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1 Einleitung

Das nachfolgende Projekt der kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Baar-Ebenhau-
sen wurde gemeinsam mit der Gemeinde Baar-Ebenhausen, den relevanten lokalen Akt-
euren sowie dem Institut fur Energietechnik IfE GmbH im Zeitraum vom Oktober 2023 bis
Dezember 2024 bearbeitet. Zum Beginn der Bearbeitung gab es noch keinen Entwurf fur das
Warmeplanungsgesetz oder andere Hinweise auf die Anforderungen fir die Umsetzung gab.
Jedoch war zu diesem Zeitpunkt bereits bekannt, dass der Gesetzgeber eine Pflicht zur War-
meplanung anstrebte, welche in Form des Warmeplanungsgesetzes auch zum 01.01.2024

in Kraft getreten ist.

Die bundesweite kommunale Warmeplanung soll im Rahmen der Energiewende den Ein-
satz von erneuerbaren Energien (Anm.: oder unvermeidbarer Abwarme — nachfolgend immer
als ,erneuerbaren Energien” bezeichnet) im Warmesektor beschleunigen und erhohen. Die
Transformation des Warmesektors ist im Vergleich zum Stromsektor komplexer, da fur jede
Region individuelle und bezahlbare Losungen zu erarbeiten sind. Weiterhin ist der Aufbau

von Warmenetzen in Bestandsgebieten ein hoher infrastruktureller Aufwand.

Das bearbeitete Projekt soll fir vergleichbare Kommunen im landlichen Bereich mit kleineren

Ortsteilen als ein moglicher Leitfaden dienen.

1.1 Die Gemeinde Baar-Ebenhausen

Die Gemeinde Baar-Ebenhausen liegt stidlich von Ingolstadt im Regierungsbezirk Oberbay-
ern direkt an der Paar. Die Einheitsgemeinde wurde 1984 aus den vormals selbststandigen
Gemeinden Baar und Ebenhausen gebildet. Insgesamt besteht die Gemeinde aus drei Orts-
teilen: Baar, Ebenhausen und Ebenhausen-Werk. Ostlich des Gemeindegebietes kreuzt ein
Teilstick der A9 die Kommune. Westlich des Kernorts fuhrt die B13 vorbei. Zum Stand De-
zember 2023 hatte Baar-Ebenhausen ca. 5.664 Einwohner. In nachfolgender Abbildung 1

sind die Verwaltungsgrenze und ein Luftbild dargestellt.
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Abbildung 1: Beplantes Gebiet der Gemeinde Baar-Ebenhausen © Datenquellen Hintergrundkarte: Bundesamt
flr Kartographie und Geoddsie (BKG), Datenlizenz: Deutschland — Namensnennung -Version
2.0

Im nachfolgenden wird der Begriff ,Quartier” fir die ,beplanten Teilgebiete” als Synonym flr

zusammengefasste Strakenzlige verwendet.

1.2 Aufgabenstellung

Die Warmeplanung stellt die Grundlage fiir ein mogliches Zielszenario mit einer nachhaltige
Warmeversorgung dar. Sie kann aber keine Garantie fiir die Realisierung geben und stellt
keine rechtlich bindende Ausbauplanung dar. Flr die Umsetzung sollen u.a. eine finanzielle

und stadtische Planung erfolgen.

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fir die Gemeinde Baar-Ebenhausen folgendes

leisten:

e eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,
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¢ die Ermittlung von geeigneten Eignungsgebieten fir Warmenetze, griine Gasnetze
und dezentrale Versorgungsgebiete
e und die Priorisierung von MaRnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen

Warmeversorgung

Vor dem Hintergrund der Haushaltsmittel, der Kostenentwicklung, des Anschlussinteresses
moglicher Abnehmer, der Unklarheit bzgl. der kinftigen Fordermittel von Bund und Land, der
Verflugbarkeit von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrachtigung bzw. der
Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmafnahmen kann die Warmeplanung nicht

leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete
¢ Anschluss- und Termingarantien an das Fernwarmenetz
e Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen Maknahmen

e Garantie fur die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen und Forderkulisse

In nachfolgendem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
relevante Forderprogramme dargestellt. Die nachfolgende Auflistung soll einen Ausblick
geben und ersetzt keine individuelle Beratung und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Hierbei wird zunachst auf das Warmeplanungsgesetz (WPG) und anschlieend die beiden
Forderprogramme Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), Bundesforderung fur
effiziente Gebaude (BEG) und die Kommunalrichtlinie zur Forderung der Kommunalen War-

meplanung (KLR) eingegangen.

2.1 Warmeplanungsgesetz

Das WPG istam 01.01.2024 in Kraft getreten und somit sind zunachst alle Bundeslander zur
Durchfliihrung der Warmeplanung gesetzlich verpflichtet. Diese Pflicht wird mittels Landes-
rechts nun auf die Kommunen (Stadte und Gemeinden) Ubertragen. Zum 2. Januar 2025 trat

die bayerische Verordnung diesbeztiglich in Kraft.

Die vorliegende Warmeplanung ist nach § 5 WPG spater als bestehender Warmeplan anzu-

erkennen, wenn nachfolgende Kriterien erfullt sind:

1. am 1. Januar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung Uber die Durchfihrung der
Warmeplanung vorliegt,

2. spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 der Warmeplan erstellt und veroffent-
licht wurde und

3. die dem Warmeplan zu Grunde liegende Planung mit den Anforderungen dieses Ge-

setzes im Wesentlichen vergleichbar ist.

Nachfolgend sind in Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Warmenetzkategorien nach § 3

WPG unterteilt.



ol- .
Rechtliche Rahmenbedingungen und Forderkulisse . .0 |fe

Tabelle 1: Warmenetze nach § 3 WPG

Bezeichnung Beschreibung

beplante Teilgebiete, in denen Letztverbraucher, die sich in

unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz be-
Waérmenetzverdichtungs-
finden, mit diesem verbunden werden sollen,
gebiet
ohne dass hierfur der Ausbau des Warmenetzes nach Buch-

stabe b erforderlich wurde,

beplante Teilgebiete, in denen es bislang kein Warmenetz
gibt und die durch den Neubau von Warmeleitungen erst-
Waérmenetzausbaugebiet
mals an ein bestehendes Warmenetz angeschlossen
werden sollen

beplante Teilgebiete, die an ein neues Warmenetz nach

Waérmenetzneubaugebiet
Nummer 7 angeschlossen werden sollen

2.1.1 Ablauf der Warmeplanung

Mithilfe des § 13 WPG wird der Ablauf einer Warmeplanung definiert. Dieser ist nachfolgend
in Abbildung 2 abgebildet.

0. §13 Beschluss durch Kommune
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
1. §14 Eignungsprifung
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
2.§15 Bestandsanalyse

Informierung der Offentlichkeit (Internet)

3. §16 Potenzialanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
4.§17 Zielszenario
5. §18 - § 20 Warmewendestrategie
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
Beschluss im Gremium

Veroffentlichung des Warmeplans (Internet)

Abbildung 2: Ablauf der Warmeplanung nach § 13 WPG
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Warmeplanungen nach dem WPG starten mit dem Beschluss zur Durchfliihrung im Gremium.
Anschlieltend folgt mit § 14 die Eignungspriifung (siehe Abbildung 3), deren Ergebnisse ein-
zelne Gebiete und Ortsteile bereits flr die leitungsgebundene Versorgung ausschlieféen kon-
nen. Anschlieend folgt mit § 15 die Bestandsanalyse, gefolgt von § 16 Potenzialanalyse.
Im Weiteren kann nun zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle die Erarbeitung
von Zielszenarien und der Ableitung der Warmewendestrategie mit entsprechenden Maf3-
nahmen erfolgen. Alle einzelnen Arbeitspakete sollen nach dem WPG im Internet veroffent-
licht werden, um der Offentlichkeit und den betroffenen Akteuren die Méglichkeit zu geben,

den Prozess begleiten, sowie geeignete Stellungnahmen abgeben zu konnen.

Normale Warmeplanung

Priifung Nein [ iif Warmenetz und Gasnetz und Versorgung
~ 100 % EE NN 'gnnl;'lisgrll"tu"g BN oncrgetische Potenziale durch H,-Eigenerzeugung /
vorhanden? vorhanden? Verteilnetz sichergestellt?

Wirtschaftlicher Betrieb Wirtschaftlicher Betrieb
eines Warmenetzes — eines Wasserstoffnetzes
voraussichtlich méglich? voraussichtlich moglich?

Verzicht auf
Warmeplanung

Verkiirzte Warmeplanung
nur wenn Gebiet kein erhdhtes Energieeinsparpotenzial nach § 18 Abs. 5 bietet (§ 14 Abs. 4)

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Eignungspriifung

2.1.2 Vereinfachtes Verfahren nach § 22 WPG, Eignungsprufung und verkiirzte Warme-
planung nach § 14 WPG

Sofern ein Land nach Maligabe des § 4 Absatz 3 ein vereinfachtes Verfahren fur die War-

meplanung vorsieht, kann es hierzu insbesondere

1. den Kreis der nach § 7 zu Beteiligenden reduzieren, wobei den Beteiligten nach §

7 Absatz 2 mindestens Gelegenheit zur Stellungnahme gegeben werden soll;

2. in Erganzung zur Eignungsprifung nach § 14 fur Teilgebiete ein Wasserstoffnetz

ausschlieRRen, wenn

1. fir das Teilgebiet ein Plan im Sinne von § 9 Absatz 2 vorliegt oder
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2. dieser sich in Erstellung befindet und die Versorgung Uber ein Warmenetz

wahrscheinlich erscheint.

Das verkurzte Verfahren kann durch die planungsverantwortliche Stelle wie folgt nach § 14

WPG umgesetzt werden.

Fur ein Gebiet oder ein Teilgebiet nach den oben genannten Absatzen kann eine verkirzte
Warmeplanung durchgefliihrt werden, bei der die Bestimmungen der §§ 15 und 18 nicht an-
zuwenden sind. Ein Teilgebiet, fur das eine verkurzte Warmeplanung erfolgt, wird im War-
meplan als voraussichtliches Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung unter Dokumen-
tation der Ergebnisse der Eignungsprifung dargestellt. Im Rahmen der Potenzialanalyse ge-
mals § 16 sind nur diejenigen Potenziale zu ermitteln, die fur die Versorgung von Gebieten fur
die dezentrale Versorgung nach § 3 Absatz 1 Nummer 6 in Betracht kommen. Satz 1 gilt nicht
fur Gebiete nach § 18 Absatz 5 und die hierfir notwendige Bestandsanalyse § 15. Die pla-
nungsverantwortliche Stelle kann flr die Gebiete nach Satz 1 eine Umsetzungsstrategie nach

§ 20 entwickeln.

2.1.3 Anteile erneuerbare Energien in Warmenetzen

Nach § 29 Abs. 1 WPG gelten fir bestehende Warmenetze nachfolgende Anteile an erneu-

erbaren Energien:

1. abdem 1.Januar 2030 zu einem Anteil von mindestens 30 Prozent aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
2. abdem 1.Januar 2040 zu einem Anteil von mindestens 80 Prozent aus erneuerbaren

Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
Eine Fristverlangerung kann unter Umstanden erfolgen.

Nach § 30 WPG muss die jahrliche Nettowarmeerzeugung fur neue Warmenetz vor 2045

wie folgt erzeugt werden:
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Jedes neue Warmenetz muss abweichend von § 29 Absatz 1 Nummer 1 ab dem 1.
Marz 2025 zu einem Anteil von mindestens 65 % der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder ei-
ner Kombination hieraus gespeist werden.

Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in neuen Warmenet-
zen mit einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2024 auf maximal

25 % begrenzt.

Nach § 31 WPG muss die jahrliche Nettowarmeerzeugung fur jedes Warmenetz ab 2045 wie

folgt erzeugt werden:

1.

Jedes Warmenetz muss spatestens bis zum Ablauf des 31. Dezember 2044 vollstan-
dig mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer
Kombination hieraus gespeist werden.

Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Warmenetzen mit
einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 %

begrenzt.

Wichtig: Flr die Forderung beim Aufbau neuer Warmenetze bzw. der Erweiterung bestehen-

der Warmenetze sind u.U. hohere Anforderungen an den Anteil aus erneuerbaren Energien

einzuhalten.

2.1.4 Definition der Wasserstoffsorten

In Tabelle 2 wird die Definition der Wasserstoffsorten nach WPG dargestellt. Diese umfas-

sen blauen, orangenen, tlrkisen und grinen Wasserstoff.
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Tabelle 2: Wasserstoffsorten nach WPG

Bezeichnung

Beschreibung

blauer Wasserstoff

oranger Wasserstoff

tirkiser Wasserstoff

griiner Wasserstoff

2.2 Gebaudeenergiegesetz

Wasserstoff aus der Reformierung von Erdgas, dessen Er-
zeugung mit einem Kohlenstoffdioxid-Abscheidungsverfah-
ren und Kohlenstoffdioxid-Speicherungsverfahren gekoppelt
wird

Wasserstoff, der aus Biomasse oder unter Verwendung von
Strom aus Anlagen der

Abfallwirtschaft hergestellt wird

Wasserstoff, der Uber die Pyrolyse von Erdgas hergestellt
wird

Wasserstoff im Sinne des § 3 Absatz 1 Nummer 13b des
Gebaudeenergiegesetzes in der

am 1. Januar 2024 geltenden Fassung einschlielich daraus
hergestellter Derivate, sofern der Wasserstoff die Anforde-
rungen des § 71f Absatz 3 des Gebaudeenergiegesetzes in

der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung erfullt

Ab dem 01.01.2024 muss grundsatzlich jede neu eingebaute Heizung (Neubau und Bestand,

Wohnhauser und Nichtwohngebaude) mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Ei-

gentumer konnen den Anteil an erneuerbaren Energien nachweisen, indem sie entweder eine

individuelle Losung umsetzen oder eine gesetzlich vorgesehene, pauschale Erflillungsop-

tion frei wahlen:

e Anschluss an ein Warmenetz

e eine elektrische Warmepumpe,

e eine Hybridheizung (Kombination aus Erneuerbaren-Heizung und Gas- oder Olkes-

sel),

e eine Stromdirektheizung oder



ogw
. ife
e eine Heizung auf Basis von Solarthermie

Aulierdem besteht unter bestimmten Bedingungen die Moglichkeit einer sogenannten ,,H2-
Ready“-Gasheizung, die auf 100 % Woasserstoff umristbar ist. Fur bestehende Gebaude
steht zusatzlich noch eine Biomassenheizung oder Gasheizung zur Auswabhl, die nachweislich

erneuerbare Gase nutzt (mind. 65 % Biomethan, biogenes Flissiggas oder Wasserstoff).

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll die Blrger sowie Unternehmen uber beste-
hende und zuklinftige Optionen zur Warmeversorgung vor Ort informieren. Dabei soll der
kommunale Warmeplan die Blrger bei ihrer individuellen Entscheidung hinsichtlich ihrer zu
wahlende Heizungsanlage unterstitzen. Die Fristen — bezliglich der Vorgabe eines solchen
Warmeplans - sind von der Einwohnerzahl abhangig. Grundsatzlich muss die Kommune aber
bis spatestens Mitte 2028 (GroRRstadte 2026) festlegen, wo in den kommenden Jahren War-
menetze oder auch klimaneutrale Gasnetze entstehen oder ausgebaut werden. Dieses Vor-
gehen soll durch ein Gesetz zur kommunalen Warmeplanung mit bundeseinheitlichen Vor-

gaben befordert werden.

Bestehende Heizungen kdénnen weiter betrieben werden. Wenn eine Gas- oder Olheizung
kaputt geht, darf sie repariert werden. Sollte diese aber irreparabel defekt sein - sogenannte
Heizungshavarie - oder uiber 30 Jahre alt (bei einem Kessel mit konstanten Temperaturen)
sein, dann gibt es pragmatische Ubergangslosungen und mehrjahrige Ubergangsfristen
(dreiJahre; bei Gasetagen bis zu 13 Jahre). Vorrubergehend darf eine (auch gebrauchte) fossil
betriebene Heizung —auch nach dem 01.01.2024 und bis zum Ablauf der Fristen flir die kom-
munale Warmeplanung — eingebaut werden. Dabei ist allerdings zu beachten, dass diese ab

2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien haben muissen:

2029 (mind. 15 %)

2035 (mind. 30 %)

2040 (mind. 60 %)

2045 (mind. 100 %)

Nach dem Auslaufen der Fristen fiir die kommunale Warmeplanung im Jahr 2026 bzw. 2028

konnen im Grunde auch weiterhin Gasheizungen verbaut werden, sofern sie mit
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65 % grunen Gasen betrieben werden. Enddatum fur die Nutzung fossiler Brennstoffe in
Heizungen ist der 31.12.2044. Eigentimer konnen in Hartefallen eine Befreiung von der

Pflicht zum Heizen mit erneuerbaren Energien erlangen.

Bei Eigentimern, die das 80. Lebensjahr vollendet haben und ein Gebaude mit bis zu sechs
Wohnungen selbst bewohnen, soll im Havariefall die Pflicht zur Umristung entfallen. Das
Gleiche gilt beim Austausch von Etagenheizungen fuir Wohnungseigentiimer, die 80 Jahre
und alter sind und die Wohnung selbst bewohnen. Im Einzelfall wird beachtet, ob die not-
wendigen Investitionen verhaltnismaltig angemessen zum Ertrag oder zum Wert des Gebau-

des stehen. Dabei spielen auch die Preisentwicklung und Fordermoglichkeiten eine Rolle.

Es gibt eine 30 % Grundforderung fir alle und weitere Fordermittel flir Spezialfalle. Wer
friihzeitig auf erneuerbare Energien umsteigt, bekommt einen 20 % Geschwindigkeitsbonus.
Bei Eigentimern mit einem zu versteuernden Gesamteinkommen unter 40.000 €/a gibt es
zusatzlich einen 30 % einkommensabhangigen Bonus. Die Forderungen kénnen insgesamt
auf bis zu 70 % Gesamtforderung addiert werden. Die Hochstforderungssumme ist auf
21.000 € gedeckelt. Neben den Forderungen gibt es auch zinsgunstige Kredite fur den Hei-

zungsaustausch, sowie die Moglichkeit, die Kosten steuerlich geltend zu machen.

Fur Mieter besteht ein Schutz vor Mietsteigerungen. Auf der einen Seite sollen die Vermieter
in neue Heizungssysteme investieren und/oder alte Heizungen modernisieren, woflr sie in
Zukunft bis zu 10 % der Modernisierungskosten umlegen konnen. Jedoch missen sie von
dieser Summe eine staatliche Forderung abziehen und zusatzlich wird die Modernisierungs-

umlage auf 50 ct/Monat u. m2 gedeckelt.

2.3 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

Im September 2022 wurde von der BAFA mit der ,,Bundesforderung fur effiziente Warme-
netze* (BEW) das bisher umfangreichste Forderprogramm fur leitungsgebundene Warme-
versorgung eingefuhrt. Darin berlicksichtigte Investitionsanreize flir die Einbindung von er-
neuerbaren Energien und Abwarme in Warmenetze sollen zu einer Minderung der Treib-
hausgasemissionen flihren und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der

Energie- und Warmeversorgung leisten. Daruber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeit und
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preisliche Wettbewerbsfahigkeit von Warmenetzen gegentber anderen nachhaltigen War-
meversorgungskonzepten garantiert werden. Bis zum Jahr 2030 kann somit jahrlich der Zu-
bau von bis zu 681 MW an erneuerbaren Warmeerzeugern subventioniert werden, wodurch
eine Reduzierung der jahrlichen Treibhausgasemissionen um etwa 4 Mio. Tonnen moglich

scheint.

Das Forderprogramm umfasst vier grofRe, teilweise nochmals unterteilbare Module, welche
grolstenteils aufeinander aufbauen. Zu Beginn erfolgt Gber Modul 1 bei neuen, zu planenden
Warmenetzen die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, fur bestehende Netze ist ein Trans-
formationsplan zu erstellen. Darin ist im ersten Schritt eine Ist- sowie Soll-Analyse des War-
menetz-Gebietsumgriffs durchzufuhren, die lokale Verfligbarkeit diverser regenerativer Ener-
giequellen zu prufen und verschiedene Warmeversorgungskonzepte okologisch und okono-
misch zu bewerten. Im zweiten Schritt erfolgt die Bearbeitung der Leistungsphasen 2 — 4
nach HOAI. Im gesamten Modul 1 werden 50 % der Kosten, maximal 2.000.000 €, bezu-

schusst.

Modul 2 dient zur systemischen Forderung von Neubau- und Bestandsnetzen und kann aus-
schliellich nach Fertigstellung von Modul 1 bzw. dem Vorliegen einer konformen Machbar-
keitsstudie oder eines Transformationsplanes beantragt werden. Neben der gesamten Anla-
gentechnik im Bereich der Warmeverteilung und regenerativen Warmeerzeugung sind auch
sogenannte UmfeldmalRknahmen, wie beispielsweise die Errichtung von Anlagenaufstel-
lungsflachen und Heizgebauden, férderfihig. Uber die Berechnung der Wirtschaftlichkeits-
licke konnen bis zu 40 % der Investitionskosten, maximal 100.000.000 €, Uber Bundesmittel

subventioniert werden.

Far kurzfristig umzusetzende investive Maldinahmen in bestehenden Netzen besteht die Mog-
lichkeit, ohne Vorliegen eines fertigen Transformationsplans, eine Subventionierung nach
Modul 3 zu beantragen. Hier muss dann wahlweise ein Transformationsplan nachgereicht
oder das ,Zielbild der Dekarbonisierung” im Antragsverfahren aufgezeigt werden. Die For-

dersatze aus Modul 2 sind entsprechend anzuwenden.
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Werden Uber Modul 2 Investitionskosten fur Solarthermie- oder Warmepumpenanlagen ge-
fordert, kann Uber Modul 4, bei Nachweis der Wirtschaftlichkeitslicke, eine Betriebskosten-
forderung beantragt werden. Diese wird in den ersten zehn Betriebsjahren gewahrt und tragt
fir solar gewonnene Warme pauschal 1 ct/kWhy,. Bei Warmepumpen ist der Fordersatz vom
eingesetzten Strom abhangig: Wird eigenerzeugter regenerativer Strom direkt genutzt, ergibt
sich maximal ein Fordersatz von 3 ct/kWhy. Wird die Warmepumpe Uber netzbezogenen
Strom betrieben, betrégt die Férderhohe maximal 13,95 ct/kWhe. Bei Nutzung beider Strom-

arten wird der gultige Fordersatz anteilmaRig ermittelt.

2.4 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Das Forderprogramm ,,Bundesforderung fiir effiziente Gebaude“ (BEG) ersetzt die CO2-
Gebaudesanierung (Energieeffizient Bauen und Sanieren), das Programm zur Heizungsopti-
mierung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) und das Marktanreizprogramm
zur Nutzung Erneuerbarer Energien am Warmemarkt (MAP) und ist auf die drei Bereiche
Wohngebaude (WG), Nichtwohngebaude (NWG) und Einzelmaknahmen (EM) aufgeteilt.

