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Digitaler Energienutzungsplan fur die Gemeinde Hattenhofen

Vorwort

Liebe Burgerinnen und Burger von Hattenhofen,
Haspelmoor und Loitershofen,

ich freue mich sehr, ihnen hiermit die vorliegende
Bestandsaufnahme unserer kommunalen Warmeplanung
vorlegen zu durfen.

Der Klimawandel ist nicht mehr zu leugnen, Extremwetter-
situationen mit katastrophalen Schaden fir Mensch und
Natur weltweit werden immer haufiger und missen uns
zum Umdenken bezlglich des Umgangs mit unseren
energetischen Ressourcen flhren.

Unsere Gemeinde hat sich auf den Weg gemacht, die
Energiezukunft aktiv zu gestalten — nachhaltig, effizient und auch bezahlbar. Ein erster
wichtiger Schritt war die Erstellung eines Energienutzungsplans. Dieser Plan bildet die
Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung, die wir nun gemeinsam vorantreiben wollen.

Der Energienutzungsplan hat uns gezeigt, wo in Hattenhofen und seinen Ortsteilen Poten-
ziale liegen — zum Beispiel bei der Nutzung von erneuerbarer Energie, bei der Sanierung von
Gebauden und bei der Umstellung auf E-Mobilitat. Darauf aufbauend geht es jetzt darum,
konkrete Strategien zu entwickeln, wie wir unsere Warmeversorgung klimafreundlich,
verlasslich und zukunftssicher gestalten kénnen.

Die Warmeplanung ist kein theoretisches Konstrukt — sie betrifft uns alle ganz praktisch: Wie
wir heizen, wie unsere Gebaude ausgestattet sind, wie wir uns in Zukunft fortbewegen wollen
und welche Infrastruktur wir dafur brauchen. Deshalb ist es uns wichtig, Sie als Blrgerinnen
und Burger von Anfang an mitzunehmen, lhre Ideen zu héren und lhre Fragen ernst zu
nehmen.

Ich danke Ihnen fir lhr Interesse und lhre Bereitschaft, diesen Prozess mitzugestalten.

Gemeinsam konnen wir unsere liebenswerte Gemeinde fit fir die Zukunft machen —
Okologisch, 6konomisch und sozial.

7 e

Ihr Burgermeister

Franz Robeller
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1. Planungsanlass und Bearbeitungskonzept

Der Klimawandel stellt eine der gré3ten Herausforderungen der heutigen Zeit dar. Um diesen
und dessen bereits heute spurbare Auswirkungen zu begrenzen, ist eine erhebliche Reduktion
der Treibhausgasemissionen Uber alle Sektoren hinweg binnen der nachsten Jahrzehnte
erforderlich. Die Bundesregierung hat sich das Ziel gesetzt, in Deutschland Klimaneutralitat
bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Das CO,-Aquivalent der Treibhausgasemissionen je
Einwohner soll dabei bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 % und bis 2040 um 88 % gesenkt
werden'. Das Bundesland Bayern will diese Zielstellung bereits im Jahr 2040 erreichen?.
Hierfur sind tiefgreifende Transformationen in fast allen Lebensbereichen notwendig. Der
Energiebedarf und dessen Deckung st fir einen groRen Teil der heutigen
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) verantwortlich. Wahrend unvermeidliche THG-
Emissionen durch natirliche bzw. technische Senken ausgeglichen werden mussen, ist der
Einsatz regenerativer Energiequellen und die Reduzierung des Energiebedarfs zur Erreichung
der Klimaschutzziele unumganglich. Da Erzeugung und Verbrauch von Energie durch aktuelle
Tendenzen zur Dezentralisierung des Energiesystems zunehmend auf lokaler Ebene
stattfinden, haben kommunale Entscheidungen einen immer wesentlicheren Einfluss auf die
Gestaltung und Umsetzung der Energiewende. Die positiven Auswirkungen von
KlimaschutzmalRnahmen gehen dabei weit Uber deren Klimaschutzwirkung hinaus. Der
Freistaat Bayern bzw. das Bayerische Staatsministerium flr Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie (StMWi) fordert daher konsequent MaRnahmen der Energieeinsparung, der
Nutzung erneuerbarer Energien sowie der Verbesserung der Energieeffizienz. Dies erfolgt
mitunter Uber die Richtlinie zur Foérderung von Energiekonzepten und kommunalen
Energienutzungsplanen, Gber die auch gegenstandlicher Energienutzungsplan geférdert ist.

