarmenutzungskonzept erstellen

= Abwarmeabgabe und Warmelieferungen vertraglich fixieren

= MaRnahme umsetzen
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Kosten fiir Kommune wmmmmo bei Finanzierung durch Gemeinde
moooo  bei Finanzierung durch Dritte

Finanzierungs- = BAFA: Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)
unterstiitzung - Modul 1: Machbarkeitsstudie
- Modul 2: Investitionskostenfoérderung
= KfW: Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien — Standard (270)"
Investitionskostenfinanzierung fir Warmenetze, -speicher und Anlagen zur Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

Klimaschutzrelevanz wmsmooo

Erfolgsindikatoren = Abgeschlossenes Abwarmenutzungskonzept
= Vertraglich fixierte Warmeabgabe
= Anzahl der Anschlussnehmer
= Erreichte Anschlussleistung
= Gelieferte Jahreswarmemenge
= Erreichter Primarenergiefaktor

Hinweise Warmenetze in Kommunen — Leitfaden. In zehn Schritten zum Warmenetz (LfU 2020)
= https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00152.htm
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