Diese Unterteilung ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Bundesforderung fur effiziente

Gebdude (BEG)
Einzelmaf3nahmen Systemische Maf3inahmen
BEG Einzelmafinahmen BEG Wohngebdude BEG Nichtwohngebé&ude
Sanierung von Sanierung zu Effizienzh&u- Sanierung zu Effizienzge-
WG und NWG ser bduden

Abbildung 4: Uberblick Bundesférderung fiir effiziente Gebaude [Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz]

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude: Wohngebaude (BEG WG) und die Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude: Nichtwohngebaude (BEG NWG) bilden damit kein direktes
Fordermittel fir Anlagen zur Warmeerzeugung oder Warmenetze, geben jedoch interes-
sante Anreize fur die Sanierung von Gebauden auf Effizienzhausniveau. Diese beiden Berei-

che des Forderprogramms sind somit im vorliegenden Fall nicht relevant.

Durch die Bundesforderung fur effiziente Gebaude EinzelmaRnahmen (BEG EM) werden je-
doch auch Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie die Errichtung von Ge-
baudenetzen bzw. der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz gefordert. Ein Gebau-
denetz dient dabei der ausschlielichen Versorgung mit Warme von bis zu 16 Gebauden und
bis zu 100 Wohneinheiten. Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes ist das Netz selbst sowie
samtliche seiner Komponenten und notwendige Umfeldmaflknahmen férderfahig. Die Forder-

quoten richten sich nach dem Anteil Erneuerbarer Energien im Warmenetz.

Fur die Errichtung eines Gebaudenetzes betragt die Forderquote 30 %, wenn das Gebau-

denetz einen Anteil von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht.

14
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Der Anschluss an ein Gebaudenetz wird mit 30 % gefordert, wenn das Gebaudenetz einen
Anteil von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht und dem Gebdudeeigentimer
ausschlieRlich die Grundforderung nach BEG zugesprochen werden kann. Dies gilt fiar alle
Nichtwohngebaude und alle nicht vom Gebaudeeigentimer genutzte Wohneinheiten. Mit 50
% wird der Anschluss an ein Gebaudenetz gefordert, wenn das Gebaudenetz einen Anteil
von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht, der Gebaudeeigentimer des zu ver-
sorgenden Hauses selbst bewohnt und einen Klimageschwindigkeitsbonus abgreifen kann.
Eine Forderung in Hohe von 70 % ist moglich, falls das Gebadudenetz einen Anteil von min-
destens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht, der Gebaudeeigentiimer des zu versorgenden
Hauses selbst bewohnt, ein Klimageschwindigkeitsbonus abgegriffen werden kann und das
Bruttogehalt des gesamten Haushalts weniger als 40.000 EUR brutto betragt. Begrenzt ist
der Fordersatz fur Wohngebaude auf 30.000 EUR (1. Wohneinheit), 15.000 EUR (2. — 6.
Wohneinheit) und 7.000 EUR flr jede weitere Wohneinheit.

Fur den Einbau von dezentralen, forderfahigen Warmeerzeugern oder den Anschluss an ein

Warmenetz gelten dieselben Fordersatze.
2.5 Forderung Kommunalrichtlinie Kommunale Warmeplanung

Der Bund gewahrt nach MaRRgabe der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im
kommunalen Umfeld ,,Kommunalrichtlinie* (KRL), der §§ 23, 44 der Bundeshaushaltsver-
ordnung (BHO) sowie der Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zu den §§ 23, 44 BHO zur
Erreichung der Ziele dieser Richtlinie Zuwendungen im Rahmen der Projektforderung. Ein

Rechtsanspruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht.

Gefordert wird die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe
Dienstleister. Dabei forderfahige Maltnahmen sind der Einsatz fachkundiger externer Dienst-
leister zur Planerstellung und zu Organisation und Durchfihrung von Akteursbeteiligung und

begleitende Offentlichkeitsarbeit.

Forderfahig nach KRL sind nur Inhalte der kommunalen Warmeplanung und folgende Auf-

gaben, die im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie dargestellt sind:
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Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inkL. raumlicher Darstellung:
— Gebaude- und Siedlungstypen unter anderem nach Baualtersklassen
— Energieverbrauchs- oder Bedarfserhebungen
— Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude
— Warme- und Kalteinfrastrukturen (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen,
Speicher)
Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen
erneuerbarer Energien:
— Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser und Pro-
zesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen,
Industrie und offentliche Liegenschaften
— Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale
Zielszenarien und Entwicklungspfade mussen die aktuellen THG-Minderungsziele der
Bundesregierung bertcksichtigen. Dazu gehoren detaillierte Beschreibungen der beno-
tigten Energieeinsparungen, zuklinftigen Versorgungsstrukturen und Kostenprognosen in
Form von Warmevollkostenvergleichen fur typische Versorgungsfalle in der Kommune,

sowohl flr Einzelheizungen als auch flur Fernwarmeversorgung.
Einsatz von Biomasse und nicht-lokalen Ressourcen:

Effiziente, ressourcenschonende und dkonomische Planung und Einsatz nur dort in der

Warmeversorgung, wo vertretbare Alternativen fehlen.

Biomasse:

Beschrankung der energetischen Nutzung auf Abfall- und Reststoffe.
Die Nutzung kann insbesondere bei lokaler Verfuigbarkeit im landlichen Raum vertret-

bar sein.
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Nicht-lokale Ressourcen sollten hinsichtlich ihrer Umwelt- und Klimaauswirkungen so-
wie der okonomischen Vorteile und Risiken im Vergleich zu lokalen erneuerbaren Ener-
gien gepruft werden. Dabei sind insbesondere Transformationsplane und die Anbindung

an Wasserstoffnetze zu berlcksichtigen.

e Entwicklung einer Strategie und eines Malthahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Er-
reichung der Energie- und THG-Einsparung inkl. Identifikation von zwei bis drei Fokus-
gebieten, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfris-
tig prioritar zu behandeln sind; fur diese Fokusgebiete sind zusatzlich konkrete, raumlich
verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

e Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevan-
ten Akteure, insbesondere relevanter Energieversorger (Warme, Gas, Strom), an der Ent-
wicklung der Zielszenarien und Entwicklungspfade sowie der umzusetzenden MalRnah-
men

¢ Verfestigungsstrategie inkl. Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten / Zustan-
digkeiten

e Controlling-Konzept fur Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zielerreichung inkL
Indikatoren und Rahmenbedingungen fur Datenerfassung und —auswertung

¢ Kommunikationsstrategie flir die konsens- und unterstitzungsorientierte Zusammenar-

beit mit allen Zielgruppen

Der Bewilligungszeitraum betragt i.d.R. zwolf Monate. Gesetzlich verpflichtend durchzu-
fuhrende Maflinahmen sind von der Forderung ausgeschlossen. Mit Inkrafttreten des War-
meplanungsgesetzes (WPG) zum 20.12.2023 entstand eine solche gesetzliche Verpflich-
tung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der Kommunalrichtlinie zum
Ende des Jahres 2023 auslief. Dieses Projekt wurde noch im Rahmen eben jener Richtlinie

durchgefihrt.
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3 Bestandsanalyse

Im nachfolgenden Kapitel werden die einzelnen Arbeitspakete zur Bestandsanalyse be-
schrieben. Diese gliedern sich u.a. in die Prifung vorhandener Schutzgebiete (z.B. Wasser-
oder Heilquellenschutzgebiete), in die Analyse des Gebaudebestandes, der vorhandenen

Infrastrukturen sowie der Umfrage bei den Gebaudebesitzern.

3.1 Eignungsprifung
Der in Abschnitt 2.1.1 (vgl. Abbildung 3) beschriebene Prozess zur Durchfliihrung der Eig-

nungsprufung wird nachfolgend fir die vorliegende Warmeplanung beschrieben (Hinweis:

Die Eignungsprufung des Projektes erfolgte bereits vor dem WPG).
Warmebelegungsdichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fir die Eignung eines Strakenzuges bzw. ei-
nes gesamten Quartiers wird die Warmebelegungsdichte (WBD) definiert. Damit wird
quantifiziert, welche Warmemenge pro Trassenmeter Warmenetz abgesetzt werden
konnte. Grundlage hierfur sind die in 3.4 definierten Initialquartiere, die das Straliennetz in
kleinere Stralkenzuge teilt, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebietes zu erhalten.
Dabei ist bereits ein Zuschlag der Warmenetzlange je 15 Meter pro Hausanschluss mit in-
begriffen. Somit wird mit dieser Kenngrofie der gesamten Warmebedarf eines Strakenzuges

in Relation zur Summe aus Lange der Stralse und der Hausanschlussleitungen gesetzt.
Die eingeteilten Klassen [kWh/(m*a)] lauten wie folgt:

Farbe Klassen [kWh/(m*a)]
0-500

500 - 750
750-1.000

1.000 - 1.500

1.500 -2.000

2.000 -3.000

> 3.000
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Die Grenzwerte fur die Ausweisung eines Gebietes werden zusammen mit der Kommune ge-
troffen und sind die Grundlage flur die weitere Bearbeitung. Je nach Energieangebot konnen
regional unterschiedliche Grenzwerte innerhalb einer Kommune getroffen werden (z.B. bei

unvermeidbarer Abwarme ein niedrigerer Wert).

3.2 Schutzgebiete

Die ortlichen Schutzgebiete sind fiir die Bestands- und Potenzialanalyse von hoher Bedeu-
tung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschiedlichster Weise die Ausgestal-
tung der Warmewendestrategie. Dabei spiegeln die vorkommenden Schutzgebiete in ihrer
Grofke und Struktur sowie dem zu schitzenden Gutes eine stets spezifische Auspragung des
Gemeindegebiets wider, mit der sich in jeder Warmeplanung individuell befasst werden
muss. Teilweise werden durch Schutzgebiete Losungsansatze erschwert oder verhindert, zu-
gleich zeigen Schutzgebiete dabei die Grenzen der umweltvertraglichen Nutzung der regional
vorkommenden Ressourcen auf. Im Rahmen der Schutzgiterabwagung ist desbezlglich zu
beachten, dass einerseits Erneuerbare Energien nach § 2 Satz 1 EEG 2023 bzw. nach Art. 2
Abs. 5 Satz 2 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) und andererseits Anlagen zur
Erzeugung oder zum Transport von Warme nach § 1 Abs. 3 GEG im tiberragenden offent-

lichen Interesse liegen.

3.2.1 FFH-Gebiete

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete bilden zusammen mit den Europaischen Vogelschutzgebieten
das Schutzgebiet-Netzwerk ,,Natura 2000“. Die Umsetzung von Bauvorhaben ist in FFH-
Gebieten erheblich erschwert. Nicht nur die Gebiete selbst stehen unter besonderem Schutz.
Wird eine im FFH-Gebiet unter Schutz stehende Art durch Bauvorhaben oder anderes
menschliches Wirken auch aufRerhalb des Gebietsumrisses (!) beeintrachtigt, ist eine Reali-
sierung nahezu unmoglich. Anders als bei Ublichen Kompensationsmaltnahmen muss im
Falle einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Ausgleichsmal3-

nahme erwiesenermalféen erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirksam sein.

Far die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH-Gebiete moglichst von Malknah-

men der Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine
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raumlichen Alternativen besitzt, ist bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung ge-
nehmigungsfahig. In nachfolgender Abbildung 5 sind die FFH-Gebiete flir das Gebiet darge-

stellt.

Ebenhausen

\ Baar
L

Abbildung 5: FFH-Gebiete in der Gemeinde Baar-Ebenhausen [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Um-
welt, www.lfu.bayern.de]

3.2.2 Landschaftsschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete dienen dem Schutz von Natur und Landschaft. Sie haben den
Zweck, den Naturhaushalt wiederherzustellen, zu erhalten oder zu entwickeln. Sie unter-
scheiden sich von den Naturschutzgebieten insofern, dass Landschaftsschutzgebiete zumeist
groldflachiger sind und geringere Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher die Land-

schaftsbilderhaltung zum Ziel haben.

Da die kommunale Warmeplanung keinen unmittelbaren Einfluss auf das Landschaftsbild
hat, ist von keiner maftgeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrategie durch Land-
schaftsschutzgebiete auszugehen. Die Erschlieldung erneuerbarer Energieressourcen, insbe-

sondere die Windenergienutzung, beeinflusst das Landschaftsbild jedoch massiv. Aus die-
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sem Grund sind vor Ort anliegende Landschaftsschutzgebiete im Rahmen der Potenzialana-
lyse zu berucksichtigen. In Abbildung 6 sind die Landschaftsschutzgebiete fur das Gebiet dar-

gestellt.

b

Ebenhausen

Abbildung 6: Landschaftsschutzgebiete in der Gemeinde Baar-Ebenhausen [Datenquelle: Bayerisches Landes-
amt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de]

3.2.3 Biotope

Gesetzlich geschitzte Biotope unterliegen dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes
(Siehe §§ 30, 39 Abs. 5 und 6 BNatSchG) und genieRen dabei eine gleichwertige Schutzqua-
litat wie Naturschutzgebiete. Im Zuge dessen sind die Beeintrachtigung dieses Schutzgebiets
unzulassig und entsprechende Einschrankungen bei der Umsetzung von Warmewendemal3-
nahmen zu berlcksichtigen. Fur die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe daher zu-
nachst auszuschlieRen. Im Einzelfall kann eine MaRnahme unter Umstanden trotz des Schutz-
bedulrfnisses genehmigungsfahig sein, daher ist dies bei fehlenden Alternativen zu beachten.

In nachfolgender Abbildung 7 sind die Biotope fur das Gebiet dargestellt.
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Abbildung 7: Biotope in der Gemeinde Baar-Ebenhausen [Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt,
www.lfu.bayern.de]

3.2.4 Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete haben fiir die kommunale Warmeplanung einen untergeordne-
ten Leitungseffekt. Einerseits konnen solche Gebiete grofliflachige Bereiche einer Gemeinde
Uberspannen, weswegen die Gebiete nicht von Beginn an ausgeschlossen werden sollten.
Andererseits ist jedoch zu beachten, dass die Versorgungssicherheit in Hochwasserperioden
durch die Errichtung relevanter Anlagen der Warmeversorgung in Uberschwemmungsgebie-
ten gefahrdet werden kann. Auch die Projektfinanzierung, die sogenannte Bankability, und
die Versicherbarkeit der Anlagen stellt in Uberschwemmungsgebieten ein Projektrisiko dar.
Rechtlich gesehen gilt ein grundsétzliches Bauverbot in Uberschwemmungsgebieten (Vgl. §
78 Abs. 4 WHG), praktisch sind die wesentlichen Anlagen, die fur die kommunale Warme-
versorgung errichtet werden mussen, durch die Ausnahmen in § 78 Abs. 5 WHG im Einzelfall

genehmigungsfahig.
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Da Grundwasser- und vor allem Flusswasserwarmepumpen aufgrund ihrer Art der Warme-
quelle haufig in Uberschwemmungsgebieten liegen kénnen, werden Uberschwemmungsge-
biete in der Warmeplanung gesondert betrachtet. In nachfolgender Abbildung 8 sind die fest-

gesetzten Uberschwemmungsgebiete fiir das Gebiet dargestellt.
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Abbildung 8: Uberschwemmungsgebiete in der Gemeinde Baar-Ebenhausen [Datenquelle: Bayerisches Landes-
amt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de]

3.2.5 Bodendenkmaler

Bodendenkmaler konnen grofflachig und weitraumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits
frih wahrend der kommunalen Warmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Pro-
jektrisiken zu berlcksichtigen. Es ist von grofRer Bedeutung Uber die genaue Verortung der
Bodendenkmaler Kenntnis zu besitzen, bevor die Planungen zur Warmewendestrategie be-

ginnen. Der wichtigste Anhaltspunkt ist hierfur der Bayerische Denkmal-Atlas.

Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungen im
Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im Rahmen der Planung moglichst

unbertcksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Planung der als
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Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. In nachfolgender Abbildung 9 sind die Boden-

denkmaler fur das Gebiet dargestellt.
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Abbildung 9: Bodendenkmdler in der Gemeinde Baar-Ebenhausen [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, www.lfu.bayern.de]

3.2.6 nicht vorhandene Schutzgebiete in Baar-Ebenhausen

Einige der Schutzgebiete, die auf die Bestands- und Potenzialanalyse der Warmeplanung

eine Auswirkung haben konnen, sind in Baar-Ebenhausen nicht vorhanden:

e Trinkwassersschutzgebiete
e Heilquellenschutzgebiet

e Biospharenreservate

e Vogelschutzgebiete

e Nationalparke

e Naturparks


http://www.lfu.bayern.de/
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3.3 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die maftgebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Im Betrachtungsgebiet ist dieser im Wesentlichen stadtisch und wohnbaulich gepragt. Nach
dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befinden sich insgesamt
5.357 Gebauden in der Gemeinde, wovon es sich bei 1.772 um Wohngebaude handelt (ent-
spricht 33 %).

3.4 Einteilung in Quartiere

Als ein wesentlicher Schritt der Warmeplanung erfolgt zu Beginn eine Einteilung des be-
trachteten Gebietes in vorlaufige Quartiere. Damit wird die Bewertung eines zusammenhan-
genden Gebietes auf Basis verschiedener Kriterien und erhobener Daten ermoglicht. Die Ein-
teilung (vgl. Abbildung 10) wurde in Zusammenarbeit mit der Kommune durchgefihrt, wobei
sich an Bebauungsplanen, ahnliche Bebauungen, Baujahre und sonstige Strukturen und Ge-

gebenheiten orientiert wurde.
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Abbildung 10: Einteilung der Kommune in vorldufige Quartiere

Auf Basis der definierten Quartiere kann somit eine Bewertung und Darstellung des Gebau-
dealters dargestellt werden. Dabei werden kommerziell zugekaufte Daten der Nexiga GmbH
(©2024 Negixa GmbH) verwendet. Die Einteilung der Gebaudejahre erfolgte dabei in An-
lehnung an die Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-

brauch (ASUE) und wird nachfolgend in Abbildung 11 dargestellt.
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Griinderzeit (1900 — 1945)
[ Nachkriegsjahre (1945 - 1980)
B 6twise (1980 - 2000)

I Ktimadebatte (2000 - 2020)

\\\\ Energiewende (2020 - x)

Abbildung 11: Einteilung der Quartiere nach dem Gebéaudealter (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 2.6) [Quelle: Ei-
gene Abbildung]
Zu sehen ist, dass in allen definierten Quartieren die Mehrheit der Gebaude in der Nach-

kriegszeit (1945 — 1980) entstanden sind.

Zusatzlich wird in Abbildung 12 der Uberwiegende Gebaudetyp dargestellt. Hier ist zu sehen,
dass die Quartiere in den Ortsteilen Baar und Ebenhausen liberwiegend Wohngebaude be-
inhaltet. In Ebenhausen-Werk hingegen Uberwiegen Gebaude, die nicht ausschlielich zum
Wohnen genutzt werden. Ausschlagegebend hierflr sind die Gewerbebetriebe, die in diesem

Gebiet angesiedelt sind.
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- uberwiegend Wohngebaude
- iberwiegend Nicht-Wohngebaude

Abbildung 12: Darstellung des liberwiegenden Gebaudetyps (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 2.5)

3.5 Wairmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Schornsteinfeger, des Stromnetzbetreibers und der
Befragung privater Haushalte, GHDI und der kommunalen Liegenschaften wird in Abbil-
dung 13 die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, aufgeteilt nach eingesetztem Energietrager,

dargestellt.

Im Ist-Stand basieren 56 % der installierten, dezentralen Warmeerzeugern auf den Energie-
tragern Heizol und Erdgas und sind somit fossiler Herkunft. Eine Teilmenge der erdgasba-
sierten Warmeerzeuger sind dabei Blockheizkraftwerke (BHKW). Ein Anteil von 37 % basiert

auf Biomasse. Etwa 6 % der Warmeerzeuger nutzen den Energietrager Strom.
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Abbildung 13: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger

Kehrbucher

Die Datenerfassung der Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik erfolgt stan-
dardisiert Uber das Landesamt fuir Statistik in Bayern. Dabei werden Daten Uiber die Anzahl
und kumulierte installierte Leistung der Warmeerzeuger je Energietrager erfasst, die aggre-
giert pro StrafRe vorliegen. Ebenso flieRt dieser Datensatz in die Erstellung der Treibhaus-

gasbilanz mit ein.
Strombasierte Heizungen

Die Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen, die den Energietrager Strom nutzen, wur-
den vom Stromnetzbetreiber erhoben. Dabei liegen Informationen Uber die Anzahl der
Stromheizanlagen und des Stromverbrauchs vor. Verschnitten mit dem Datensatz aus den

Kehrblchern werden diese Daten ebenso zu Erstellung der Treibhausgasbilanz verwendet.

3.6 Warmenetzinfrastruktur

Im Gemeindegebiet befindet sich eine kleine Warmeverbundlosung im Bereich der Briicken-
stralRe, welches insgesamt 4 Gebaude mit Warme versorgt (siehe Abbildung 14). Daran an-

geschlossen sind die Grundschule, das Arztehaus, die Feuerwehr und der Bauhof. Gespeist
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wird der Warmeverbund lber eine Heizzentrale bei der Grundschule. In dieser steht ein Pel-
letkessel, der die Grundlast flir das Warmenetz bereitstellt. Fir Spitzenlasten wird ein Gas-

kessel in Erganzung zugeschalten.

Abbildung 14: Schematische Darstellung des Wérmeverbunds zwischen Grundschule, Arztehaus, Feuerwehr
und Bauhof (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 2.8.aa)

3.7 Gasnetzinfrastruktur

Das lokale Gasnetz wird von den Stadtwerken Ingolstadt betrieben. Insgesamt erstreckt sich
dieses Uber eine Gesamtlange von uUber 47 km, wobei sich sowohl Hochdruck-, als auch Nie-
derdruckleitungen im Gebiet befinden. Dabei sind alle drei Ortsteile teilweise erschlossen
(vgl. Abbildung 15). Insgesamt befinden sich nach Rickmeldung der Stadtwerke im beplan-

ten Gebiet 863 Gebaude mit einem Anschluss an das Gasnetz.
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Abbildung 15: Gasnetzgebiete (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 2.8.aa)

Im Ist-Stand wird das Gasnetz vollstandig mit reinem Erdgas betrieben. Im Folgenden wird

dabei Erdgas analog zu der nach WPG definierten Gasnetzart ,Methan” verwendet.

Das Gasnetz im Ortskern erstreckt sich Uber 47,3 km, wobei 863 Gebaude angeschlossen
sind. Das Durchschnittsjahr der Inbetriebnahme flr das gesamte Netz ist 2001. Nordlich im
Ortsteil Ebenhausen-Werk wurde das Netz dabei durchschnittlich im Jahr 1996 in Betrieb
genommen. Im Bereich westlich der Paar ist das Gasnetz im Gesamtschnitt im Jahr 2002 in
Betrieb genommen worden. Ostlich der Paar war die Inbetriebnahme ebenso im Durchschnitt

im Jahr 2002.

Der gesamte Gasverbrauch der Verbrauchergruppe, die in die Kategorie ,Standard-Lastpro-
fil“ (SLP) fallen, belauft sich basierend auf Daten der Stadtwerke Ingolstadt aus dem Jahr
2021 auf 18,3 GWh, wobei 67 % auf Privathaushalte zurlckzufihren sind. Die restlichen 33
% des Gasverbrauchs sind dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zuzuordnen.

Zusatzlich befindet sich auf dem Gemeindegebiet ein GroRabnehmer, der aufgrund seines
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hohen Energiebedarfs Gber eine ,registrierende Leistungsmessung“ (RLM) verfugt. Aus Da-
tenschutzgriinden darf dessen genauer Wert jedoch nicht genannt werden darf. Die Spitzen-

last des Versorgungsgebietes betragt nach Rickmeldung der Stadtwerke 14,4 MW.

Bezuglich des Gasverbrauche ist zu anzumerken, dass keine Differenzierung zwischen Gas-
verbrauch zur Strom- oder Warmeerzeugung maoglich ist. Somit kann ggf. auch eine Teil-

menge des Gasverbrauchs zur Stromerzeugung genutzt werden.

3.8 Wasserstoffinfrastruktur

Die Planungen fur den Aufbau einer nationalen Wasserstoffindustrie sind zum Zeitpunkt der
Bearbeitung auf unterschiedlichen Ebenen in Arbeit. Hierbei gibt es unterschiedliche Pla-

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

1. Top-Down: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob das betrach-
tete Planungsgebiet in der Nahe aktueller geplanter Gasnetze liegt, die zuklnftig fur

ein Wasserstoff-Kernnetz (siehe Abbildung 16) umgestellt werden sollen.

Konkrete Planungen fur eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mit dem jeweiligen Gasnetzbetreiber abgestimmt. Sollte es auf dieser Ebene noch

keine nutzbaren Planungen geben, wird vereinfachend angenommen, dass im Be-

trachtungsgebiet bis zum Zieljahr 2040 keine Wasserstoffmengen Uber das Kernnetz

zur Verflgung stehen werden.

2. Bottom-Up: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im zu be-
trachtenden Planungsgebiet Potenziale flir den Aufbau eines Wasserstoffnetzes als
Insellésung vorhanden sind. Grundlage hierfur ist i.d.R. ein vorhandenes Gasnetz so-
wie ausreichende Bedarfe an Prozesswarme von Grofdverbrauchern. Ist dies nicht der

Fall, wird vereinfachend angenommen, dass im Betrachtungsgebiet derzeit kein wirt-

schaftlicher Einsatz von Wasserstoff moglich ist.
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Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1
WPG ist die Warmeplanung alle funf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zuklnftig

zu abweichenden Ergebnissen kommen, falls weitere/ konkrete Planungen vorliegen.

Nachfolgend wird in Abbildung 16 das am 22. Oktober 2024 genehmigte Wasserstoff-Kern-

netz dargestellt.
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== Neubauleitung
—  Umstellungsleitung
== Neubauleitung
IPCEI / PCI / Reallabor
e Umstellungsleitung
IPCEI / PCI / Reallabor

Projekte gemaR Anlage 1

Abbildung 16: Genehmigte Planung flir das Wasserstoff-Kernnetz [Quelle: Bundesnetzagenturl]

lhttps://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Down-

loads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_lInstitutionen/Wasserstoff/Genehmigung.pdf?__blob=publicationFil

e&v=6
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Nachfolgend wird in Abbildung 17 der Verlauf des Wasserstoff-Kernnetzes sowie die Lage

der Kommune dargestellt.

——  Umstellungsleitung
- == Neubauleitung
© Baar-Ebenhausen

S

Munchen

Abbildung 17: Ausschnitt Wasserstoffkernnetz und Gemeinde Baar-Ebenhausen [Quelle: Gasnetztransformati-
onsplan 2023?]

Die Gemeinde Baar-Ebenhausen ist ca. 10 km von der geplanten Umstellungsleitung ent-
fernt. Entsprechend der Antragsunterlagen soll die Leitung von Mailing nach Kosching im
Dezember 2030 in Betrieb genommen werden. Jedoch ist derzeit noch unklar, ob und wann
das vorhandene Verteilnetz der Gemeinde dadurch versorgt werden konnte. Festzuhalten ist
jedoch, dass nach dem Antrag fiir das Wasserstoff-Kernnetz von der FNB Gas? fur den Land-
kreis Pfaffenhofen an der Ilm im deutschlandweiten Vergleich eine geringe Ausspeisemen-
gen prognostiziert wird. Im angrenzenden Landkreis Kelheim hingegen werden vergleichs-
weise hohe Ausspeisemengen prognostiziert. Hierflr sind im Wesentlichen die Ausspeisun-
gen fur die BAYERNOIL Raffinerie am Standort Neustadt verantwortlich. Durch einen solch

hohen Verbrauch steigt die Wahrscheinlichkeit einer Wasserstoffversorgung auch auf den

2 Ergebnisbericht-2023-des-GTP.pdf (h2vorort.de)

3 Gemeinsamer Antrag fur das Wasserstoffkernnetz



https://www.h2vorort.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Publikationen/Ergebnisbericht-2023-des-GTP.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Wasserstoff/Antrag_FNB.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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unteren Netzebenen. Baar-Ebenhausen liegt geografisch jedoch nicht unmittelbar an der
Landkreisgrenze zu Kelheim. Eine genaue Bewertung der Umsetzungswahrscheinlichkeit

lasst sich deshalb nicht abgeben.

Einschatzung zur Nutzung von Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoff fur Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang
kontrovers diskutiert. Einerseits ermoglicht die Einspeisung von Wasserstoff in Gasnetze
den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft aufgrund gesteigerter und skalierbarer Nachfrage.
Andererseits sind die Energieverluste, die bei der Herstellung von Wasserstoff entstehen,
gerade im Vergleich mit der hohen Effizienz von Warmepumpenlosungen und zugleich knap-
per, aber dennoch steigender Versorgung mit grinem Strom, ein nicht zu unterschatzendes

Hindernis.

Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem Malde zur Verfligung steht, sollte der Einsatz in
schwer zu dekarbonisierbaren Industriezweigen priorisiert werden. Hierzu zahlen u.a. die

Mineralolwirtschaft, die Stahlherstellung und die Chemieindustrie.

In Ausnahmefallen kann bei ausreichender erneuerbarer Energieversorgung die Erzeugung
grinen Wasserstoffs flr Heizzwecke auf regionaler Ebene sinnvoll und wirtschaftlich sein.
Voraussetzungen hierfur sind, dass eine ausreichende Menge an erneuerbarem Strom regel-
maRig als Uberschuss zur Verfligung steht und zugleich der Verkauf des Wasserstoffs auf-
grund der Transportdistanz zu etwaigen Abnehmern nicht konkurrenzfahig ist. So konnte der
Ausnutzungsgrad der erneuerbaren Energiequellen gesteigert werden, da die Leistung z.B.
von PV-Freiflachen- und bzw. oder Windkraftanlagen nicht mehr abgeregelt werden musste.
Hierbei ist zu beachten, dass sehr grofRe Leistungen bereitstehen mussten (bei Photovoltaik

mehrere Megawatt bis zur Wirtschaftlichkeit).

Fur die Versorgung mit Wasserstoff ist zudem der Aufbau eines Transport- und Verteilnetzes
notwendig. Dieses Hochdruck-Transportnetz wird gerade durch Bestrebungen auf nationa-

ler, wie auch auf EU-Ebene forciert. Die Umstellung der Niederdruck-Gasverteilnetze stellt
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hierbei die grofiere Herausforderung dar. Viele verschiedene Gasnetzbetreiber mit unter-
schiedlichen Vorstellungen hinsichtlich Weiterbetrieb und Umstellungsfahrplan erschweren
die Transformation. Mittelfristig wird die Anzahl der angeschlossenen Kunden sinken. Dem-
gegenlber steht ein erhohter Investitionsbedarf durch die Umstellung auf Wasserstoff. Die
Folge sind steigende Netzentgelte neben ohnehin ungewissen Entwicklungen bezlglich
der Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff, schwer zu prognostizierenden Erdgaspreisen

und damit verbundenen CO,-Kosten.

Der zeitliche Horizont fir die Umstellung auf Wasserstoff zeichnet sich derzeit auf das Jahr
2040 ab. Ab etwa 2030 werden groRere Leitungsabschnitte des Transportnetzes umge-
stellt. Direkt angrenzende Verteilnetze werden so bereits etwas friher beliefert werden kon-
nen. Daneben werden bis 2040 weitere Leitungen umgestellt oder neu gebaut. Vereinzelt
werden auch Inselnetze mit dezentraler Wasserstofferzeugung eine Losung darstellen. Hier-

fir mlssen entsprechende EE-Potenziale sowie H.-Abnehmer vorliegen.
Hinweise:

e In bestimmten Verteilnetzen kann aufgrund der raumlichen Nahe zum geplanten H.-

Kernnetz kostengunstiger Wasserstoff zur Warmeversorgung zur Verfligung stehen.
e Die Kosten fur Wasserstoff konnen derzeit nicht seridos prognostiziert werden.

e  Wasserstoff wird fir die Transformation des Energiesystems (Heizen, Strom und In-

dustrie) voraussichtlich auch importiert werden mussen.

Nach Ruicksprache mit dem regionalen Betreiber des Gasverteilnetzes gibt es derzeit noch
keine Konzepte oder Studien fir das Gasnetz im Betrachtungsgebiet, die als Grundlage fur

die Warmeplanung angesetzt werden konnen.

Zur weiteren Bewertung der Verflugbarkeit des Energietragers Wasserstoff wurde eine Be-

wertungsmatrix eingefuhrt, die folgende Punkte qualitativ bewertet:

e Abstand des Verteilnetzes zur Fernleitung

e Zeitraum der Verflgbarkeit einer Fernleitung
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e Umrlstbarkeit des ortlichen Verteilnetzes

e Prozesswarme oder Prozessgaseinsatz vor Ort

e Vorhandene Plane fur die lokale H,-Erzeugung

o Bestehende H;-Entwicklungsvorhaben (Reallabore, Hyland etc.)
e Zusatzliche EE-Potenziale > 30 MW installierte Leistung

o Wasserstoffpreis (falls vorhanden)

e H,-Art (grau, blau, griin) zur THG-Minderung (falls vorhanden)

e Uberwiegende Teile des bestehenden Gasnetzes schon abgeschrieben

Auf der Grundlage der Bewertungsmatrix und der fehlenden Studien und Konzepte seitens
des Gasnetzbetreibers wurde ein Wasserstoffszenario im Rahmen dieser Warmeplanung
bewusst ausgeschlossen, da dieses zum aktuellen Zeitpunkt noch mit vielen Unsicherheiten
verbunden ist. Ebenso wurden bewusst keine Prifgebiete bestimmt, in denen eine Wasser-
stoffnutzung denkbar ware, da dies aufgrund der vorliegenden Unsicherheiten zum aktuellen
Zeitpunkt zu einer starken Verzerrung der Ergebnisse der Warmeplanung fuhren wirde. Aus
diesem Grund wird in der Bildung der Szenarien bis 2040 keine Wasserstoffnutzung bertck-
sichtigt. Die zukunftige Fortschreibung der Warmeplanung kann ggf. zu anderen Ergebnissen

fuhren.

3.9 Warmeverbrauch

Der gesamte Warmeverbrauch der Gemeinde beruht sowohl auf erhobenen Daten, aus Um-
fragen als auch auf internen Hochrechnungen. Konkrete Verbrauche konnten dabei fir fol-

gende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:

e Kommunale Liegenschaften
e Privathaushalte (siehe Abschnitt 3.11)
¢ Industrie und Gewerbe (siehe Abschnitt 3.10)

e Gasnetzanschlussnehmer

Far die verbleibenden Gebaude wurde nach Abstimmung mit der Kommune das bestehende

Warmekataster des Energienutzungsplans des Landkreises Pfaffenhofen an der Ilm aus dem
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Jahr 2024 verwendet, das von geomer© erstellt wurde. Dieses basiert auf Daten des Gebau-
debestand und eines 3D-Gebaudemodellen des Level of Detail 2 (LoD2), wodurch sich tUber
Berechnungsmodelle ein Warmebedarf abschatzen lasst, sodass der Betrachtung ein gebau-

descharfes Warmekataster zugrunde liegt.

™\

kein technisches Potenzial (0 — 70 MWh/ha)

Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten (70 — 175 MWh/ha)

Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand (175 — 415 MWh/ha)
- Richtwert fiir konventionelle W&rmenetze im Bestand (415 — 1.050 MWh/ha)
[l st hohe Warmenetzeignung (>1.050 MWhiha)

Abbildung 18: Einteilung der Quartiere nach dem Wéarmebedarf (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 2.1)

Zur ersten Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmedichte der definierten Quartiere
in MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 18). Daflir wird der Warmebedarf des gesamten
Quartiers aufsummiert und durch die Flache des definierten Quartiers geteilt. Die Grenzwerte
fur eine Erstabschatzung zur Warmenetzeignung wurden dabei dem Handlungsleitfaden zur
kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wdirttemberg
(KEA-BW) entnommen. Dabei ist zunachst zu sehen, dass zunachst vor allem Quartiere im

Bereich im Kernort fir Warmenetze geeignet erscheinen.
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Abbildung 19: Heatmap in Abhdngigkeit des Warmebedarfs

Wird der Warmebedarf der Kommune hingegen als Heatmap dargestellt (Abbildung 19),
ergeben sich vor allem auch im Bereich Ebenhausen-Werk einzelne raumlich konzentrierte
Warmebedarfe. Zusatzlich ist auch im Kernort ein Hotspot zu erkennen. Im Vergleich zu Eben-

hausen-Werk ist im Kernort der Warmebedarf jedoch gleichmaliger auf die Flache verteilt.

3.10 Industrie und Gewerbe

Da Unternehmen je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen unterlie-
gen, ist fur eine genau Betrachtung und Abbildung der Ist-Situation eine gesonderte Daten-

erhebung notwendig. Im Zuge dessen wurde eine Befragung der Unternehmen durchgefihrt,
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sodass spezifische Aussagen zur aktuellen Warmeerzeugungsstruktur und zum Brennstoff-

und Stromverbrauch getroffen werden.

- N

Abbildung 20: GroRverbraucher — Gewerbe/Industrie (nach Anlage 2 WPG Abs. I Nr. 2,7)

In Ricksprache mit der planungsverantwortlichen Stelle wurden dabei die zu befragende Ak-
teure festgelegt. Insgesamt konnte eine Ruckmeldung von sieben Liegenschaften erwirkt
werden, deren Standorte in Abbildung 20 dargestellt sind. Als wesentliche Warmverbrau-
cher im Gemeindegebiet konnten im Rahmen der Befragung die Firma Schirm, sowie EHL
ermittelt werden. Mit diesen Unternehmen wurde zusatzlich individuell Rucksprache gehal-
ten. Im Rahmen der Umfrage zu Industrie und Gewerbe wurde aufkerdem zur GSB Sonder-
abfall-Entsorgung Bayern Kontakt aufgenommen, um weitere Eckpunkte zum Abwarmepo-
tenzial abzustimmen (siehe Abschnitt 4.6.1). Die verbleibenden Unternehmen und GrolRver-

braucher wurden im weiteren Verlauf eher untergeordnet betrachtet.

3.11 Umfrage

Als Teil der Akteursbeteiligung, Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nachscharfung der Da-

tengrundlage wurde eine Befragung der Gebaudeeigentiimer im gesamten Gemeindegebiet
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durchgefiihrt. Dabei wurde ein grundsatzliches Anschlussinteresse an ein Warmenetz abge-
fragt. Das Ziel der Umfrage lag einerseits in der Erarbeitung der moglichen Umsetzbarkeit
der Ergebnisse, der Generierung neuer Informationen und Erkenntnisse bezlglich des An-
schlussinteresses an eine Warmenetz sowie einer Form der Blrgerbeteiligung, da Uber ein
Freitextfeld die Burger auch weitere Informationen und Einschatzungen abgeben konnten.
Ebenso konnte Uber die erhobenen Daten zum Brennstoff- oder Stromverbrauch der Warme-

verbrauch im Einzelnen konkretisiert werden.

Von den insgesamt knapp 1.800 Wohngebauden konnte von Uber 250 eine Rickmeldung

erreicht werden. Dies entspricht einer Rickmeldequote von etwa 15 %.

keine Antwort; 2%

Nein; 26%

Abbildung 21: Anschlussinteresse an einem Warmenetz aus Umfrage

Die Mehrheit der Rickmeldungen hat ihr Interesse an einem Warmenetzanschluss angezeigt,
sodass sich rund 72 % der Rickmeldungen an ein Warmenetz anschlieRen lassen wiuirden.
Knapp 26 % der Befragten gaben an, nicht an einem Warmenetzanschluss interessiert zu

sein. Als Grunde dagegen wurde dabei grofstenteils angegeben, dass die Heizung bereits
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erneuert worden ist und damit eine weitere Investition in das Heizungssystem in Form eines

Warmenetzanschlusses im Moment nicht wirtschaftlich erscheint.

sonstige Grinde ; 46%

meine Heizung bereits
erneuert wurde; 49%

Abbildung 22: Griinde gegen ein Interesse an einem Warmenetzanschluss

Der naheliegendste und daher am haufigsten angegebene Grund fir das Interesse an einem
Warmenetz-Anschluss ist im Umkehrschluss das z. T. schon hohe Alter der bestehenden
Heizungsanlage. Bei 67 % der Ricklaufer liegt dieses bei tber 20 Jahren (Abbildung 23),
sodass hier in absehbarer Zeit mit der Zunahme von Defekten und folglich der Notwendigkeit
grolerer Investitionen in Reparaturen oder einen Austausch zu rechnen ist. Daher wird auf-
grund des vergleichbaren Aufwands auch ein vollstandiger Wechsel hin zur Versorgung tber
ein Warmenetz in Betracht gezogen. Auch der Aspekt des Umwelt- und Klimaschutzes

wurde unter den ,,sonstigen Grinden® haufig angegeben.
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meine Heizung defekt ist ; 1%

k.A; 2%

sonstige Grunde ; 31%

meine Heizung alter
als 20 Jahreist;; 67%

Abbildung 23: Anschlussinteresse an ein Warmenetz

3.12 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

Nach Anlage 2 des WPG werden nachfolgende Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt

und diskutiert.

1. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und
Endenergiesektoren in kWh und daraus resultierende Treibhausgasemissionen in
Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent,

2. der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahr-
lichen Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern in Prozent,

3. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Ener-

gietragern in kWh,
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4. der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrli-
chen Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Pro-
zent,

5. die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlief3lich Hausubergabestati-

onen, nach Art der Warmeerzeuger einschlie8lich des eingesetzten Energietragers.

35.000.000 56%
30.000.000

25.000.000

20000000 3%
15.000.000

10.000.000

Energie in kWh/a

5.000.000 5% 3%

Abbildung 24: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietrdger (nach Anlage 2 WPG Abs. I Nr. 1.1)

Der Endenergieverbrauch fir Warme der Gemeinde belauft sich auf Gber 57 GWh/a im Ist-
Stand. Dabei werden 33 % Uber den Energietrager Erdgas und 56 % uber Heizol erzeugt.
5 % der jahrlich bendtigten Warme wird mittels Biomasse bereitgestellt. Die Anteile des
Energietragers Strom belaufen sich auf 2 %. Dieser Strom wird zum Teil in Warmepumpen
genutzt, um Umweltwarme, die etwa 3 % des Gesamtendenergieverbrauch entspricht, in der

Warmebereitstellung nutzbar zu machen.



Mithilfe der Warmeverbrauche nach Energietrager kann die Treibhausgasbilanz erstellt wer-
den (Abbildung 25). Die hierflr angesetzten CO,-Emissionsfaktoren wurden dem Gebau-
deenergiegesetz* entnommen. Zu sehen ist, dass die Treibhausgasemissionen der Warme-
versorgung mit 95-prozentigem Anteil fast ausschlielslich auf die Energietrager Erdgas und

Heizol zurtickzufuhren sind.

12.000

65%
10.000

8.000
6.000

30%
4.000

THG-Emissionen in t/a

2.000
4%
0,4%

Erdgas Heizol feste Biomasse Strom

Abbildung 25: Treibhausgasemissionen nach Energietrdger (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 1.1)

4 GEG-Anlage 9 - Umrechnung in Treibhausgasemissionen
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Wohngebaude Gewerbe, Handel, Sonstiges
Dienstleistungen

Abbildung 26: Endenergieverbrauch fliir Warme nach Sektoren (nach Anlage 2 WPG Abs. I Nr. 1.1)

Zusatzlich wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Sektor dargestellt (vgl. Abbildung 26).
Der Grolfsteil des Warmeverbrauchs fallt im Ist-Stand mit 87 % im Sektor Wohngebaude an.
Der Warmeverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen nimmt anteilig 11 %
des jahrlichen Verbrauchs ein. Unter diesen Sektor fallen beispielsweise die auch die beiden
Grofdverbraucher Schirm und EHL. Da nicht vorhanden, fallt im Sektor Industrie kein Warme-
verbrauch an. Der sonstige Warmeverbrauch, der keinem der drei Sektoren zugeordnet wer-
den kann, betragt 2 %. Als Beispiele dafiir konnen Warmeverbrauche genannt werden, die in
Gebauden anfallen, die auf Grundlage des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssys-

tems (ALKIS) keiner Gebaudeart zugeordnet werden konnen.
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1%

m nicht erneuerbar
m Biomasse
Strom (erneuerbarer

Anteil)

Umweltwarme

Abbildung 27: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am Endenergieverbrauch flir Wéarme
(nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 1.2)
Vom gesamten Warmeverbrauch werden im Ist-Stand 9 % auf Basis erneuerbarer Energien
erzeugt. Dabei nimmt die Biomasse als Energietrager den hauptsachlichen Anteil mit 5 %
ein. Der erneuerbare Anteil strombasierter Heizungen nimmt 1 % des gesamten jahrlichen
Warmeverbrauchs ein. Zur Ermittlung des erneuerbaren Stromanteils wurde der EE-Anteil
am bundesweiten Stromverbrauch des Jahres 2023 verwendet, welcher nach der Bundes-
netzagentur bei 55 % liegt. Die Umweltwarme, die anteilig 3 % betragt, zahlt ebenso zu den

erneuerbaren Energien.



oqw
sestanasanalyse .l.. Ife

~540.000 kWh (1 %)

|
57

leitungsgebunden

G W h/a m leitungsgebunden

Abbildung 28: Anteil leitungsgebundener Warme am Endenergieverbrauch (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr. 1.3)

Der Anteil leitungsgebundener Warme am Ist-Stand wird in Abbildung 28 dargestellt. Etwa

1 % des Endenergieverbrauchs konnen leitungsgebunden Gber den Warmeverbund im Be-

reich der BruckenstralRe abgesetzt werden.
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m Biomasse
Heizol
m Erdgas
m Strom (Direktheizungen)

m Strom (Warmepumpen)

m HausuUbergabestationen
1.037

Gesamtzahl: 2.811

Abbildung 29: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger und Hauslibergabestationen (nach Anlage 2 WPG Abs. | Nr.
1.5)

Bei dem Blick auf die installieren dezentralen Warmeerzeuger und Hausubergabestationen
im Ist-Stand (Abbildung 29) ist zu sehen, dass mehr als ein Drittel der Warmeerzeuger auf
Biomasse basiert. Jedoch handelt es sich hier grofttenteils um Kamin- oder Kachelofen, die
dementsprechend nicht mit einer Zentralheizung eines Gebaudes gleichgesetzt werden kon-
nen. Etwa ein weiteres Drittel der Warmeerzeuger basiert auf Heizol. Erdgasbasierte War-
meerzeuger entsprechen circa 20 %. Zudem ist zu erkennen, dass es sich bei den stromba-
sierten Warmeerzeugern vorrangig um Warmepumpen handelt. Bei den ausgewiesenen 4
Haustibergabestationen handelt es sich um diejenigen, die im Warmeverbund im Bereich der

BruckenstrafRe sind.
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4 Potenzialanalyse

Im nachfolgenden Kapitel werden die Potenzialanalyse und deren Ergebnisse dargestellt
und diskutiert. Im Rahmen dieser Untersuchung werden verschiedene Aspekte beleuchtet,
darunter Einsparpotenziale aufgrund von SanierungsmalRnahmen, Griunstrompotenziale,

sowie erneuerbare Warmepotenziale.

Bericksichtigung technischer und ggf. nicht-technischer Restriktionen

e —

okonomischen Kriterien

verfligbaren Herstellerkapazitaten

o6konomischen Kriterien Berticksichtigung u.a. von

vorhandenen
Konkurrenzsystemen

Abbildung 30: Ubersicht iber den Potenzialbegriff

Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-
stimmten Region in einem bestimmten Zeitraum definiert. Das theoretische Potenzial ist dem-
nach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer
bestimmten Flache in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf.
Dieses Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da

aufgrund verschiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.

Das technische Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den ge-

gebenen Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzli-
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chen Rahmenbedingungen erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Po-
tenzial ist das technische Potenzial veranderlich (z. B: durch Neu- und Weiterentwicklungen)

und vom aktuellen Stand der Technik abhangig.
Das wirtschaftliche Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter Berucksichti-
gung okonomischer Kriterien in Betracht gezogen werden kann. Die Erschlieléung eines Po-
tenzials kann beispielsweise wirtschaftlich sein, wenn die Kosten fur die Energieerzeugung
in der gleichen Bandbreite liegen wie die Kosten fur die Energieerzeugung konkurrierender

Systeme.
Das erschlieRbare Potenzial

Unter dem erschlielsbaren Potenzial versteht sich der Teil des technischen und wirtschaftli-
chen Potenzials, der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich er-
schlossen werden kann. Einschrankend kénnen dabei beispielsweise die Wechselwirkung

mit konkurrierenden Systemen sowie die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.

4.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschatzung der zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs wird ein gebaudescharfes
Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngebaude wird die Berechnung mit der Maligabe einer
sehr ambitionierten Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchgefihrt.
Im Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmalinahmen ein spezifischer Warmeverbrauch
von rund 100 kWh/m2 erreicht werden. Bis zum Jahr 2045 kann somit eine Reduktion des
Warmeverbrauchs um 21 % auf 45,4 GWh erreicht werden, was einer Einsparung von 11,8
GWh entspricht. Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegen Uber dem
Bundesdurchschnitt von ca. 0,83 %°. Die Sanierungsrate konnte Uber entsprechende Infor-

mations-, Beratungs- und Fordermaflinahmen gegenuber dem Ist-Stand erhoht werden.

5 Sanierungsquote sinkt weiter (geb-info.de)
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4.2 Erneuerbare Energien

In diesem Abschnitt werden Potenziale zur Stromerzeugung mittels erneuerbarer Energien
dargestellt. Der Abschnitt umfasst sowohl Photovoltaikanlagen auf Dachern als auch auf

Freiflachen, sowie das Potenzial mittels Windkraft.

4.2.1 PV-Anlagen (Dachanlagen)

Die vorhandenen Dachflachen in der Gemeinde Baar-Ebenhausen bieten ein erhebliches Po-
tenzial fur die Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen. Bis zum 31.12.2022 konnte ein
Ausbaustand von 3.072 MWh pro Jahr erreicht werden, was einem Ausbaugrad von 9 %
entspricht. Das verbleibende PV-Potenzial auf den Dachflachen belauft sich somit auf
31.079 MWh pro Jahr. Besondere Berticksichtigung findet dabei der Anteil denkmalge-
schutzter Gebaude, der 1,5 % des gesamten PV-Dachflachenpotenzials ausmacht. Alternativ
zur Nutzung fur Photovoltaik bietet sich ein Solarthermie-Potenzial fir die Warmwasserbe-

reitung in Hohe von 4.241 MWh pro Jahr®.

6 Solarenergie-Potenzial auf Dachflichen (Gem.) (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)
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Abbildung 31: PV-Potenzial auf den Dachfldchen

Die Verteilung des PV-Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart in Abbildung 31 zeigt, dass
Wohngebaude mit 47,8 % den grokten Anteil ausmachen. Offentliche Gebaude tragen 1,9
% bei, wahrend Gebaude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistungen 2,1 % des Po-
tenzials darstellen. Industrielle Gebaude steuern 19,2 % bei, unbeheizte Gebaude 23,5 %

und sonstige Gebaude 5,5 %.

4.2.2 PV-Anlagen (Freiflache)

Die Freiflachen innerhalb des Gemeindegebiets bieten ebenso theoretisch das Potenzial zur
Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Bereits vor der Warmeplanung wurde im
Rahmen des Energienutzungsplans des Landkreises Pfaffenhofen an der Ilm ein Kriterienka-

talog erarbeitet, der den Betrachtungen zu Grunde liegt.

In Abbildung 32 werden die Potenzialflachen zur Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenan-
lagen dargestellt. Etwa 195 ha werden Uber den Kriterienkatalog als Potenzialflachen aus-

gewiesen, die schematisch in Kreisform dargestellt werden. Aufgrund der Querung der A9
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und eines zweigleisigen Schienenweges sind etwa 60 ha privilegiert. Auf diesen privilegier-
ten Freiflachen konnten unter der Annahme, dass pro ha etwa 1 MW, Photovoltaik installiert

werden konnten, eine jahrliche Stromerzeugung von ca. 60.000.000 kWh realisiert werden.

PV-Freiflachenpotential
/" - privilegiertes PV-Freiflachenpotential

~ /

\.4 ) ;77\\/,‘

Abbildung 32: Potenziale flir PV-Freifldchenanlagen

4.2.3 Windkraftanlagen

Parallel zur Warmeplanung lief der Prozess des Planungsverbandes zur Ausweisung der
Vorranggebiete fur den Bau von Windkraftanlagen. Zum Ende des Projektes lagen noch keine
finalen Ergebnisse vor. Aufgrund des Einflusses militarischer Interessen auf die Potenzial-
flache fir Windkraft in Baar Ebenhausen ist laut Informationen des Planungsverbandes zum
Zeitpunkt der Warmeplanung von keinen Potentialflachen auszugehen. Aus diesem Grund

ist auch im Rahmen des Warmeplans kein Potenzial zu erkennen.



ill-. ife

4.3 Geothermische Potenziale

Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verfugbarkeit besonders attrak-
tiv, wenngleich die geografische Verfligbarkeit umso komplexer ist. Zur direkten Warmeer-
zeugung sollten Temperaturen von mindestens 60°C, idealerweise mehr als 70°C, vorliegen.
Dies ist jedoch nur selten der Fall. Wenn entsprechend tiefgebohrt wird, lassen sich die ge-

forderten Temperaturen jedoch erreichen (siehe Erdsonden).

Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau zusatzlich angehoben, reichen auch
die unterjahrig verfugbaren Umgebungstemperaturen (vgl. Luft-Wasser-Warmepumpe).
Der Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden, im Gegensatz zur Luft, besteht darin, dass
die Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des Mediums Uber den Jahresver-

lauf nahezu konstant hoch ist. Hieraus ergeben sich hohere Effizienzen in der Warmeerzeu-

gung.

4.3.1 Erdsonden

Im Bereich der geothermalen Energiegewinnung wird ab einer Bohrtiefe von 400 m von ,Tie-
fer Geothermie“ gesprochen. Erdsonden-Bohrungen werden sowohl im Bereich tiefer Ge-
othermie als auch flr oberflachennahe Potenziale angewendet. Neben der offensichtlichen
Nutzung der Warme als Primarenergie wird die Warme in einigen Anlagen auch zur Erzeu-
gung von Elektrizitat genutzt. Die daflr benétigte Temperatur liegt mit etwa 90 °C jedoch

deutlich Uber dem Niveau bei allein thermischer Nutzung.

Als Herausforderung flr die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabhangigkeit
und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalinten-
sive Explorationsbohrungen durchzufiihren, die das Projekt bereits im Planungszeitraum be-
lasten konnen. In der oberflachennahen Geothermie-Nutzung lassen sich geothermische Po-
tenziale aulterhalb von sogenannten Hochenthalpie-Feldern (= Zonen hoher Temperatur)
nicht mehr ohne Zuschaltung einer Warmepumpe nutzen. Dies gilt unabhangig davon, ob die

Umweltwarme mittels Sonde oder Kollektor gesammelt wird.
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Im betrachteten Gemeindegebiet ist die Nutzung von Erdwarmesonden nicht moglich. Mal3-
geblich hierfiir verantwortlich sind die artesisch gespannten Grundwasserverhaltnisse, die

im gesamten Gemeindegebiet vorzufinden sind.

Der Bau einer Erdwadrmesondenanlage ist
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Abbildung 33: Potenziale flir Erdwdrmesonden und bestehende Erdwadrmesonden [Datenquelle: Bayerisches
Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

Dem gegenuber stehen jedoch bestehende Anlagen, die ebenso in der Abbildung zu sehen
sind. Da die Analyse bayernweit zur Verfugung gestellt wird, sind lokale Abweichungen
moglich. Eine Prifung im Einzelfall kann unter Umstanden somit trotzdem den Bau einer Erd-

sonde ermoglichen.

4.3.2 Erdkollektoren

Erdwarmekollektoren (kurz: Erdkollektoren) bestehen aus einer Anordnung horizontal ver-
legter Rohre. Sie werden grundsatzlich oberflachennah verlegt, meist in einer Tiefe zwischen
1,2 und 1,5 m. Soll die Kollektorflache zusatzlich ackerbaulich genutzt werden sind entspre-

chend hoherer Sicherheitsabstande einzuhalten.


http://www.lfu.bayern.de/
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Da das Erdreich als Warmequelle genutzt wird, kuhlt sich die Bodenstruktur beim Warme-
entzug leicht ab. Bei fachgerechter Kollektorauslegung sind jedoch keine umweltschadli-
chen Auswirkungen zu befiirchten. Uber die warmeren Monate wird die Kollektorflache

durch Sonneneinstrahlung wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte zeigt die Eignung im beplanten Gebiet. Abgesehen von Fliissen
(blaue Bereiche), fur die sich aus offensichtlichen Griinden kein Potenzial ergibt, weisen alle
verbleibenden Flachen (griinen Flachen) eine uneingeschrankte Nutzungsmoglichkeit von

Erdwarmekollektoranlagen auf.

wa 1 Der Bau einer Erdwarmekollektoranlage ist

- nicht moglich (Gewasser)

maoglich

2 A

Abbildung 34: Potenziale flir Erdwéarmekollektoren [Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt,
www.lfu.bayern.de]

4.3.3 Grundwasserwarme

Eine weitere Moglichkeit der Geothermie-Nutzung ist der Entzug von Warme aus dem Grund-
wasser. Hierbei ergeben sich jedoch besondere Herausforderungen aufgrund der hohen

Schutzbedilirftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen,



i'l-. ife

wie Wasserschutzgebieten, ist die Durchteufung mehrerer Grundwasserstockwerke was-
serrechtlich unzulassig. Dartber hinaus ergeben sich Vorgaben an die Reinhaltung und Wie-
dereinleitung des Grundwassers in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser zuvor ent-

nommen wurde.

In Flussnahe lasst sich die Bereitstellung von Umweltwarme durch Uferfiltratbrunnen er-
moglichen. Grund dafur ist, dass in diesen Bereichen mit einer erhohten Grundwasserergie-
bigkeit aufgrund des Uferbegleitstroms der Paar zu rechnen ist. In den sonstigen Gebieten
ist die Grundwasserentnahme mittels Tiefbrunnen moglich. Zur Nutzbarmachung werden ein
Forderbrunnen und ein Schluckbrunnen gebohrt. Bei der Planung ist insbesondere auf die
Zusammensetzung des Wassers zu achten, da Mineralien und geloste Metalle zur Verocke-
rung der Bohrungen fuhren konnen. Auch die Sauerstoffgehalte und pH-Werte sind im Rah-
men detaillierter Untersuchungen zu messen, bevor das geothermische Potenzial einer

Grundwasserquelle genutzt werden kann.

Das beplante Gebiet liegt vollstandig in einem Gebiet, in dem nach Daten des LfU ein hoher
Grundwasserstand zu erwarten ist. Hohe Grundwasserstande werden dabei definiert als
Grundwasserstande, die temporar oder dauerhaft weniger als drei Meter unter Gelandeober-

flache liegen.

Die folgende Karte gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche Potenzial, etwaige
Grundwasserzusammensetzungen, die das Erschlieen der geothermischen Quelle unter
Umstanden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht Bestandteil der Be-

trachtung. Ebenso werden bestehende Grundwasserwarmepumpenanlagen dargestellt.
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Abbildung 35: Potenziale flir Grundwasserwarmepumpen und bestehende Grundwasserwarmepumpen [Quelle:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

In den griin gekennzeichneten Bereichen ist die Grundwassernutzung potenziell moglich. In
den hellgriin und beige gekennzeichneten Gebieten bedarf es einer Einzelfallprifung durch
die Fachbehorde. An den blau gekennzeichneten Gewasserflachen ist die Nutzung ausge-

schlossen.

Grundsatzlich stehen nach Rickmeldung des Wasserwirtschaftsamtes gut durchlassige und
grundwasserfihrende Schichten an. Genauere Angaben seitens des Wasserwirtschaftsam-
tes waren jedoch nicht moglich. Eine mogliche Bohrtiefe konnte nicht genannt werden, da

diese von der genauen Lage der Bohrung abhangt.

Nach Rickmeldung des Gemeinderates kommt es jedoch bei bestehenden Anlagen zu Be-
triebsstorungen aufgrund von Verockerung. Somit ist zusatzlich auf die Zusammensetzung

des Grundwassers an einer potenziellen Entnahmestelle zu achten.
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4.4 Fluss- oder Seewasser

Aufgrund der geografischen Nahe Baar-Ebenhausens zur Paar wird nachfolgend das War-
mepotenzial aus oberflachennahen Gewassern naher untersucht. Durch das Gemeindegebiet
erstreckt sich ein Abschnitt der Paar von etwa 4,6 km Lange (siehe Abbildung 36). Im sudli-
chen Teil der Gemeinde teilt sie den Ortsteil Baar, fliett darauffolgend entlang der Ortsteils
Ebenhausen und im nordlichen Bereich der Gemeinde zweigeteilt durch den Ortsteil Eben-
hausen-Werk. Etwa 13 km von der Gemeindegrenze entfernt mundet sie bei Vohburg in die
Donau. Zur Abschatzung des Potenzials werden Daten des Gewasserkundlichen Dienstes
Bayern (GKD) verwendet. Die verwendeten Abflisse und Temperaturen wurden nicht in
Baar-Ebenhausen abgelesen, da dort keine Messstelle ansassig ist. Stattdessen wurden
Messdaten aus der Messstelle Manching (Ort) verwendet, welche sich ca. 3 km flussab-
warts befindet. Diese Messstelle bietet aufgrund der geringen Entfernung die beste Nahe-
rung. Die Daten des GKD liegen als viertelstiindliche Messwerte Uber ganze Jahre vor. Diese
werden im Rahmen einzelner Berechnungen zu Stundenwerten gemittelt. Welche Daten ver-

wendet wurden wird im weiteren Text jeweils gekennzeichnet.
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Abbildung 36: Verlauf der Paar auf dem Gebiet der Gemeinde Baar-Ebenhausen
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Abbildung 37: Lage der Messstelle Manching (Ort) [Quelle: BayernAtlas - der Kartenviewer des Freistaates Bay-
ern]
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Abbildung 38: Viertelsttindliche Temperaturdaten der Paar von 2018 bis 2023 Quelle [GKD Bayern viertel-
stiindliche Daten]

Der Verlauf der Temperatur der Paar fur die Jahre 2018 bis 2023 wird in Abbildung 38 dar-
gestellt. Zu sehen ist, dass die Gewassertemperatur zyklisch mit den Jahreszeiten bis zur
Sommerzeit ansteigt und zu den Wintermonaten wieder sinkt. Zur besseren Einordnung wird
die Gewassertemperatur in Abbildung 39 als Jahresdauerlinie dargestellt. Zu sehen ist, dass
sich die Temperatur der Paar in der Regel zu etwa 7.000 h oberhalb von 5 °C befindet. Bei
5 °C ware eine Abkuhlung des Entnahmestroms Uber den Warmetauscher von 3-4 K immer

noch denkbar.
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Abbildung 39: Jahresdauerlinien der viertelstiindlichen Wassertemperatur Paar von 2018 bis 2023 Quelle [GKD
Bayern viertelstiindliche Daten]
Der Verlauf des Abflusses wird in Abbildung 40 gezeigt. Zu sehen ist, dass der Abfluss der
Paar starken Schwankungen unterlegen ist. Starkregenereignisse konnen beispielsweise
temporar zu hohen Abflusswerten bzw. Trockenperioden und Zeiten von lang andauerndem
Schneefall zu einem geringen Abfluss fliihren. Im weiteren Verlauf der Analyse wird ein Ab-
fluss von 4,58 m3/s angenommen, da dieser dem ganzjahrigen Mittleren Niedrigwasserab-
fluss (MNQ) der Messstelle entspricht. Dieser ist ebenso in Abbildung 40 dargestellt, wobei
zu erkennen ist, dass dieser in den kaltesten Monaten grofRtenteils erreicht wird. Es ist fest-
zuhalten, dass bei der Aufbereitung der Daten fehlerhafte Werte entfernt wurden, um eine

moglichst realitatsnahe Darstellung zu erhalten.
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Abbildung 40: Viertelstiindliche Abflussdaten der Paar von 2018-2023 Quelle [GKD Bayern viertelsttindliche
Daten]

Um ein theoretisches Potenzial zu berechnen, wird die folgende Formel verwendet:
Q =V Cwasser ¥ AT

Das Potenzial an Umweltentzugsleistung ist vom Abfluss (V) durch den Warmetauscher und
dem Temperaturunterschied (AT) Uber diesen abhangig, diese werden mit der spezifischen
Warmekapazitat von Wasser 1,1617 kWh/(m3*K) multipliziert, um ein theoretisches Poten-
zial zu berechnen. In Baar-Ebenhausen ist hierbei zu beachten, dass Entnahmen von mehr
als 10 % des MNQ in Relation zum Gesamtwarmeverbrauch als nicht sinnvoll zu beurteilen

sind.
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In der folgenden Tabelle 3 werden daher verschiedene Umweltentzugsleistungen in kW bei
bis zu 5 K Temperaturunterschied am Warmetauscher und verschiedenen Abflissen bis zu
10 % des MNQ dargestellt. Analog wird in Abbildung 41 der Verlauf der jahrlichen Umwel-
tenergie in Abhangigkeit des Entnahmeanteils am MNQ und der Temperaturunterschied am
Warmetauscher dargestellt. Zu sehen ist, dass eine Spanne von bis zu 9,6 MW abgreifbar ist.
Ebenso ist zu sehen, dass je nach Entnahmeanteil und Temperaturunterschied der Raumwar-

meverbrauch der gesamten Gemeinde theoretisch bilanziell gedenkt werden kann.

Tabelle 3: Umweltleistung am Warmetauscher in kW in Abhdngigkeit der prozentualen Entnahmemenge und

Temperaturspreizung am Wiérmetauscher”

AT |\V— 1% 2% 4 % 6 % 8 % 10 %
AT=1K 192 kW 383 kW 766 kW | 1.149 kW | 1.632 kW | 1.915 kW
AT=2K 383 kW 766 kW | 1.532 kW | 2.298 kW [ 3.065 kW | 3.831 kW
AT=3K 575 kW [ 1.149 kW | 2.298 kW | 3.448 kW | 4.597 kW | 5.746 kW
AT=4K 766 kW [ 1.532 kW | 3.065 kW | 4.597 kW | 6.129 kW | 7.662 kW
AT=5K 958 kW | 1.915kW | 3.831 kW | 5746 kW | 7.662 kW | 9.577 kW

7 In Anlehnung an: Schwinghammer, Florian: Thermische Nutzung von Oberfléchengewdssern. Frei-

burg i.Br. 2012
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Abbildung 41: Verlauf der Umweltenergie pro Jahr in Abhdngigkeit des Entnahmeanteils am MNQ und der Tem-
peraturspreizung am Waéarmetauscher im Vergleich zum jahrlichen Raumwarmeverbrauch der
gesamten Gemeinde

An dieser Stelle soll erneut darauf verwiesen werden, dass das dargestellte Potenzial nur

die Umweltwarme betrachtet. Bei einer Betrachtung, welche die elektrische Energie bein-

haltet, ist der Deckungsgrad von 100 % bereits bei weniger Entnahme erreicht.

Zuletzt wird auf die in Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt festgehalte-
nen Rahmenbedingungen eingegangen. Zunachst bleibt festzuhalten, dass seitens der Was-
serswirtschaftsamtes eine Flusswassernutzung aus fachlicher Sicht flur denkbar erachtet
wird. Fur die Entnahme sei jedoch rechtzeitig eine wasserrechtliche Erlaubnis zu beantragen.
Je nach Gewassertyp sei eine maximale Absenkung der Gewassertemperatur um 1,5 bis
2 K zulassig, wobei dies Restriktion mittels Sensorik im Betrieb zu Uiberprifen sei. Zusatzlich
ist fur das Entnahmebauwerk eine Anlagengenehmigung notwendig. Es gilt zu beachten,
dass durch dieses Bauwerk keine Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss entstehen.

Ebenso muss sichergestellt werden, dass bei der Entnahme keine Fische oder Kleinstlebe-
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wesen angesaugt werden. Es ist eine maximale Anstromgeschwindigkeit von 0,5 m/s zu be-
achten. Zusatzlich ist eine regelmaflige Kontrolle hinsichtlich Verlegung des Entnahmebau-
werks durchzufiuhren. Aufgrund dieser Restriktionen kam ebenso vom Wasserwirtschaftsamt
der Hinweis, dass auch eine Entnahme aus einem Uferfiltratbrunnen gegeniber der direkten

Entnahme aus einem Flieigewasser gewisse Vorteile bieten kann.

4.5 Uferfiltrat

Zusatzlich zur direkten Nutzung des Flusswassers der Paar wurde eine erste Grobeinschat-
zung der Nutzbarkeit von sogenanntem Uferfiltrat durchgefihrt. Unter Uferfiltrat versteht
man Wasser, das in unmittelbarer Nahe zum Ufer eines flieRenden Gewassers mittels Brun-
nen unterirdisch entnommen wird. Das hier entnommene Wasser stammt dabei zu grofen

Teilen aus dem FlieRgewasser.

Die Hinweiskarte ,Hohe Grundwasserstande® aus dem UmweltAtlas Bayern gibt im gesam-
ten Gemeindegebiet, zunachst unabhangig zur Nahe der Paar, hohe Grundwasserstande aus.
Dies bedeutet, dass in weniger als drei Meter unterhalb des Gelandes Grundwasser ange-
troffen werden kann. Zudem geben offentlich einsehbare Daten zu bereits durchgefihrten
Bohrungen in diesem Bereich ebenso den Hinweis, dass in geringer Tiefe unterhalb der Ober-
flache Grundwasser angetroffen wurde. In Flussnahe ist jedoch mit einem erhohten Anteil an

Uferfiltrat zu rechnen.

Far die Entnahme von Uferfiltrat mittels Brunnen existieren bereits diverse Konzepte. So kon-
nen entweder mehrere vertikale Bohrungen oder alternativ eine vertikale Bohrung mit meh-
reren horizontalen Bohrungen im Untergrund (sprich sternformig) durchgefihrt werden,
wodurch sich an der Oberflache ein geringerer Platzbedarf ergeben wirde. Fur die finale Be-
wertung der Umsetzbarkeit und einer moglichen Entzugsleistung sind jedoch konkrete Pro-

bebohrungen am Standort notwendig.
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4.6 Abwarme

Innerhalb der Kommune fallt nutzbare Abwarme an, auf dessen potenzielle Nutzung in der

Warmeversorgung im Folgenden eingegangen wird.

4.6.1 GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern

Im Rahmen der Warmeplanung wurde Kontakt zur GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern
aufgenommen, die im weiteren Verlauf gleichzeitig zu einer der wesentlichen Akteure der
Warmeplanung wurde. Die GSB ist ein Unternehmen in Bayern, das sich auf die Entsorgung
gefahrlicher Abfalle spezialisiert hat. Teil lhrer Dienstleistungen sind neben der Verbren-
nung von Sonderabfallen ebenso chemisch-physikalische Behandlungsmethoden von Ab-
fallen, sowie die Lagerung in speziellen Deponien. Im Standort des Unternehmens im Ortsteil
Ebenhausen-Werk (siehe Abbildung 42), der sich im nordlichen Gebiet der Kommune befin-
det, werden gefahrliche Abfalle durch chemisch-physikalische Behandlung, sowie Uber Son-
derabfallverbrennung entsorgt. Letzteres geschieht in insgesamt zwei Verbrennungslinien,
die jeweils aus Drehrohrofen bestehen, die je nach Heizwert, jeweils ca. 11t/h Abfalldurch-
satz erzeugen. Jahrlich konnen so Gber 200.000 t Sonderabfall entsorgt werden, weshalb

diese die leistungsstarksten Sonderabfall-Verbrennungsanlage Europas ist.
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Abbildung 42: Lage der GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern in Baar-Ebenhausen © Datenquellen Hinter-
grundkarte: Bundesamt flir Kartographie und Geodasie (BKG), Datenlizenz: Deutschland — Na-
mensnennung -Version 2.0
Schematisch ist der Prozess der Sondermiullverbrennung in Abbildung 43 dargestellt. Im
Drehrohr werden bei etwa 1.000 °C flussige, feste und pastose Stoffe verbrannt. Rickstande
und unverbrennbares Material werden im Nachgang in Schlackesortieranlage transportiert.
Nach der an die Drehrohrofen anschlieenden Nachbrennkammer gelangen die heiRen Ab-
gase in den Abhitzekessel, in welchem Warme riickgewonnen wird. Der in diesem Prozess-
schritt erzeugte Dampf wird in Teilen zur Deckung interner Heiz- und Prozesswarmebedarfe
genutzt. Grolstenteils wird diese jedoch in einem zweistufigem Turbinenprozess zur Strom-
erzeugung genutzt, die bis zu 7,5 Megawatt leisten kann. Nach der zweiten Turbinenstufe
wird der Abdampf tiber Luftkondensatoren erneut verflissigt und darauffolgend in dem Ab-

hitzekessel zurlckgefuhrt, wo der Kreislauf erneut beginnt.
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Abbildung 43: Schema der Sonderabfallverbrennung der GSB in Baar-Ebenhausen [Quelle: GSB?®]

Innerhalb dieses Dampfturbinenprozesses existieren nach Rucksprache mit der GSB zwei

Ansatze zur Auskopplung von Abwarme.
Direktnutzung des Niederdruckdampfes

Der Niederdruckdampf vor der zweiten Turbinenstufe, der bei etwa 135 °C anliegt, kann
potenziell direkt in einem Warmeverbund genutzt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
hieraus ausgekoppelte Dampfmengen dementsprechend nicht mehr in der zweiten Turbi-
nenstufe zur Verstromung zur Verfliigung stehen und damit eine Minderung der Stromer-
zeugung- und -einspeisung resultiert. Eine Deckung des Stromeigenbedarfs des Betriebs-
gelandes soll dabei weiterhin zu jeder Zeit méglich sein. Die theoretisch nutzbare Abwarme
bei der Direktnutzung des Niederdruckdampfes entsprache bilanziell in etwa dem doppelten

des Raumwarmebedarfs der gesamten Gemeinde.

8 https.//www.gsb.bayern/leistungen/sonderabfallverbrennung
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Nutzung der Kondensationswarme aus den Luftkondensatoren

Eine weiterer Auskoppelpunkt von Abwarme ist an den Luftkondensatoren zu verorten. Hier
fallt prozessbedingt Kondensationswarme bei etwa 60 °C an. Vor der Nutzung in einem War-
meverbund ware es notwendig, das Temperaturniveau mittels eines Warmepumpenprozes-
ses zu erhohen. Vorteil dieser Art der Abwarmeauskopplung ist, dass hieraus keine Vermin-
derung bei der Stromerzeugung entsteht. Bilanziell und auf Grundlage erster Hochrech-
nungen konnte hier Warme nutzbar gemacht werden, die theoretisch mehr als dem flinffa-

chem des Raumwarmebedarfs der gesamten Gemeinde entsprache.

Die tatsachliche Hohe des fir ein Warmenetz zur Verfugung stehenden Abwarmepotenzials
ist darliber hinaus noch von weiteren Faktoren abhangig, die erst final bei einer moglichen

Umsetzung geklart werden konnen.

4.6.2 Sonstige Industrie/ GroRverbraucher

Neben der GSB wurde auferdem alle verbleibenden Industriebetriebe bzw. GrolRverbrau-
chern im Rahmen der Befragung, die bereits in Abschnitt 3.10 beschrieben wurden, zum Po-
tenzial zur Nutzung von eventuell anfallender Abwarme befragt. Dabei konnte kein weiterer
Akteur identifiziert werden, der bereit ware, Abwarme fir einen moglichen Warmeverbund
bereitzustellen. Auf der Plattform fiir Abwarme der Bundesstelle fiir Energieeffizienz
(BfEE) wurden zudem neben der GSB keine weiteren Abwarmequellen in Baar-Ebenhau-
sen gemeldet. Aus den Ruckmeldungen der Datenerhebung konnten jedoch zwei potenzielle

Ankerkunden identifiziert werden, die sich in raumlicher Nahe zur GSB befinden.

4.6.3 Abwasserkanale

Zur Potenzialermittlung der Abwarme aus dem kommunalen Abwasserkanal wurde zu-
nachst der Netzplan des lokalen Kanalnetzes verwendet. In Abbildung 44 wird das gesamte

Netz kartografisch dargestellt.

Fur einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erfullen. Nach Ruck-

sprache mit Systemherstellern, sowie nach WPG werden im Folgenden nur Kanalabschnitte
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mit einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 betrachtet. Fur eine ausreichende War-
meentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurchfluss im Kanal, auch Trockenwetterab-
fluss genannt, notwendig, der in etwa 10 /s betragen sollte, sodass bevorzugt Sammler in
nahere Betrachtung kommen kénnen. Auch sollte berlcksichtigt werden, dass eine gewisse
Kanalreststrecke bis zur Einleitung in die Klaranlage verbleibt, damit sich die Abwassertem-

peratur im weiteren Verlauf regenerieren kann.

Abbildung 44: Abwassernetz der Gemeinde

Das nach der Mindestdimension gefilterte Abwassernetz wird in Abbildung 45 dargestellt.
Zu sehen ist, dass nur ein Bruchteil des Kanals diese Bedingung erfullt. Insgesamt sind neben
kleineren Einzelstrangen ein groRerer, zusammenhangender Strang zu erkennen. Dieser

verbindet erstreckt sich vom Ortsteil Ebenhausen-Werk bis zum Ortsteil Ebenhausen.



. ife

Messstation Ebenhausen-Werk

%

o/

Ebenhausen

\ Baar =, [

Abbildung 45: Abwassernetz gefiltert nach Abschnitten mit Héhe und Breite gréfRer 800 mm inkl. Darstellung
der Messstation Ebenhausen-Werk

Uber explizit diese Kanalabschnitte sind keine Durchflussmessungen vorhanden. An der

Messstation Ebenhausen-Werk werden jedoch der Durchfluss und die Temperatur des Ab-

wassers, bevor dieses an das Kanalnetz der benachbarten Gemeinde Manching eingeleitet

werden, gemessen. Der Jahresdauerlinie der Durchflussmessung von November 2022 bis

November 2023 wird in Abbildung 46 dargestellt.
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Abbildung 46: Jahresdauerlinie der Durchflussmessung des Abwasserkanals an der Messstation Ebenhausen-
Werk

Zu sehen ist eine zunachst stark abfallende Linie, die im weiteren Verlauf immer weiter ab-
flacht. Diese verdeutlicht die Abhangigkeit des Abwasserdurchflusses von den Witterungs-
verhaltnissen vor Ort. Zur Potenzialeinschatzung fur eine mogliche Warmeritckgewinnung
wird dementsprechend der sogenannte Trockenwetterabfluss herangezogen. Aus der Jah-
resdauerlinie lasst sich dieser im Bereich von etwa 30 Us ablesen. Unter der Annahme einer
Abkuhlung um 2,5 K (in Anlehnung an Aussagen eines Systemherstellers) entspricht dies

einer Warmeentzugsleistung von etwa 314 kW.

Zum Vergleich konnen statistische Hochrechnungen herangezogen werden. Nach Erhebun-
gen des Statistischen Bundesamts entstehen pro Tag und Einwohner im Bundesdurch-
schnitt 126 Liter Abwasser.® Pro 1.000 Einwohner entspricht dies einem durchschnittlichen

Abfluss von etwa 1,5 U/s. Unter der Annahme der gleichen Abkuhlung um 2,5 K ergibt sich

9 Destatis
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ein Potenzial von etwa 16 kW pro 1.000 Einwohner. Zusammen mit den Einwohnern der
Nachbargemeinde Reichertshofen, dessen Abwassermengen ebenso durch den Abwasser-
kanal von Baar-Ebenhausen, ergibt sich damit Giberschlagig ein Warmeentzugspotenzial
von etwa 200 kW aus dem Abwasserkanal. Aufgrund der mit dieser Warmequelle verbun-
dener Unsicherheiten wurde mit der Kommune abgestimmt, das Potenzial zunachst nicht

weiterzuverfolgen.

4.6.4 Klaranlage

Die Gemeinde Baar-Ebenhausen verflgt Uber keine eigene Klaranlage. Das in der Gemeinde
anfallende Abwasser wird zur Klaranlage des Marktes Manching geleitet. Somit sind keine

Potenziale von Abwasserbehandlungsanlagen vorhanden.

4.7 Biomasse

Far die Ermittlung der Biomassepotenziale im Gebietsumgriff der Kommune wird auf Daten
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurlickgegriffen. Diese
Daten geben Auskunft Uber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepotenziale pro
Kommune. Zusatzlich wird auf Daten des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU) zurtick-
gegriffen, welches die angefallene Altholzmenge der vergangenen Jahre pro Landkreis aus-

weist.

Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Derbholz, damit wird die oberirdische
Holzmasse tber 7 cm Durchmesser mit Rinde bezeichnet.® Diese Daten beinhalten unter an-
derem Fernerkundungsdaten, Daten aus der dritten Bundeswaldinventur und aus einer Holz-
aufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die aktuelle Holznut-
zung nach Besitzart mitberucksichtigt wird. Es handelt sich dabei um wirtschaftliche Poten-

ziale unter der Annahme einer zuklnftig veranderten Baumartenzusammensetzung. Mit die-

10 Weitere Informationen: https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/api/records/fa366654-3716-43d8-9aad-

ef9f44ad16ec
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sem Datensatz ist jedoch keine Auskunft dartiber moglich, in welchem Umfang die Potenzi-
ale bereits genutzt werden oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfligbar gemacht

werden konnen.

Zudem gibt das LWF eine Auskunft Uber die Potenziale, die sich aufgrund von Flur- und
Siedlungsholz!! ergeben. Darunter fallen Gehdlze, Hecken und Bidume im Offenland (bei-

spielsweise Strafdenrander, Parks, Garten, etc.).

Die Daten der Abfallbilanz des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU) weilsen landkreis-
scharf das angefallene Altholz aus. Unter der Annahme einer anteiligen energetischen Nut-
zung des Altholzes kann hieraus ebenso ein Potenzial zur Warmeerzeugung aus der Kom-

mune ermittelt werden.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt 2,4 GWh ermittelt werden. Dabei gehen 1,1 GWh
auf Waldderbholznutzung und 1,0 GWh auf die Nutzung von Flur- und Siedlungsholz zurtck.
Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von etwa 0,3 GWh abgegriffen werden.

Zusammenfassend sind die Potenziale in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Biomassepotenzial

Art Potenzial in MWh Quelle
Waldderbholz 1111 LWF
Flur- und Siedlungsholz 1.028 LWF
Altholz 252 LfU
Summe 2.391

1 Weitere Informationen: https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/api/records/5a3a64c9-230b-44f9-a444-

565e6745bede
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Zur weiteren Nachscharfung wurde Kontakt zum zustandigen Amt flr Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten (AELF) Ingolstadt-Pfaffenhofen aufgenommen. Dieses gab die Rickmel-
dung, dass die Daten zum Energiepotenzial aus Waldderbholz verwendet werden konnen.
Fur den gesamten Landkreis gilt ein durchschnittlicher Holzvorrat von 300 bis 400 Festmeter
je Hektar. Insgesamt stehen in Baar-Ebenhausen viele Kiefern auf Auwaldbdden, weshalb
dort viele Baume sehr dirr werden. Daraus kann kurz- bis mittelfristig in der Gemeinde ver-
mehrt Energieholz anfallen. Jedoch wurde seitens des AELF ebenso angemerkt, dass die Ei-

genversorgung einer grolseren Heizzentrale Uber lokale Biomasse nicht moglich sein wird.

Prinzipiell ist die Einbindung der Waldbesitzervereinigung Pfaffenhofen (WBYV Pfaffenh-
ofen) ebenso denkbar. Diese konnten prinzipiell als moglicher Lieferant von lokaler Biomasse
aus dem Landkreis partizipieren. Dies wurde jedoch nicht mehr dem Ansatz des territorialen

Biomasseprinzips entsprechen.

Besitzart:
Privatwald

Korperschaftswald

Abbildung 47: Forstliche Ubersichtskarte Waldbesitz in Bayern [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Um-
welt, www.lfu.bayern.de]

Insgesamt befindet sich auf dem beplanten Gebiet etwa 163 ha Waldflache. Die
Besitzverhaltnisse werden in Abbildung 47 dargestellt. Zu sehen ist dass dieses vor allem

von Privatbesitz gepragt ist. Meist ist dort mit einer vergleichsweise weniger nachhaltiger
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Bewirtschaftung zu rechnen. Aufgrund der Groféen der 6kologischen Bedeutung des Waldes
und der voraussichtlich zunehmenden Rolle im Warmesektor, wird die Bewirtschaftung des
Privatwaldes in der Zukunft ebenfalls ansteigen. Daflir konnen beispielsweise auch staatli-
che Férderungen?? in Anspruch genommen werden, womit auch eine Wiederaufforstung

des Privatwaldes erreicht werden kann.

Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversorgung kann eine nachhaltige und bezahlbare
Option darstellen. Aus okologischer Sicht sollte jedoch der Brennstoff aus der Region bezo-
gen werden. Es ist bei der Nutzung von Biomasse jedoch darauf hinzuweisen, dass die mittel-
und langfristigen Kosten flir den Brennstoff je nach Szenario stark steigen kénnen, wenn
durch die fortschreitende Energiewende andere Sektoren vermehrt auf die Nutzung von Bi-
omasse setzen (z.B. Prozesswarme in der Industrie). Im Zusammenhang mit dem Aufbau von
Warmenetzen kann die Nutzung von Biomasse u.U. eine sinnvolle Ubergangstechnologie fiir

den Aufbau der Netzinfrastruktur darstellen.

Die Einbindung der Biomasse in die Warmeversorgung bringt zunachst den Vorteil mit sich,
dass hohe Anschlussquoten bedingt durch den eher niedrigeren Warmepreis im Vergleich
zu anderen Varianten erreicht werden konnen. Bei der Errichtung einer Heizzentrale, die den
Energietrager Biomasse verwendet, sind dennoch einige Punkte bereits im Vorfeld zur Be-
ricksichtigung zu empfehlen. So sollte das Heizwerk von Beginn an bereits so geplant wer-
den, dass auch eine Umriistung auf andere Technologien, wie beispielsweise Grolwarme-
pumpen, moglich ist. Ebenso sollten bereits andere Energietrager beim Aufbau eines War-
menetzes mit integriert werden. So kann beispielsweise ein Warmeerzeugerpark so geplant
werden, dass im Sommer der Warmebedarf primar Gber Warmepumpen oder Solarthermie
gedeckt werden kann, damit die Biomasse nicht die alleinige Versorgung Ubernimmt. Bedingt
durch die starke Abhangigkeit von den lokalen Verhaltnissen konnen die Biomassepotenziale

sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Biomasse als Energietrager erfordert deshalb unter

12 Staatliche Forderung fur waldbauliche MaRnahmen - Wegweiser fur bayerische Waldbesitzerinnen und Wald-

besitzer
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Umstanden eine Entscheidung im Einzelfall. Das Nachhaltigkeitskriterien fur Biomasse wer-
den dariber hinaus in der EU-Richtline 2018/2001 (RED Il)*3 geregelt und sind fur die Nut-

zung von Biomasse als erneuerbarer Energietrager zu bertcksichtigen.

4.8 Biogas

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des Bayerischen Landes-
amtes fur Statistik (LfStat) und des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) zurickge-
griffen. Konkret werden fir den Gebietsumgriff der Kommune Daten Uber die aktuelle Ge-
bietsflachenverteilung, den Viehbestand und die jahrlich anfallende Menge an Bioabfallen
erhoben. Daraus lasst sich unter der Annahme, dass ein bestimmter Anteil der zur Verfligung
stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt wird
und diese anschlieliend zu Biogas verarbeitet werden, ein Potenzial bestimmen. Darlber hin-
aus wird, basierend auf den Daten zum Viehbestand, das Potenzial aus Gille bestimmt.
Ebenso wird der Potenzialberechnung zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende Bioab-
fall vollstandig zur Erzeugung von Biogas genutzt werden kann. Das hieraus ermittelte Po-
tenzial versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas mittels lokaler
Ressourcen und ist somit auch zunachst unabhangig davon zu betrachten, ob Biogasanlagen

im Gemeindegebiet vorhanden sind.

Insgesamt kann ein theoretisches Biogaspotenzial von ca. 4,1 GWh bestimmt werden. Die

Potenziale, aufgegliedert nach der Herkunft, werden in Tabelle 5 dargestellt.

13 RED Il Richtlinie
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Tabelle 5: Theoretisches Biogaspotenzial

Herkunft Potenzial in MWh Datenquellen
Energiepflanzen 3.986 LfStat
Bioabfall 111 LfStat, LfU
Summe 4.096

Im Gemeindegebiet Baar-Ebenhausen befindet sich keine Biogasanlage. Aus diesem Grund
wurde sich in Abstimmung mit der Kommune dazu entschieden, dieses im weiteren Verlauf

eher nachrangig zu betrachten.

4.9 Wasserstoff

Basierend auf ermittelten Flachen zur erneuerbaren Stromerzeugung (vgl. Abschnitt 4.2)
kann ein lGberschlagiges Potenzial zur lokalen Erzeugung von griinem Wasserstoff (vgl.
Tabelle 2) ermittelt werden. Als erster Indikator werden daflir die privilegierten

Photovoltaikfreiflachen herangezogen.

Darauf basierend wurde eine Jahresdauerlinie der elektrischen Leistung der Anlage erstellt
und eine beispielhafte Auslegung eines Elektrolyseurs durchgefuhrt (siehe Abbildung 48).
Unter der Annahme eines Richtwertes von etwa 4.000 Jahresvollbenutzungsstunden des
Elektrolyseurs resultiert eine Elektrolyseurleistung von etwa 470 kW. Dabei wird die mini-
male Teillast von 20 % (entspricht 94 kW) in der Auslegung mitberlcksichtigt. Aus der
exemplarischen Auslegung ergibt sich ein jahrliches Wasserstoffpotenzial von etwa 1,4
GWh. Dies entspricht anteilig etwa 2 % des gesamten Endenergieverbrauch fir Warme.
Wird der Wasserstoff dabei Uber KWK zur Warme- und Stromerzeugung genutzt, ergibt sich
mit einem angenommenen Wirkungsgrad von 35 % des Gesamtsystems aus Wasserstoff-
herstellung und anschlieléiender Verstromung eine jahrliche Abwarmemenge von etwa 0,65

GWh, was anteilig etwa 1 % des jahrlichen Raumwarmebedarfs der Gemeinde entspricht.
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Abbildung 48: Jahresdauerlinie Griinstrom aus privilegierten PV-Freifldchen und Elektrolyseur

Fur einen moglichst wirtschaftlichen Betrieb eines Elektrolyseurs gilt es anzustreben, mog-
lichst hohe Vollbenutzungsstunden zu erreichen. Da im gesamten Gemeindegebiet kein Po-
tenzial fur Windkraftanlagen vorhanden ist, begrenzen sich die Quellen flr erneuerbaren
Strom auf Photovoltaik, weshalb sich eine Einschrankung in den moglichen Betriebsstunden
und der Wirtschaftlichkeit des Elektrolyseurs ergibt. In der Jahresdauerlinie ist zu sehen, dass

dadurch im Vergleich zur Spitzenleistung der Photovoltaik eine nur sehr geringe Elektrolyse-

leistung resultiert.

Zusatzlich wird die Bestimmung des theoretischen Potenzials durch mangelnde Informatio-
nen Uber die zuklnftige Entwicklung des lokalen Gasnetzes erschwert. Zum aktuellen Stand

ist mit keiner Ubergeordneten Losung oder kleineren Insellésungen zu rechnen.
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4.10 Zwischenfazit Potenzialanalyse

In Tabelle 6 werden die untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt.

Als Bewertungsgrundlage der Potenziale dient die dazugehorige Legende. Sie gibt an, wie
viel Prozent des Gesamtwarmebedarfs in Baar-Ebenhausens noch durch den Ausbau des je-
weiligen Energietragers gedeckt werden konnen im Vergleich zum IST-Zustand. Potenziale,
deren Energiemengen nicht oder nur bedingt quantifizierbar sind, sind mit einem Stern ver-

sehen.

Tabelle 6: Ubersicht der Potenziale

Potenzial Bewertung Bemerkung
Biogas Keine Anlage auf Gemeindegebiet
Flusswasser Potential der Paar
Freiflachen (PV) Ca. 60 ha privilegierte Freiflache

Windkraft Kein Potenzial aufgrund militarischer Belange
Wasserstoff Keine konkreten Planungen vorhanden

Klaranlage Keine eigene Klaranlage

Legende: Ausbaupotential in % vom Gesamtwarmebedarf

20 -50%

++

Zusatzlich werden die Biomasse- und Biogas-Potenziale in Abbildung 49 abgebildet. Zu se-
hen ist, dass die Energietrager jeweils nur 7 % bzw. 4 % des Endenergieverbrauchs von Baar-
Ebenhausen abdecken kénnen. Eine vollstandige Abdeckung Uber diese ist somit nicht még-
lich. Fur eine Uber das lokal Potenzial hinausgehende Nutzung von Biomasse ist ein Holzim-

port Gber die Gemeindegrenzen hinaus notwendig.

82
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Abbildung 49: Gegenliberstellung Biomasse- und Biogaspotenzial mit Endenergieverbrauch fliir Warme

Durch die Flachenverteilung der Kommune ergeben sich sowohl auf der Freiflache als auch
auf Dachflachen Potenziale zur Errichtung von Photovoltaik-Anlagen. Potenziale zum Bau
von Windkraftanlagen hingegen sind aufgrund tangierender militarischer Belange nicht vor-
handen. Diese erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen konnen ebenso in die Warmeversor-

gung mit eingebunden werden.

Potenziale zur Nutzung der Geothermie sind in Baar-Ebenhausen vorhanden. Fur die dezent-
rale Warmeversorgung sind Erdsonden dabei jedoch in der gesamten Gemeinde nicht mog-
lich, wohingegen Erdwarmekollektoren grofitenteils moglich sind. Ebenso zeigen sich am
Gemeindegebiet Potenziale zur Nutzung von Grundwasser bzw. Uferfiltrat fur die Warme-

erzeugung. Die Ergiebigkeit in Flussnahe ist dabei vermutlich erhoht.

Die thermische Nutzung der Paar wird seitens des Wasserwirtschaftsamtes als fachlich
denkbar eingeschatzt. Bedingt durch die Volumenstrome und die thermische Tragheit stellt

sich die Einbindung in eine mogliche Warmeversorgung fur den Ort als interessant dar.

Aus der Umfrage bei der Industrie und der GroRverbraucher konnte ein Akteur mit hohem

Abwarmepotenzial ermittelt werden, welches sich potenziell fir den Aufbau einer leitungs-
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gebundenen Warmeversorgung eignen wurde. Die Analyse des Abwassernetzes ergab be-
stimmte Teilstrange, die bedingt durch ihren Durchmesser fir die thermische Nutzung ge-
eignet waren. Ebenso liegen flur einen Messpunkt konkreten Messreihen fiir Durchfluss und
Temperatur im Kanal vor. Es ergeben sich jedoch vergleichsweise geringe Warmeentzugs-

leistungen. Auf dem Gemeindegebiet befindet sich dartber hinaus keine Klaranlage.

Da vom Gasnetzbetreiber keine konkreten Aussagen zum zukinftigen Gasnetz getroffen
werden konnten, wird durch die damit entstehende grofRe Unsicherheit der theoretisch aus-
gewiesene Beitrag von lokal erzeugtem, grinen Wasserstoff zur Warmeversorgung nach-

rangig betrachtet.
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5 Zielszenario

Nach § 18 WPG Abs. 1 ist fur alle Gebiete, die nicht der verkurzten Warmeplanung unterlie-
gen, eine Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren. Hierzu
stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer moglichst kosteneffizienten Ver-
sorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils dif-
ferenziert fUr die Betrachtungszeitpunkte dar, welche Warmeversorgungsart sich flr das je-

weilige beplante Teilgebiet besonders eignet. Dies erfolgt mithilfe der nachfolgenden Para-

meter:
1. Warmegestehungskosten!4
2. Realisierungsrisiken
3. Mals an Versorgungssicherheit
4. Kumulierte Treibhausgasemissionen

Nach § 18 Abs. 2 WPG besteht kein Anspruch Dritter auf Einteilung zu einem bestimmten
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiet. Aus der Einteilung in ein voraussichtliches
Warmeversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht, eine bestimmte Warmeversorgungsart tat-

sachlich zu nutzen oder bereitzustellen.

Nach § 18 WPG Abs. 3 erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-

meversorgungsgebiete flr die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040.

5.1.1 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmebedarf aus
den vorliegenden Daten des Warmekatasters abgeleitet. Dabei wird mittels des absoluten
jahrlichen Warmebedarfs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes berlicksichti-
gen, der Verlauf des Warmebedarfs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden, werden v.a.

bei relevanten Groliverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Standardlastprofile

14 Die Warmegestehungskosten umfassen sowohl Investitionskosten einschlieflich Infrastrukturausbaukosten als

auch Betriebskosten lber die Lebensdauer.



i'l-. ife

verwendet. Zur Darstellung des Warmebedarfs auf Quartiersebene werden alle in diesem
befindlichen, zeitlich aufgelosten Warmebedarfe kumuliert. Dabei wird zunachst keine
Gleichzeitigkeit mitbertcksichtigt. Um die benotigte Warmeleistung im Jahresverlauf besser
beurteilen zu konnen, wird eine Jahresdauerlinie erstellt. Diese stellt die Warmeleistung ab-
steigend dar und gibt somit Aufschluss darutber, welche Warmeleistung zu wie vielen Stun-

den im Jahr benétigt wird.

5.1.2 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmebedarfs der Quartiere kann die Dimensio-
nierung der Warmeerzeuger durchgefuhrt werden. Zunachst werden potenzielle Warmever-
luste im Warmenetz bericksichtigt, indem der Warmebedarf in Abhangigkeit der Warmebe-
legungsdichte des Quartiers erhoht wird. Falls gewlnscht, wird Uber typische Erzeugungs-
profile zeitlich aufgelost ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie
ermittelt. Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger
durchgefliihrt werden. Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und
die Volllaststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrliche War-
meerzeugung, woruber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Warme-
versorgung des Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmerzeuger
mit moglichst hohen Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an Spitzenlasttechnologien
moglichst gering zu halten. Mithilfe der ermittelten notwendigen thermischen Leistung und
Laufzeit der Erzeuger kann anschlieRend eine Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsberechnung

(Vollkostenrechnung) erfolgen.

5.1.3 Kostenschatzung

Zur Quantifizierung der Warmegestehungskosten, die wesentliches Bewertungskriterium zur
Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sind, werden Kostenschatzungen
aufgestellt. Auf Grundlage der ausgelegten Versorgungsvarianten wird eine Uberschlagige
Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 erstellt, die dem Technikkatalog War-

meplanung des BMWK und BMWSB entnommen wurden. Das bedeutet, dass samtliche ein-
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malige und laufende Kosten zusammengefasst und auf einen bestimmten Zeitraum abge-
schrieben werden. Dadurch wird eine geeignete und adaquate Entscheidungsgrundlage fir

Investitionen mit langfristigen Wirkungen geschaffen.

5.2 Zielszenario 2040

Im nachfolgenden Abschnitt wird das Zielszenario im Jahr 2040 inklusive der Zwischen-

schritte in den Stlitzjahren dargestellt und naher erlautert.

5.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
beschrieben wurden. Unter anderem ist aufgrund der Analysen zum aktuellen Zeitpunkt mit
keiner Wasserstofflosung im Gemeindegebiet zu rechnen (vgl. Abschnitt 3.8). Wie bereits
ausgefuhrt, ist anzumerken, dass bei einer moglichen Fortschreibung des Warmeplans zu-

kunftig auch grune Gasnetze denkbar sein konnen.

Daruber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete auf Basis des gesamten Warme-
verbrauchs der StraRenziige durchgefihrt. Die Umsetzbarkeit wird dementsprechend wei-

terhin stark von der realen Anschlussquote abhangen.

5.2.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren,

sowie dem Zieljahr 2040 dargestellt. Die Einteilung nach dem WPG lautet wie folgt:

Farbe Wahrscheinlichkeit
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet flr die dezentrale Warmeversorgung

Prufgebiet
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Abbildung 50: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stiitzjahr 2030 (nach Anlage 2 WPG Abs. IV)

Die nachfolgenden Betrachtungen wurden zusammen mit der Kommune erarbeitet. Im Jahr
2030 (vgl. Abbildung 50) sind zunachst die beiden Quartiere im Norden, Ebenhausen-Werk
sowie Ebenhausen Siid-Ost als Warmenetzneubaugebiet klassifiziert. Beginnend in Eben-
hausen-Werk wird hier wird initial ein moglicher Aufbau eines Warmenetzes betrachtet, da
hier zum einen die hochsten Warmebelegungsdichten erreicht werden, sowie dort die Ab-
warme in den Sondermdullverbrennungsanlagen der GSB anfallt. Darauf aufbauend wird fur
das Jahr 2035 (vgl. Abbildung 51) die weitere ErschlieRung der Gemeinde im Quartier Baar
Zentrum angenommen. Durch die ErschlieRung dieser Gebiete konnen etwa 70 % des War-

meverbrauchs per Warmenetz abgedeckt werden.

Zusatzlich zu den Warmenetzneubaugebieten sind weitere Einteilungen im Gemeindegebiet
zu sehen. Westlich der Warmenetzneubaugebiete sind sogenannte Priifgebiete zu sehen.
Diese liegen entlang der moglichen Warmenetzachse, weisen aber im Vergleich eine gerin-
gere Warmebelegungsdichte auf und wurden deshalb nicht mit in das Warmenetzneubau-
gebiet aufgenommen. Aufgrund der potenziell ergiebigen Abwarmequelle ist eine Erweite-

rung des Warmenetzes in diese Bereiche zuklinftig denkbar. Bei der Fortschreibung des
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Warmeplans ist in diesen Prufgebieten zu untersuchen, ob die aufgetretenen Ungewisshei-
ten insoweit geklart werden konnten, sodass eine Einordnung in ein voraussichtliches War-

meversorgungsgebiet moglich ist.

Die verbleibenden Gebiete werden als Gebiet fir die dezentrale Versorgung klassifiziert.
Diese Gebiete 0Ostlich der Paar wurden bei der Hochwasserkatastrophe im Juni 2024 am
starksten getroffen. Bei einer Vielzahl der Gebaude in dem Bereich kam es dabei zu einem
Totalschaden an der Heizung. Als Reaktion darauf wurde unmittelbar mit einer Machbar-
keitsstudie flr ein Nahwarmenetz von der Gemeinde zusammen mit einem Warmecontrac-
ting-Unternehmen und dem Institut flr Energietechnik begonnen, da bedingt durch die Um-
stande die Chance zur Realisierung eines Warmeverbundes zunachst erhoht waren. Im Laufe
des Prozesses, in dem auch Burgerveranstaltungen abgehalten wurden, konnte jedoch ba-
sierend auf mangelnden positiven Rickmeldungen kein wirtschaftlicher Betrieb des Nahwar-
menetzes erreicht werden, weshalb es zu keiner Umsetzung des Vorhabens gekommen ist.
In dem Bereich 6stlich der Paar wurden dementsprechend eine Vielzahl an Heizungen jetzt
bereits erneuert, sodass auch in den kommenden Jahren nicht mit einem hohen Interesse an
ein Warmenetz zu rechnen ist. Gebaude in jenen Gebieten werden zukunftig mit hoher Wahr-
scheinlichkeit dezentral mittels Einzellosungen versorgt werden. Im Einzelfall konnen nichts-

destotrotz auch hier Warmeverbundlosungen entstehen.

Die Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete der Stitzjahre 2035 (vgl.
Abbildung 51), des Zieljahrs 2040 (vgl. Abbildung 52), bzw. 2045 (vgl. Abbildung 53) unter-

scheiden sich nicht.
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Abbildung 51: Voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete zum Sttitzjahr 2035 (nach Anlage 2 WPG Abs. IV)

Abbildung 52: Voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete zum Zieljahr 2040 (nach Anlage 2 WPG Abs. IV)

90



. ife

Abbildung 53: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stiitzjahr 2045 (nach Anlage 2 WPG Abs. IV)

5.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 Abs. 5 sind die beplanten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial dar-
zustellen. Die Gebiete in Abbildung 54 zeigen einen hohen Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch fur Raumwarme auf, die besonders fir Malsnahmen
zur Reduktion des Endenergieverbrauchs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um das Quar-
tier Ebenhausen-Werk im Norden der Gemeinde, da sich in diesem Bereich auch eine Vielzahl

an alteren Wohngebauden befindet.
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Abbildung 54: Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial (nach Anlage 2 WPG Abs. IV)

5.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Nach § 19 Abs. 2 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr anhand

ihrer Eignung wie folgt einzustufen:

Farbe Wahrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Bei der Einordnung der in Abbildung 55 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen fur die vo-
raussichtlichen Warmeversorgungsgebiete ist hervorzuheben, dass es zahlreiche Faktoren
fur eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen der Warmeplanung noch nicht ab-

schlielRend geklart werden konnen. Diese umfassen u.a.:

Anschlussinteresse moglicher Abnehmer
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

W N oE

Kostenentwicklung



ill-. ife

5. Fordermittel (Bund und Lander)

6. Bundeshaushalt

7. Verfugbarkeit von Fachplanern und Fachfirmen

8. Verkehrsbeeintrachtigung

9. Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmafinahmen

10. Weitere

Die in Abbildung 55 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ergeben sich uberwiegend aus
der Abnehmerstruktur. Das Quartier (1) wurde mit hoherer Wahrscheinlichkeit bewertet,
da sich in ihm die GSB mit Samt ihres theoretischen Abwarmepotenzials befindet. Ebenso
befinden sich dort grofterer Abnehmer von Warme, die bereits eine Grundabnahme an
Warme sicherstellen wirden, wodurch sich allgemein geringe Realisierungsrisiken ergeben
wdurden, sofern das Anschlussinteresse fortbesteht. Hohere Abnahmen wirken sich zusatzlich
positiv auf die Warmegestehungskosten aus. Das Quartier (2) weist ebenso eine hohere
Wahrscheinlichkeit auf, da sich in diesem ebenso tendenziell warmeintensivere Strafsen-
zlige befinden, auch wenn diese tiberwiegend wohnbaulich gepragt sind. Der Einfluss ein-
zelner Abnehmer ist hier im Vergleich geringer. Die relative Nahe zu Ebenhausen-Werk wirkt
sich jedoch positiv auf die Wahrscheinlichkeit aus. Quartier (3) hingegen weist zwar ebenso
ahnliche Abnahmestrukturen wie Quartier (2) auf, ist jedoch weiter entfernt von dem poten-
ziellen Startpunkt des Warmenetzes in Ebenhausen-Werk. Aufgrund dessen ist die Wahr-
scheinlichkeit der Umsetzung in diesem Quartier leicht geringer, jedoch nach wie vor positiv
zu sehen. Bei der Auslegung der Erzeuger der Warmenetzgebiete wurde insgesamt auf Ver-
sorgungssicherheit geachtet. Dennoch gibt es hier Konstellationen, die im Vergleich Vorteile
mit sich bringen. So kann beispielsweise eine anteilige Einbindung verschiedener Umwelt-
warmegquellen (z. B. Flusswasser, Uferfiltrat etc.) zu einer hoheren Versorgungssicherheit
verglichen mit einer monovalenten Auslegung fuhren. Vor allem in Zusammenspiel mit der
potenziellen Einbindung von Abwarme ist darauf zu achten, dass die Warmeerzeugung re-
dundant ausgelegt wird. Die Warmeversorgung muss so ausgelegt werden, dass auch un-
abhangig der Abwarmelieferung der Betrieb des Warmenetzes ermoglicht werden kann. So

fallen jahrlich planmafiige Revisionsarbeiten an den Verbrennungslinien der GSB an, sowohl
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im Winter als auch im Sommer. Dies kann unter anderem auch Uber zusatzlich geplante Ein-
speisepunkte in das Warmenetz realisiert werden, in denen zu gewissen Zeiten beispiels-

weise mobile Heizzentralen dann Warme bereitstellen, wenn diese notwendig ist.

(1) /
N
« /
:/ / ’
/ \/ () )
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Abbildung 55: Umsetzungswahrscheinlichkeit der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete (nach Anlage 2
WPG Abs. IV/V)

Die Quartiere, die als dezentral eingestuft sind, werden im Zieljahr sehr wahrscheinlich diese

Warmeversorgungsart vorweisen. Bei den Quartieren, die als Prufgebiet ausgewiesen sind,

wird die Eignung mindestens bis zur nachsten Fortschreibung des Warmeplans nicht defi-

niert, da die Faktoren, die zu eben jenem Prufgebiet fuhren, aktuell noch nicht bewertet wer-

den konnen und somit aktuell noch keine Warmeversorgungsart festgelegt ist.

5.2.5 Optionen fur kiinftige Warmeversorgung

Auf Wunsch der Kommune wurden fur die in Abbildung 53 dargestellten voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete unterschiedliche Varianten flr groftere zentrale Versorgungslo-
sungen untersucht. Als die Variante mit dem hauptsachlichen Fokus wird dabei die Variante

mit Einbindung der Abwarme der GSB gesehen. Zusatzlich wurden jedoch auch von der
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GSB unabhangige Losungen betrachtet, da sich die dargestellten Warmenetzneubauge-
biete auch unabhangig von einer potenziellen Abwarmeeinbindung fir einen Warmever-
bund eignen. Dafir wird die Einbindung weiterer, verschiedener Energietrager in Betracht

gezogen.

Aus den Erkenntnissen aus Kapitel 4 lasst sich ableiten, dass eine Warmeversorgung, die
Uberwiegend auf der Einbindung der Abwarme der GSB basiert, potenziell moglich ist. Dar-
Uber hinaus ergeben sich vor allem Potenziale fur eine Warmeversorgung, die auf den Ener-
gietrager Strom basieren. Die Einbindung der verschiedenen Umweltwarmequellen, sprich
Flusswasser, Uferfiltratwasser und Grundwasser, erscheint aufgrund der Ergebnisse der Po-
tenzialanalyse als ebenso geeignet. Eine Einbindung des Energietragers Biomasse ist grund-
satzlich moglich, jedoch gilt es dabei zu beachten, dass die Eigenversorgung mit territorialer
Biomasse nicht moglich ist. Aufgrund der vorhandenen Freiflachen ist zusatzlich eine Einbin-

dung von Warme aus Solarthermieanlagen in eine mogliche Warmeversorgung denkbar.

Fur das Warmenetzneubaugebiete wurden verschiedene Varianten mit unterschiedlichem
Energiemix aus Abwarme, Biomasseheizungen, Warmepumpen und Solarthermie erstellt
und so verschiedene Versorgungsvarianten definiert und verglichen. Fur die Varianten, in de-
nen keine Einbindung von Abwarme untersucht wurde, wurde eine Kostenschatzung aufge-
stellt. Dabei ergeben sich je nach Variante und Forderung spezifische Vollkosten von 15 bis
25 ct/kWh. Fir die Vorzugsvariante mit Einbindung der Abwarme konnte im Rahmen der
Warmeplanung keine Kostenschatzung erstellt werden, da diese mafgeblich von den wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen der Abwarmeauskopplung abhangig sind, die zum aktuel-
len Zeitpunkt noch nicht bekannt sind. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die Abwar-
meeinbindung tendenziell kostensenkend auf die spezifischen Vollkosten auswirkt. Auf-
grund der potenziellen Ergiebigkeit der Abwarmequelle kann auch eine interkommunale Zu-
sammenarbeit in Betracht gezogen werden, die sich perspektivisch auch kostensenkend auf

die Warmeversorgung auswirken kann.

Hinweis:
Der errechnete Preis pro Kilowattstunde Warme berlcksichtigt die gesamten anfallenden

Kosten fir die Errichtung und Betrieb des Warmenetzes, d. h. unter anderem Investition-,
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Betriebs- und Energiekosten. Im weiteren Verlauf werden daraus jahrliche Kosten abgeleitet
und durch die jahrlich abgenommene Warme geteilt werden. Durch diese Herangehensweise
ergeben sich gegebenenfalls hohere Preise pro kWh, da beispielsweise die anfallenden Kos-
ten, die unmittelbar beim Anschluss an das Warmenetz (z. B. durch die Hausanschlusslei-
tung oder den Warmetauscher) anfallen, bei der Berechnung der spezifischen Kosten voll-
standig enthalten sind. Zumeist fallen die Kosten, die rein durch den Hausanschluss entste-
hen, unmittelbar an. Zudem wird haufig zwischen Grund- und Arbeitspreis und damit zwi-
schen Kosten pro vertraglich zugesicherter Leistung und tatsachlich abgenommener Warme-
menge unterschieden. Dementsprechend wird je nach Festlegungen des Warmenetzbetrei-
bers der tatsachlich anfallende Preis pro kWh von der errechneten Kostenschatzung abwei-

chen.

Daruber hinaus sind ebenso weitere Varianten zur Warmeversorgung moglich. Wahrend der
Aufbauphase des Warmenetzes kann so beispielsweise verstarkt auf den Energietrager Bi-
omasse gesetzt werden und der Gesamtanteil an der Warmeversorgung durch den Zu- oder
Ausbau anderer Warmeerzeugungstechnologien stetig gesenkt werden. Ebenso kann dafur
der Energietrager Erdgas gemals den gesetzlichen Bestimmungen eingesetzt werden, damit

so beispielsweise auch Einfluss auf die Warmegestehungskosten genommen werden kann.

Wie bereits im Zielszenario unter 5.2 beschrieben besteht weiterhin die Moglichkeit fir alle
als Gebiet fur die dezentrale Versorgung klassifizierten Teile der Kommune, die Warmever-
sorgung trotzdem uber ein Warmenetz zu realisieren. Tendenziell sind hier eher kleinere Lo-
sungen denkbar. Dadurch bedingt ist jedoch im Vergleich zu grofteren Warmeverbundlosun-

gen mit hoheren Warmegestehungskosten zu rechnen, was zu berlcksichtigen ist.

5.2.6 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 56 wird zunachst der Warmeverbrauch je Energietrager in den Stutzjahren dar-

gestellt.
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Abbildung 56: Endenergieverbrauch flir Warme nach Energietrager in den Stttzjahren (nach Anlage 2 WPG
Abs. Il Nr. 1)

Zusatzlich wird in Abbildung 57 der Warmeverbrauch gegliedert nach den Sektoren gezeigt.
Zunachst ist ein stetig abnehmende Gesamtmenge zu erkennen. Im weiteren Verlauf wird
ebenso ein groléer Rliickgang des Energietragers Erdgas und Heizol deutlich. Der hohe Riick-
gang zum Jahr 2030 kann zunachst damit begrindet werden, dass im Zielszenario bereits ein
grofRer Teil der Gemeinde mittels Warmenetz erschlossen ist und damit bereits ein groléer
Teil des Warmebedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt werden kann. Zum Jahr 2035 ist
dabei die vollstandige Ausbaustufe erreicht. Zu beachten ist, dass Abweichungen der War-
meverbrauche zu Sanierungsbetrachtung unter 4.1 daher rihren, dass Netzverluste bei vor-

gesehenen Warmeverbunden in den Fokusgebieten bericksichtigt sind.
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Abbildung 57: Warmeverbrauch nach Sektoren in den Stitzjahren (nach Anlage 2 WPG Abs. Il Nr. 1)

Der Anteil der leitungsgebundenen Warme wird zusatzlich in Abbildung 58 dargestellt. Zu
erkennen ist ein stetig steigender Anteil bis zum Zieljahr 2040, der sich darauffolgend jedoch

nicht mehr andert.
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Abbildung 58: Anteil leitungsgebundener Warme am gesamten Endenergieverbrauch fliir Warme in den Stiitz-
jahren (nach Anlage 2 WPG Abs. Il Nr. 4)

In Abbildung 59 wird der Energiemix der Warmenetze dargestellt. Zu erkennen ist, dass sich

diese in den StlUtzjahren vorwiegend auf Abwarme basiert. In Spitzenlastzeiten wird im be-

trachteten Szenario elektrisch zugeheizt. Fir den verbleibenden Warmeverbrauch wird eine

stetige Substitution der nicht erneuerbaren Warme durch die Energietrager Strom und Bio-

masse angenommen, wobei dabei eine gleichmaRige Aufteilung von jeweils 50 % angenom-

men wird.
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Abbildung 59: Endenergieverbrauch leitungsgebundener Wérme nach Energietrager in den Stiitzjahren (nach
Anlage 2 Abs. Il Nr.3)
In Abbildung 60 wird der Erdgasverbrauch, der sich aus den definierten Szenarien und An-
nahmen zur Zukunft des lokalen Gasnetzes ergibt, dargestellt. Zu sehen ist dabei eine stetige
Abnahme bis hin zum vollstandigen Rickgang auf O zum Zieljahr 2040. Abbildung 61 zeigt
in Anlehnung dazu die Anzahl der Gasanschliisse im Verlauf der Stiitzjahre. Die Uberschnei-
dung der Warmenetzgebiete mit den Gebieten mit bestehenden Gasnetzen wird in Abbil-
dung 62 dargestellt. Zu sehen ist, dass alle Gebiete, die als Warmenetzgebiet klassifiziert

wurden, im Ist-Stand bereits eine Gasnetzinfrastruktur beinhalten.



oqw
Zielszenario .l.o |fe
25.000.000

20.000.000 33%

£
ey
2
.£ 15.000.000
ey
S
©
2
9 10.000.000
i
¥e, 11%
[WH]

5.000.000

1% 0% 0%
0 ||
2022 2030 2035 2040 2045

Abbildung 60: Erdgasverbrauch fiir Heizzwecke in den Stlitzjahren (nach Anlage 2 WPG Abs. Ill Nr. 6)
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Abbildung 61: Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz in den Stlitzjahren (nach Anlage 2 WPG Abs. lll Nr. 7)
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Abbildung 62: Uberschneidung von Warmenetzgebieten mit Gebieten mit bestehendem Gasnetz

5.2.7 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Unter anderem auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietrager in Abbildung 56
kann die Treibhausgasbilanz errechnet werden, welche in Abbildung 63 dargestellt wird. Zu
sehen ist eine groRe Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, welche
weiterhin vorlaufend bis zum Zieljahr 2040 und damit der vollstandigen Substitution der fos-
silen Energietrager durch erneuerbare Energien abnimmt. Danach sind nur Treibhaus-

gasemissionen durch den Einsatz von Abwarme, Biomasse und Strom zu erwarten.
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Abbildung 63: Treibhausgasbilanz nach Energietrdager in den Stiitzjahren (nach Anlage 2 WPG Abs. Ill Nr. 2)
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Wdarmewendestrategie

6 Warmewendestrategie

Im nachfolgenden Kapitel werden konkrete Maldinahmen beschrieben, die zur erfolgreichen
Warmewende beitragen. Dabei werden sowohl technische Ansatze und Implementierungs-
strategien als auch anderweitige Maltnahmen erlautert. Die eruierten Maltinahmen beruhen
dabei auf den vorangegangenen Analysen des Bestands, der Potenziale und dem daraus ab-
geleiteten Zielszenario. Ebenso wird im Rahmen dieses Kapitels die Strategie zur Versteti-

gung der Warmeplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte fir das gesamte
Betrachtungs- gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer

Erstellung des kWP Dienstleister

# Analyse Ergebnisse kWP

Kommune und externer
Dienstleister

3

Umsetzungsschritte fir den Neubau eines Warmenetzes

in einem Teilgebiet
Stadtwerke / Kom.

Trafoplan nach BEw  Betreiber / Joint Venture

Stadtwerke / Kom.

Umsetzung NetzModul 2 g oo / Joint Venture

BEW

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Inbetriebnahme
Wdarmenetz

Zentrale Planungsschritte fir das gesamte
Betrachtungs-gebiet
Kommune, ggf. externer

Information Ergebnisse Dienstleister

kwP

Kommune, ggf. externer

Information Potenziale Dienstleister

Férderung

Burger, Industrie,
Gewerbe

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ...)

Abbildung 64: Beispielhafte Schritte nach der Warmeplanung

Abbildung 64 zeigt exemplarisch mogliche Schritte nach der Warmeplanung. Dabei gibt es
Malinahmen fur Gebiete, in denen ein Warmenetz neu gebaut werden kann. Zunachst wird
mit der Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) begon-
nen, darauffolgend kann mit der Umsetzung inklusive Forderung nach Modul 2 BEW begon-
nen werden, ehe das Warmenetz final in Betrieb genommen werden kann. Analog dazu wird
die weitere Vorgehensweise in Gebieten dezentraler Versorgung aufgezeigt. Dazu sollen zu-
nachst die Ergebnisse der Warmeplanung, in diesem Fall konkret Uber die Gebiete fur die
dezentrale Versorgung, an den Blrger mitgeteilt werden. Darauffolgend konnen Informati-
onsveranstaltungen Uber die Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungsmalnahmen

und der Forderkulisse fur die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durchgefiihrt
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werden. Darauf aufbauend kann der Gebaudeeigentiimer Entscheidungen treffen und so bei-
spielsweise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Warmeverbrauchs durch

eine Dammung des Gebaudes durchfuhren.

6.1 MaRknahmen und Umsetzungsstrategie

Insgesamt lassen sich die fur die Umsetzung der Warmewende relevanten Maltnahmen grob

folgenden Kategorien zuordnen:

Machbarkeitsstudien,

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden,

Ausbau oder Transformation von Warmeversorgungsnetzen oder
Nutzung ungenutzter Abwarme,

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger oder

erneuerbarer Energien, sowie

N o o &M w N e

die strategische Planung und Konzeption.

Die konkreten Maltnahmen werden jeweils in Form eines Steckbriefes einheitlich dargestellt.
Fur jeden Steckbrief wird eine Prioritat (von ,ohne Prioritat" bis ,vorrangig®) vergeben.
Ebenso wird er nach MaRnahmentyp und Handlungsfeld gegliedert. Weitere Inhalte der
Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die flir die Umsetzung der Mal3-
nahme notwendig sind, und eine grobe zeitliche Einordnung. Die Kosten, die mit der Umset-
zung der MaRnahmen verbunden sind, sowie die Trager der Kosten werden dargestellt.
Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven Auswirkungen auf die Errei-
chung des Zielszenarios kurz erlautert. Alle Maltnahmensteckbriefe werden gesammelt in

Anhang B dargestellt.
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6.1.1 Beispielhafter Malinahmensteckbrief

Eine der zentralen Maltnahmen in der Umsetzung bezieht sich auf den ersten Abschnitt des
Warmenetzes. Fur dieses sollte als nachster Schritt nach der Warmeplanung zur weiteren
Konkretisierung des Vorhabens eine sogenannte Machbarkeitsstudie nach Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze (BEW) zur Neuerrichtung eines Warmenetzes durchgefuhrt wer-
den. Im Rahmen dieses Projektvorhabens werden die Trassenflhrung, Heizzentralenstand-
orte und Warmeerzeuger detaillierter als im Rahmen der Warmeplanung untersucht und so-
mit die bereits erfolgten Betrachtungen nachgescharft. Weiterhin sollen im Rahmen dieser
Studie auch die Auskopplung der Abwarme weiter untersucht werden, sowohl technisch als
auch wirtschaftlich. Die Durchfihrung dieser Studie ist Bedingung bei einer spateren Inan-
spruchnahme einer Betriebskostenforderung des Warmenetzes. Der Beginn dieser Mal3-
nahme wird unmittelbar nach der Fertigstellung des Warmeplans empfohlen, wobei mit etwa
ein Jahr Projektlaufzeit zu rechnen ist. Den fur diese Malknahme zustandigen Stakeholder
stellt die Gemeinde Baar-Ebenhausen dar. Von der Maldnahme betroffene Akteure sind zu-
nachst die Gemeinde, da sich die Studie auf eines ihrer Teilgebiete bezieht. Ebenso sind die
im Teilgebiet ansassigen Blrger und Groldverbraucher, sprich die potenziellen Abnehmer des
Warmenetzes, von der Maltnahme betroffen. Die GSB, die als potenzieller Abwarmelieferant
betrachtet werden soll, ist ebenfalls von der Durchfihrung betroffen. Die anfallenden Kosten
fur die Durchfihrung sind vom Stakeholder zu tragen, wobei der maximale Fordersatz der
zuwendungsfahigen Kosten 50 % betragt, die Fordersumme jedoch auf maximal 2 Mio. €

begrenzt ist.
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Abbildung 65: Quartier Ebenhausen-Werk und Quartier Ebenhausen Siid-Ost

Beschreibung und Ziel

Far die im Warmeplan ausgewiesenen Warmenetzneubaugebiet soll zur weiteren Analyse
und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines Warmenetzes
durchgefliihrt werden. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei konkreter
untersucht. Ebenso soll dabei die Auskopplung der Abwarme aus den Sondermdllverbren-
nungsanlagen naher untersucht werden.

Umsetzung:

e Antragsstellung zur Forderung

e ggf. Ausschreibung

e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurblros
e Durchfihrung der Machbarkeitsstudie

Mitte 2025 bis Mitte 2026

Kommune

Kommune, Burger, GSB

Kosten fir Studie

107



ogw .
Narmewendestrategie .l.o H:e

Forderung nach BEW, Kommune

Nachscharfung der ermittelten wirtschaftlichen Para-
meter der Warmenetzgebiete im Rahmen der Warme-
planung, Konkretisierung der Parameter des Warme-
netzes und der Warmeerzeuger

6.1.2 Priorisierte nachste Schritte

Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende sind mehrere Schritte notwendig, die sich
zum Teil gegenseitig bedingen. So sollte fur den Aufbau des priorisierten Warmenetzes, ne-
ben der Durchfihrung der Machbarkeitsstudie, bereits begonnen werden, die notwendigen
Flachen zu sichern. Sobald weitere Informationen vorhanden sind, sollte ebenso mit dem Auf-
und Ausbau erneuerbarer Energien auf den gesicherten Flachen begonnen werden. Zur Er-
reichung adaquater Anschlussquoten sollten ebenso rechtzeitig Biurgerinformationsveran-

staltungen angedacht und durchgefuhrt werden.

Die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpoten-
zial bieten der Kommune eine Entscheidungsgrundlage, mit der die energetische Sanierung
innerhalb der Kommune bewertet werden kann. So kann die Kommune ihre Sanierungsziele
festsetzen und so zu einer Reduktion des Gesamtenergiebedarfs beitragen. Im gleichen Zuge
kann die Kommune eine kommunale Sanierungsforderung ausarbeiten und so zusatzlich un-

terstutzend tatig sein.

Darlber hinaus sind weitere strategische und personelle Maknahmen entkoppelt von den
vorherigen Betrachtungen zu sehen. So ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zuklnftige
Fortschreibung der Warmeplanung im flinfjahrigen Intervall, Fachkompetenzen innerhalb
der Kommune aufzubauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und den da-
rauffolgenden MaRnahmen beschaftigen. Neben der fachlichen Bearbeitung bzw. Unterstit-
zung bei der Ausarbeitung zukulnftiger Warmeplane fallt ebenso die Erstellung eines Con-
trolling-Berichts, der beispielsweise jahrlich erstellt wird, um den Fortschritt der Warme-

wende aufzuzeigen und ggdf. korrigierende Handlungen rechtzeitig zu erkennen und durchzu-
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fuhren, in den Aufgabenbereich der Person. Abbildung 66 zeigt dabei exemplarisch den Pro-
zess zur Umsetzung einer Malknahme. Weiterfihrende Informationen Uber das Controlling

werden im Abschnitt 6.2 erlautert.

Prozessschritte einer MaRnahme
(Entwicklung, Umsetzung, ...)
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Abbildung 66: Beispielhafter Umsetzungsprozess einer BaumalRnahme der Wérmeplanung (in Anlehnung an
adelphi)

Betreibermodelle und Beteiligungsmodelle eines Warmenetzes

Bei der Umsetzung des Aufbaus neuer Warmenetze sind zu Beginn strategische Fragestel-
lungen zu klaren. So sollte fruhzeitig geklart werden, wer zuklinftig der Betreiber des War-
menetzes ist. So sind verschiedene Szenarien denkbar, bei denen entweder die Kommune,
Blrgerenergiegesellschaften oder kommerzielle Energieversorger fir den Betrieb des Netzes
verantwortlich sind. Ebenso sind Mischformen moglich, bei denen die aufgezahlten Instituti-
onen gemeinsam in verschiedensten Konstellationen Betreiber des Warmenetzes sind.
Ebenso sollte frihzeitig geklart werden, ob eine Beteiligung der Blrger gewlinscht ist, um
einerseits die Akzeptanz fir die MaRnahmen zu erhohen und andererseits auch privates Ka-
pital nutzen zu konnen. So kann unter anderem ermoglicht werden, dass Birger direkt in den
Aufbau der lokalen Infrastruktur investieren. Gleichzeitig sind Modelle moglich, bei denen

eine jahrliche Ausschittung von Dividenden an den Blrger ermoglicht werden.
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6.1.3 Beispielhafter Quartierssteckbrief

Jedes Quartier des Zielszenarios wird zusatzlich in Form eines Steckbriefes dargestellt, in
welchem die relevanten Informationen gesammelt beschrieben werden. Alle Steckbriefe
werden gesammelt in Anhang A dargestellt. Zur weiteren Einordnung wird ebenso in Tabelle

7 die Aufteilung der Warmebelegungsdichte fur die Gesamtheit der Quartiere dargestellt.

Ebenhausen Sud-Ost

/

3 /

| |

|

1 Jlonn Ygevy
Parameter Beschreibung
Lage Zentral
Anzahl Gebaude 240
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 8.161 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 143 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 6.195 MWh (-24,1 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 14,0 %
Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 760 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 66 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet
Geschatzte Warmegestehungskosten ca. 15 - 25 ct/kWh

* Der ermittelte Warmepreis stellt eine grobe Kostenschatzung im Rahmen der Warmeplanung fur mogliche
Warmeversorgungsgebiete dar und kann bei der Umsetzung je nach Férderbedingungen und geltenden Preisen
abweichen.
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Anteile am Warmeverbrauch - Ebenhausen Sud-Ost

100%
80%
60%
40%
200/0 .
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte

Exemplarisch wird der Steckbrief des Quartiers Ebenhausen Sid-Ost dargestellt, welches
sich noch in der ersten Ausbaustufe des potenziellen Warmenetzes befindet. Zu sehen sind
zunachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der Endenergieverbrauch
im Ist-Stand, sowie die Abnahme bis zum Jahr 2040. Die Warmebelegungsdichte des gesam-
ten Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von 100 % sowie unter Bertcksichtigung
der Umfrage werden ebenso mit dargestellt. Im Diagramm wird die Verteilung der Warme-
belegungsdichte nach Klasse je Straltenzug dargestellt, wobei sich wiederum auf das 100 %
Anschlussszenario, sprich dem ,Best Case“-Szenario bezogen wird. Zu sehen ist, dass der
Grolfsteil des Warmebedarfs in Straltenzigen mit einer Warmebelegungsdichte von grofier
als 750 kWh/m befindet. Ebenso zu sehen ist, dass der Anteil an Warmeverbrauchen, die in

einer Klasse unterhalb von 750 kWh/m liegen, verhaltnismalfig gering sind.
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6.2 Verstetigungsstrategie

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten MaRnahmen umgesetzt und
stetig aktualisiert werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG
spatestens alle funf Jahre zu Uberarbeiten und aktualisieren ist. Um langfristigen Erfolg der
kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingungen, das
Thema Warmeversorgung sowohlin der Kommune als auch bei anderen beteiligten Akteuren

aktiv zu verfolgen.

Neben den allgemeinen Aspekten zur Verstetigung der Umsetzungsmalinahmen und eines
ganzheitlichen Warmeplanungsprozesses gehoren die Ausarbeitung eines Controlling-Kon-
zeptes und die Entwicklung einer Kommunikationsstrategie zu den wichtigsten Aufgaben.
Diese Aspekte werden in den nachfolgenden Abschnitten vertieft. Zunachst wird die Verste-
tigung des Warmeplanungsprozesses in der Kommune und dem sogenannten Warmebeirat

skizziert.

Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Im
Rahmen der Verstetigungsstrategie werden verschiedene Amter an der Warmeplanung be-
teiligt sein, insbesondere das Bauamt, das Stadtplanungsamt und das Umweltamt. Um die
Waérmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte in einem der genannten Amter eine
neue Abteilung eréffnet werden oder je nach GroRe der Kommune eine neue Stelle ge-
grundet werden, die sich unter anderem mit dem Thema auseinandersetzt. Fir diese Mal}-
nahme ist es sinnvoll vorhandenes Personal durch Workshops o.a. fur die Warmeplanung zu
schulen. In bestimmten Fallen ist es auch denkbar, lediglich einen Hauptansprechpartner

festzulegen. Hierbei kann auf das bestehende Personal zurickgegriffen werden.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle oder Abteilung sollte die Kommunikation mit
anderen Akteuren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten flr andere Planungsstellen ein
zentraler Aspekt. Zudem kann die Stelle bzw. Abteilung, entweder durch Zusammenarbeit
mit einem Dienstleister oder eigenstandig, erste Auskiinfte Gber Forder- und Finanzierungs-

moglichkeiten und Verweise auf zustandige Energieberater geben. Somit kdnnen sich Blirger
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kostenlos informieren, was dazu beitragt Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Eine wei-
tere Aufgabe dieser Stelle besteht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur die Weiterent-
wicklung des Warmenetzes zu priifen. Flachennutzungsplane und Bebauungsplane sind
dabei von besonderer Bedeutung, da sie die zentralen Instrumente der Kommune sind, die

raumliche Entwicklung zu steuern.

Durch die gezielte Festlegung von Nutzungsarten und Bebauung in bestimmten Gebieten
konnen Kommunen die optimale Platzierung von Fernwarmenetzen ermoglichen und somit
die Warmeversorgung und dessen Umsetzung effizient gestalten. AulRerdem geben diese
sowohl fur Unternehmen als auch fir Privatpersonen Planungssicherheit. Eine weitere Op-
tion stellt die Ausweisung von Sanierungsgebieten dar. Hierdurch kann die Sanierungsquote
gezielt gesteigert werden. Insbesondere bei Quartieren, die derzeit einen schlechten Sanie-
rungsstand aufweisen, zukunftig jedoch mit dezentralen Warmeversorgungslosungen wie

Warmepumpen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.

Waiarmebeirat bzw. Steuerungsgruppe

Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure, die an der Umsetzung und Weiterfuhrung der Warmeplanung beteiligt werden
mussen. Um zu gewahrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-
mune, auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht, sollte ein runder Tisch eingefuhrt
oder der bereits vorhandene weitergefiihrt werden. Diese als Warmetisch, Warmepla-
nungsmeeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der
Verstetigungsstrategie. Diese Runde sollte regelmaldig zusammentreten, i.d.R. wird hier ein
Jahr als Periodendauer gewahlt, bei grolien Gemeinden auch kirzer. Die Zusammensetzung
des Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden.
Im Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, die i. d. R. eingebunden werden soll-

ten.

Als erster Akteur sind die Stadtwerke oder, in kleineren Kommunen der Energieversorger,
zu nennen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmalnah-

men mit diesen zu koordinieren. Auierdem verfligen sie Uber Kenntnisse Uber die Lage vor



i'l-. ife

Ort und kénnen so malégeblich zur Bewertung der MaRnahmen beitragen. Aufterdem emp-
fiehlt es sich, eine Betreibergesellschaft fir die Warmenetze zu griinden oder diese in die
Stadtwerke einzugliedern und ebenfalls mit einzubinden. Zudem konnen Experten von an-
deren Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusammenarbeit neue
Perspektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind jedoch
externe Unternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats. Ein weiterer Teilnehmer
sollten Wohnungsbau- und Immobilienunternehmen sein, die bereits in den Planungspro-
zess involviert sind. Diese Unternehmen sind mit den Sanierungsstanden und der Infrastruk-
tur vertraut und spielen eine aktive Rolle bei der Umsetzung. Darlber hinaus sollten sie auch
in die Weiterentwicklung des Warmeplans eingebunden werden. Hinsichtlich der Umsetzung
vor Ort ist es sinnvoll die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben einem Einblick in die
Situation der lokalen Fachkrafte, kann die Handwerkskammer aufserdem aufgrund ihrer Ex-
pertise eine beratende Rolle einnehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, ortsan-
sassige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu
machen und diesen Uber Schulungen und Weiterbildungen zu helfen. Ein weiterer Akteur
sind Grofdverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe eine besondere Stel-
lung. Hier ist es besonders wichtig, Maknahmen zeitnah umzusetzen, dies kann nur durch
eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewahrleistet werden. Aufserdem kann die
Partizipation von GrofRverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung steigern. Weiterhin ist
es in grolleren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsinstitutionen

mit einzubinden, falls entsprechende Fakultaten vor Ort vorhanden sind.

6.2.1 Controlling-Konzept

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Warmeplan be-
schlossenen Maltnahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu Gberwachen und auf Basis
der Ergebnisse die Maltnahmen zu justieren. Da eine Warmeplanung ein langfristiger Prozess

ist, kann dies nur durch eine effektive Controlling-Strategie umgesetzt werden.

Als Ergebnis eines Controllings ist es sinnvoll, jahrlich einen Bericht Uber den Fortschritt der
festgelegten Maltnahmen, mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen, zu erstellen. Dieser

kann dann im Rahmen eines Warmegipfels besprochen werden. Darauffolgend sollte der
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MaRnahmenkatalog entsprechend aktualisiert und erweitert werden, um eine effiziente Pro-

jektausfihrung zu gewahrleisten.

Im Folgenden werden Empfehlungen zu den moglichen Inhalten dieses Berichts gegeben.

AulRerdem sollten Kennzahlen festgelegt werden, anhand derer eine Evaluation moglich ist.

1. SanierungsmafRnahmen

Es sind verschiedene Fragen zu beantworten:

a)

b)

c)
d)
e)

f)

Wurden die Burger Uber die Moglichkeiten zur Sanierung informiert?

Wurden die Burger Uber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien infor-
miert (in Anlehnung an § 71 Abs. 11 GEG)?

Welche Fordermittel sind vorhanden und wie werden diese finanziert?

Wurden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

Wo wurden Sanierungen durchgefuhrt?

Wie viele Sanierungen wurden durchgeflihrt?

Kennzahlen: Sanierungsquote [%]; absolute Anzahl sanierter Gebaude [n]

2. Warmenetze

Warmenetze sind eine tragende Saule der kommunalen Warmeplanung. Durch Warme-

netze ist es moglich, viele Verbraucher auf einmal CO,-neutral mit Warme zu versorgen.

Im Rahmen des Controllings der Warmenetzplanung ist es notig Daten zu erheben und

damit folgende Leitfragen zu beantworten:

Neubau von Warmenetzen:

a)
b)
c)
d)

e)

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wourde eine Betreibergesellschaft geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlielich durch Dritte?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?
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f)  Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken geflihrt und ggf. Blrgerbeteiligungs-
modelle ermoglicht?

g) Wourden Flachen fir die notwendige Infrastruktur gesichert?

h)  Wurden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

i) Wurde ein Warmenetz errichtet?
Verdichtung/ Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

j)  Wie viele Haushalte sind angeschlossen/Anschlussquote?

k) Wurden Blrgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

) Konnte der Anteil erneuerbarer Energie im Warmenetz gesteigert werden (vgl. § 29
Abs. 1 WPG)?

m) Wie viel CO2-Aquivalent wird durch das Warmenetz eingespart?

n) Ist das bestehende Warmenetz wirtschaftlich?

o) Wie haben sich die Verluste des Warmenetzes entwickelt?

p) Istes moglich, das Warmenetz zu erweitern?

q) Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz angebunden?

Kennzahlen: Anzahl der angeschlossenen Kunden [n]; Anschlussquote relativ zur Anzahl
aller Endkunden [%]; absolute Warmemenge via Warmenetz [MWh]; Anteil der Gesamt-
warme die relativ durch das Warmenetz gedeckt wird [%]; Energietragermix des War-
menetzes [%]; EE-Anteil an der Warme im Warmenetz [%]; Warmeverlust anteilig an

der erzeugten Warmemenge im Netz [%)]

Warmeverbrauch

Um Uber das weitere Vorgehen zu entscheiden, sollten Daten uber den gesamten War-
meverbrauch und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind eine wesentliche

Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte.

a) Wie viel Warme wurde leitungsgebunden geliefert? In welcher Form?
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b) Wie viele Warmeerzeuger wurden zwischenzeitlich durch erneuerbare Technolo-
gien ersetzt?

c) Welche Warmequellen sind erschlieRbar und welche fallen weg?

d) Gab es Gesprache mit potenziellen Lieferanten von erneuerbaren Energien (z.B.

Waldbauernverband)?

Kennzahlen: erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge [%]; absolute Warme-
menge [MWh]; erneuerbare Warmemenge [MWh]; Energietragermix der Warmebereit-

stellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung sollte der Verlauf des Warmeverbrauchs der letzten

funf Jahre sukzessive ermittelt und im Verlauf der Warmeberichte dargestellt werden.

Der Warmebericht dient als Datengrundlage der Kommunikationsstrategie. Der Umfang des
Berichts kann dabei nur wenige Seiten betragen, sofern die Leitfragen beantwortet werden.
Nachfolgend ist zur Orientierung ein beispielhaftes Dashboard-Konzept mit den essenziellen

Kennzahlen dargestellt:

Wadrme in Musterstadt 2024: 543
angeschlossene

28,9 GWh Gesamtverbrauch warmenetzkunden

0 -
1 5 A) Erneverbare Warme Energiemix im Wéarmenetz:

57%

AV

5798 Mwh Fernwérme

Sanierung:

1,7% 678 " 54,8% wecccrouce

Gebdude
Sanierungsquote bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 67: Beispielhafte Darstellung eines Warme-Dashboards im Rahmen der Controlling-Strategie
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Wie in Abbildung 67 dargestellt, lassen sich die wesentlichen Informationen des Controlling-
Berichts einfach und uUbersichtlich fur weitere Kommunikationszwecke nutzen. Im nachfol-
genden Abschnitt wird die Kommunikationsstrategie inklusive Handlungsempfehlungen be-

schrieben.
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6.2.2 Kommunikationsstrategie

In vielen Projekten, in denen es um Infrastruktur oder Energieversorgung geht, besteht oft ein
Akzeptanzproblem in der Bevolkerung. Um dem entgegenzuwirken, ist es notwendig eine
effiziente Kommunikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung schon frih am
Geschehen partizipiert, und fur das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der kommunalen War-
meplanung gibt es verschiedene Akteure, die zusammenarbeiten muissen, um Akzeptanz und
Beteiligung zu erreichen. Im Folgenden soll eine Kommunikationsstrategie skizziert und ver-

schiedene Methoden zur Umsetzung diskutiert werden.

Medienarbeit

Far eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Blrgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkanale zu verwenden, um verschieden Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeit-
alter sollten unter anderem kostenglinstige, digitale Kanale verwendet werden, um zu infor-

mieren.

Hierfur sollte die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese
ist besonders gut geeignet, um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z.B. ,,wel-
che Forderprogramme gibt es flr Burger?“, ,Wo kann ich mich beraten lassen?* 0.a. AulRer-
dem kann es im Kontext der kommunalen Warmeplanung nutzlich sein, eine dedizierte Web-
seite fUr Informationen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine interaktive
Karte (GIS) der Kommune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch, um zu-
kunftige Plane und Maltnahmen einzusehen. Hier konnten auRerdem Informationsvideos und
Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen hochgeladen werden. Weiterhin ist es sinnvoll
Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook 0.3., aufzubauen. Diese sollten
vorrangig fur Kurzinformationen benutzt werden, z.B. eine Info uUber die CO,-Einsparung
durch bereits durchgeflihrte Maknahmen oder ein kurzes Interview mit einem Beteiligten am
Projekt. Soziale Medien konnen genutzt werden, um fir das Thema Warmewende zu sensi-
bilisieren und stellen damit ein wichtiges Instrument flir die Kommune dar. Jedoch sollte bei
grofRen Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung auch auf klassische Printmedien,
wie die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb muss hierfir ein Kontakt zwischen

Kommune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen Informationskanal nutzen
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zu konnen. Presseartikel konnen hierbei von aktuellen Entwicklungen z.B. der Inbetriebnahme
eines Warmenetzes handeln oder auf Informationsveranstaltungen und Vortrage aufmerk-

sam machen. Hierflr konnen ebenso Informationsbroschtren oder Flyer genutzt werden.

Veranstaltungen

Durch Medien kann der Grundstein fur die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch
Veranstaltungen unterstitzt werden sollte. Hierbei konnen verschiedene Ziele durch unter-
schiedliche Veranstaltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zur Infor-
mationsvermittlung oder einer Diskussionsrunde konnen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung auch Events, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale, zielfihrend
sein. Dabei ist es entscheidend, wann im Projekt welche Veranstaltungen sinnvoll sind. Im
Vorfeld und zu Beginn sollten vor allem Informationsveranstaltungen stattfinden. Deren
Ziel ist die Aufklarung der Blrger uber die Warmewende, die geplanten Maltnahmen und die
Vorteile nachhaltiger Warmequellen. Durch diese Veranstaltungen konnen die Menschen in-
formiert, sensibilisiert und motiviert werden, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.
Daflr ist es wichtig, offen fur Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von Diskussi-
onsveranstaltungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden konnen aulRerdem die grofiten Sor-
gen identifiziert und gesondert adressiert werden. Die Kommune sollte eine konstruktive
Diskussionskultur aufbauen, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Birgern kom-
munizieren zu konnen. In Hinblick auf die Zukunft kdnnen auch an Schulen, insbesondere

Berufsschulen, Veranstaltungen organisiert werden.

Vorbildfunktion

Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die War-
mewende aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle ein-
nimmt, wirkt sie authentischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Pro-
jekte in kommunalen Liegenschaften erreicht werden. Dabei konnen beispielsweise Kommu-
naldacher mit PV-Anlagen bebaut werden. Aulterdem kann der Anschluss kommunaler Lie-
genschaften an ein Warmenetz durchgefuhrt werden. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu
zeigen, d.h. der (Ober-)Blrgermeister, aber auch namhafte Mitglieder aus der Kommunalver-

waltung sollten bei Veranstaltungen anwesend sein und diese ggf. eroffnen. Dartber hinaus
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sollte die Leitung der Kommune Bereitschaft zeigen auf mogliche Sorgen und Probleme der
Burger einzugehen. Zudem kann die Kommune Blrger durch personelle und organisatorische
Strukturen innerhalb der Verwaltung unterstitzen. Beispiele hierfir konnen Forderlotsen zur
Aufklarung Gber Zuschussmoglichkeiten sowie Veranstaltungs-/Eventteams zur Planung der

bereits erwahnten Informationsveranstaltungen sein.

Partizipation und Kooperation

Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Burgern, Unternehmen und anderen
Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Blrgern die Teilnahme zu ermoglichen. Daflir konnen z.B. Burgerbeirate gegrindet
werden, die Blurgern das Recht geben, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebe-
nenfalls Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu konnen. Eine weitere
Moglichkeit der Burgerbeteiligung sind Blirgerenergiegesellschaften, diese konnen durch
ihre Expertise im Planungsprozess unterstlitzen und Birgerinteressen vertreten. Kleinere
Kommunen sollten die Burger tber mogliche Warmenetzgenossenschaften informieren und
in Zusammenarbeit mit diesen agieren. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziel-
len Beteiligung genannt. In Form von genossenschaftlichen Organisationen lassen sich einer-
seits Mittel flir die Umsetzung beschaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Ge-
winne innerhalb der Kommune. Daruber hinaus entsteht durch die finanzielle Beteiligung ein

zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin sollten auch Unternehmen miteingebunden werden. Hierbei ist es wichtig, auf
Grofdverbraucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung
aufzuzeigen, um sie fur das Projekt gewinnen zu konnen. AulRerdem kénnen diese Unterneh-
men durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner darstellen, wenn es darum
geht, Vertrauen zu gewinnen und Akzeptanz zu schaffen. Zudem ist es auch sinnvoll, kleinere

Unternehmen, die von der Umsetzung der Warmeplanung profitieren konnen, einzubinden.
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7 Zusammenfassung

Die Untersuchungen im Rahmen der Bestandsanalyse ergaben, dass im Ist-Stand vorrangig
die Energietrager Erdgas und Heizol fur die Warmeversorgung verwendet werden. Dement-
sprechend ergibt sich zum aktuellen Zeitpunkt ein sehr geringer Anteil erneuerbarer Ener-
gien an der Warmeversorgung. Die Analyse der Warmeverbrauche ergab Hauptachsen und
Teilbereiche der Kommune mit erhohter Warmeliniendichte. Die Befragung der Blrger
ergab, dass Giber 70 % der teilgenommenen Befragten Interesse an einem Anschluss an ein

mogliches Warmenetz zeigten.

Aus der Betrachtung der Potenziale fir eine erneuerbare Warmeversorgung geht hervor,
dass mit der GSB in Ebenhausen-Werk eine ergiebige Abwarmequelle innerhalb der Ge-
meinde vorhanden ist. Neben erneuerbaren Stromerzeugern stehen unter anderem auch ver-
schiedene Umweltwarmequellen zur Verfligung stehen, die erschlossen werden konnten.
Hierunter fallt beispielsweise auch die mogliche Nutzung der Paar. Groliere Potenziale zur
Nutzung von Abwasserwarme sind hingegen innerhalb der Gemeinde nicht vorhanden. Die
Umsetzung der erneuerbaren Stromerzeuger kann von der Kommune unabhangig der spate-

ren Warmeversorgungslosung auch separat verfolgt werden.

Als Ergebnis wurde ein Zielszenario ausgearbeitet, das eine mogliche, zuklinftige und erneu-
erbare Warmeversorgung darstellt. Basierend auf Gebiete mit erhohten Warmebelegungs-
dichten wurden zusammen mit der Kommune Gebiete ausgearbeitet, die flr die Versorgung
Uber ein Warmenetz geeignet sind. Fur diese Gebiete wurden ebenso grobe Warmegeste-

hungskosten berechnet und ausgewiesen.

Die weiteren Schritte zur Umsetzung nach der Warmeplanung wurden im Rahmen der War-
mewendestrategie ausgearbeitet. Fur die Weiterverfolgung einer Warmenetzlosung ware
es neben anderen MaRnahmen zu empfehlen, mit einer Machbarkeitsstudie nach BEW flr

das priorisierte Gebiet zu beginnen.

Ebenso wurde fiur die weitere Fortschreibung der Warmeplanung eine Verstetigungsstra-
tegie ausgearbeitet, die eine Weiterflihrung des Warmeplanungsprozesses gewahrleisten

soll. So sollen beispielsweise die Fortschritte bei der Umsetzung jahrlich Uberpruft werden.
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Es soll gewahrleistet werden, dass die kommunale Warmeplanung als lebender Prozess in-
nerhalb der Kommune integriert wird und in weitere Entscheidungsfindungen der Kommune
einflieldt. Fir die Fortschreibung wurde ein digitales Tool erstellt und der Kommune fiir den

Prozess zur Verfugung gestellt.

Die Verstetigung tragt darlber hinaus zur Aktualisierung des Warmeplans bei, die im Funf-
Jahres-Zyklus durchgefuhrt werden muss. Im Rahmen der Fortschreibung der Warmepla-
nung wird ebenso gepriift, ob es zu signifikanten Anderungen von beispielsweise Rahmen-
bedingungen gekommen ist, die bei der Aktualisierung des Warmeplans zu bertcksichtigen

sind.
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8 Anhang

A. Anhang 1: Quartierssteckbriefe

Tabelle 7: Aufteilung des Wéarmeverbrauchs anhand der Einteilung der Wérmebelegungsdichte der Quartiere
des Zielszenarios

Name des Quartiers Klasseneinteilung der Wiarmebelegungsdichte in kWh/m .Gesamt je Quartier
| o0-500 | 750 - 1.000  1.000 - 1.500 in kWh/m

Baar Ost
Baar Sud
Baar Sud-Ost
Baar West
Baar Zentrum
Ebenhausen Sid-0st
Ebenhausen Werk
Ebenhausen West
Sportheim

223222883

124
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Baar Ost
Spaortheim

Parameter Beschreibung
Lage Randlage
Anzahl Gebaude 78
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.067 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 3,6 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.828 MWh (-11,5 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 4,1 %
Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 655 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 65 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Baar Ost
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Baar Sud

Parameter Beschreibung

Lage Randlage

Anzahl Gebaude 113

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.780 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 49 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.225 MWh (-19,9 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 5,0 %

Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 570 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 84 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Baar Sud
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Baar Sud-Ost

\

Parameter Beschreibung

Lage Randlage

Anzahl Gebaude 85
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 1.660 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 2,9 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.455 MWh (-12,3 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 33%
Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 488 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 34 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Baar Sud-Ost
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Baar West
Baar-

Parameter Beschreibung
Lage Zentral
Anzahl Gebaude 236
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 5.740 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 10,1 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 4.880 MWh (-15,0 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 11,0 %
Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 674 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 53 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Prafgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Baar West
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Parameter Beschreibung
Lage Zentral
Anzahl Gebaude 668
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 19.008 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 333%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 14.265 MWh (-25,0 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 322 %
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 697 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 83 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet
Geschatzte Warmegestehungskosten* ca. 15 - 25 ct/kWh

* Der ermittelte Warmepreis stellt eine grobe Kostenschatzung im Rahmen der Warmeplanung fur mogliche
Warmeversorgungsgebiete dar und kann bei der Umsetzung je nach Forderbedingungen und geltenden Preisen

abweichen.

Anteile am Warmeverbrauch - Baar Zentrum
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

> 3.000
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Parameter Beschreibung
Lage Zentral
Anzahl Gebaude 240
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 8.161 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 143 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

Warmebelegungsdichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Geschatzte Warmegestehungskosten

6.195 MWh (-24,1 %)
14,0 %

760 kWh/m

66 kWh/m
Warmenetzneubaugebiet

ca. 15 - 25 ct/kWh

* Der ermittelte Warmepreis stellt eine grobe Kostenschatzung im Rahmen der Warmeplanung fur mogliche
Warmeversorgungsgebiete dar und kann bei der Umsetzung je nach Forderbedingungen und geltenden Preisen

abweichen.

Anteile am Warmeverbrauch - Ebenhausen Stud-Ost

100%
80%
60%

40%

200/0 .
0%

Warmebelegungsdichte

500 750

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

0 bis 500 bis 750 bis

1.000

1.500 2.000

1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis

3.000

> 3.000
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Parameter Beschreibung
Lage Randlage
Anzahl Gebaude 270
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 13.721 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 24,1 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

Warmebelegungsdichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Geschatzte Warmegestehungskosten

10.210 MWh (-25,6 %)
23,0%

757 kWh/m

66 kWh/m
Warmenetzneubaugebiet

ca. 15 - 25 ct/kWh

* Der ermittelte Warmepreis stellt eine grobe Kostenschatzung im Rahmen der Warmeplanung fur mogliche
Warmeversorgungsgebiete dar und kann bei der Umsetzung je nach Forderbedingungen und geltenden Preisen

abweichen.

Anteile am Warmeverbrauch - Ebenhausen Werk

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Warmebelegungsdichte

500 750

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

0 bis 500 bis 750 bis

1.000

1.500 2.000

1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis

3.000

> 3.000
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Ebenhausen West

Parameter Beschreibung

Lage Zentral

Anzahl Gebaude 140
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 3.256 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 57 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.733 MWh (-16,0 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 6,2 %
Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 621 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 59 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Prafgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Ebenhausen West
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Sportheim
Parameter Beschreibung
Lage Randlage
Anzahl Gebaude 9
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 622 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,1%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 510 MWh (-18,0 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 12 %
Waéarmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 598 kWh/m
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 498 kWh/m
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Sportheim

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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B. Anhang 2: MalRnahmensteckbriefe

Beschreibung und Ziel

Um den Ausbau erneuerbarer Energien und neuer Warmenetze zu forcieren und die Pla-
nungssicherheit zu erhohen, sollen Flachen fur den Zubau erneuerbarer Energien und fur
Bauwerke des Warmenetzes ermittelt und durch Bebauungs- und Flachensicherungsplane
ausgewiesen werden, damit die spatere Umsetzung ermoglicht werden kann.

Umsetzung:

e Prufung der beschriebenen Flachen im Warmeplan
e ggf. Erweiterung um zusatzliche Flachen

e rechtliche Sicherung der Flachen

b Fertigstellung des Warmeplans

Kommune

Kommune, Flachenbesitzer

erwaltungskosten, Kaufkosten/Pachtkosten

Errichter der Anlagen

Bereitstellung der Flachen fir die Erzeugung erneuerba-
rer Energie/Warme
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Beschreibung und Ziel

Um die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 zu erreichen ist es neben dem Ausbau Erneuer-
barer Energien notig die Effizienz der vorhandenen Strukturen zu erhohen. Daflr ist es sinn-
voll Sanierungsziele festzulegen, worunter beispielsweise eine bestimmte Sanierungsquote,
welche erreicht werden soll, fallt. Diese kann beispielsweise in den ermittelten Gebieten mit
erhohtem Einsparpotenzial festgesetzt werden.

Umsetzung:

e Sanierungsziele einfUhren
e Sanierungsgebiete ausweisen und Sanierungsquote festlegen
e Ausarbeitung einer kommunalen Sanierungsforderung

m Anschluss an die Warmeplanung

Kommune

ebaudeeigentimer, Handwerksbetriebe

erwaltungskosten, Sanierungskosten

ebaudeeigentimer, kommunale Forderprogramme,
KfW-Forderung

teigerung der Effizienz, Verringerung des CO2 Aussto-
es, Verringerung des Warmeverbrauchs
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Beschreibung und Ziel

Zur Umsetzung und zum Controlling der Maknahmen soll eine, wie in der Verstetigungsstra-
tegie beschriebene, Stelle in der Kommune eingerichtet werden. Dafur kbnnen neue Positio-
nen geschaffen werden oder bestehendes Personal fortgebildet werden. Durch die Koordi-
nation kann der Rahmen fur die Verstetigung der Warmeplanung geschaffen werden. Mal3-
nahmen, wie beispielsweise Flachensicherung und Festlegung von Sanierungszielen, konnen
dadurch begleitend unterstitzt werden. Zudem kann sowohl der interne Informationsfluss,
der zu den Stakeholdern, als auch der zu weiteren Externen, wie beispielsweise der Presse,
damit koordiniert werden.

Umsetzung:

e Grindung der Stelle

e Einarbeitung und Fortbildung des Personals

e ggf. weiterer Kompetenzaufbau durch weitere Einstellung von Fachpersonal
e Unterstltzung und Koordination von anderen MaRnahmen

unmittelbar nach der Warmeplanung

Kommune

lle an den MaRnahmen beteiligte Akteure

erwaltungskosten und Personalkosten

Kommune

teigerung der Effizienz anderer Maltnahmen, Erhohung
er Umsetzungswahrscheinlichkeit der einzelnen Malf3-
nahmen
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Beschreibung und Ziel

Far die im Warmeplan ausgewiesenen Warmenetzneubaugebiet soll zur weiteren Analyse
und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines Warmenetzes
durchgefuhrt werden. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei konkreter
untersucht. Ebenso soll dabei die Auskopplung der Abwarme aus den Sondermdllverbren-
nungsanlagen naher untersucht werden.

Umsetzung:

e Antragsstellung zur Forderung

e ggf. Ausschreibung

e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurbliros
e Durchfihrung der Machbarkeitsstudie

Mitte 2025 bis Mitte 2026

Kommune

Kommune, Burger, GSB

Kosten fur Studie

Forderung nach BEW, Kommune

Nachscharfung der ermittelten wirtschaftlichen Para-
meter der Warmenetzgebiete im Rahmen der Warme-
lanung, Konkretisierung der Parameter des Warme-
etzes und der Warmeerzeuger
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Beschreibung und Ziel

Durch den Bau einer Photovoltaik-/PVT-Freiflachenanlage in raumlicher Nahe zur Heizzent-
rale soll die Versorgung der Warmeerzeuger und Peripherie des Warmenetzes mit grinem
Strom sichergestellt werden. Ziel ist ein moglichst hoher elektrischer Autarkiegrad und zu-
satzlich die Einbindung des Warmeertrags auf die Kollektorflache in das Warmenetz. Durch
die regionale Stromerzeugung soll ebenso eine Senkung der Warmegestehungskosten er-
moglicht werden, wodurch der Anreiz des Warmenetzes steigen soll.

Umsetzung:

e Sichern der benétigten Flachen
e Planung und Auslegung der Anlage

e Inbetriebnahme der Anlage

is Mitte 2027

Potenzieller Betreiber des Warmenetzes

Kommune, potenzieller Betreiber des Warmenetzes,
bnehmer des Warmenetzes

Kosten fur Flache, Planung, Aufbau und Betrieb

Kommune, potenzieller Betreiber des Warmenetzes,
bnehmer des Warmenetzes

enkung der Warmegestehungskosten des Warmenet-
es, Erhohung des lokalen Anteils erneuerbarer Ener-
ien im Strommix
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Beschreibung und Ziel

Durch die Erstellung eines jahrlichen Controlling-Berichts kann der Fortschritt der einzelnen
Maltnahmen tUberwacht werden und der tatsachliche mit dem geplanten Fortschritt vergli-
chen werden. Dadurch konnen im Prozess frihzeitig Abweichungen festgestellt werden,
wodurch eine frihzeitige Gegensteuerung ermoglicht wird.

Umsetzung:

e VVerantwortlichkeit fur die Erstellung festlegen
e Abhalten einer jahrlichen Veranstaltung mit den relevanten Akteuren zum aktuellen Stand
und Fortschritt der Umsetzung

tetig, 1x jahrlich

Kommune

lle an den Malknahmen beteiligte Akteure

erwaltungskosten und Personalkosten

Kommune

Erhohung der Umsetzungswahrscheinlichkeit der ein-
elnen Malknahmen
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Beschreibung und Ziel

Werden Informationsveranstaltungen zu dem geplanten Warmenetz flir den Burger durch-
geflhrt, kann eine Diskussionsgrundlage geschaffen werden und die Meinung des Blrgers
eingeholt werden. Gegebenenfalls konnen im Rahmen einer solchen Veranstaltung Sachver-
halte geklart werden, die den Blrger von dem Anschluss an einem Warmenetz abhalten.
Ebenso konnen dabei allgemeine Punkte zu einer Warmeverbundlosung beschrieben und so
sachlich neutral sowohl Vor- als auch mogliche Nachteile aufgezeigt werden.

Umsetzung:

e Abstimmung Uber Referenten

e Abstimmung Uber Inhalte, Ablauf und Ort der Veranstaltung
e Durchfihrung der Veranstaltung

ahrend der Ausplanung der Warmenetzneubauge-
iete

Kommune, potenzieller Betreiber des Warmenetzes

Kommune, potenzieller Betreiber des Warmenetzes,
bnehmer des Warmenetzes

erwaltungskosten

Kommune, potenzieller Betreiber des Warmenetzes

teigerung der Akzeptanz und der Anschlussquote an
as Warmenetz
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