Die zahlreichen Aktivitaten im Landkreis Furstenfeldbruck zum Ausbau regenerativer Energien
wie Freiflachen-Photovoltaik, Windkraft und Tiefengeothermie zeigen eine Kklare
Aufbruchsstimmung hin zu einer nachhaltigen und zukunftsstarkenden Energieversorgung.
Diese und weitere Klimaschutzaktivitaten zeigen politischen Willen, das Thema innerhalb des
Landkreises und seiner Kommunen proaktiv zu behandeln und MaRnahmen zum Klimaschutz
umzusetzen. Mit der Entscheidung, einen Energienutzungsplan (ENP) zu erstellen, setzt der
Landkreis ein starkes Signal, diesen Weg strategisch und strukturiert fortzusetzen. Mit der
Erstellung des Energienutzungsplans sollen zwei hdchst prioritare Mallnahmen aus dem CO»-
Aktionsplan® aus dem Jahr 2020 des Landkreises Firstenfeldbruck, umgesetzt werden: Die
Erstellung eines Warmekonzeptes fur den Landkreis sowie ein Konzept der erneuerbaren
Strombereitstellung im Landkreis.

Der Energienutzungsplan ist ein strategisches und informelles Planungsinstrument. Neben der
bestehenden Energieinfrastruktur zeigt ein ENP die aktuelle Energiebedarfs- und
Versorgungssituation. Einen weiteren wichtigen Bestandteil stellen die Potenzialanalysen zur

' Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)

2 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG)

3 Landratsamt Fiirstenfeldbruck (Hrsg.) (2020): CO2 - Aktionsplan. Online verfiigbar unter:
https:/lwww_Ira-ffb.de/bau-umwelt/klimaschutz/klimaschutzkonzept/co2-aktionsplan (zuletzt abgerufen: 17.03.2025).
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Erzeugung erneuerbarer Energie, zur Energieeinsparung sowie zur Effizienzsteigerung dar.
Letztendlich soll ein ENP zur Forderung einer nachhaltigen Energieinfrastruktur beitragen,
wobei der Schwerpunkt auf dem Einsatz erneuerbarer Energien liegt. Ergebnis eines ENPs
sind spezifische MalRnahmenvorschlage, welche als politische Entscheidungsgrundlage
dienen und fachliche Basis fur anschlieRende Umsetzungsprozesse darstellen.

Die Umsetzung eines Energienutzungsplans kann auf lokaler Ebene in unterschiedlichen
Bereichen eine positive und langfristige Wirkung entfalten:

1.

Regionale Wertschopfung starken

Durch den Ausbau erneuerbarer Energien und die Forderung regionaler Projekte bleibt ein
grolerer Anteil der Wertschopfung des energiewirtschaftlichen Sektors in der Region.
Lokale Unternehmen profitieren, neue Arbeitsplatze kdnnen geschaffen werden und die
wirtschaftliche Resilienz der Stadte und Gemeinden im Landkreis wird gestarkt. Die
anfallende Gewerbesteuer durch erneuerbare Energieprojekte oder die Kommunalabgabe
nach §6 EEG* sind nur zwei Beispiele, wie auch der Haushalt der Gemeinde von der
Energiewende profitieren kann.

Unabhingigkeit von Energiemarkten und volatilen Energiepreisen

Angesichts globaler Unsicherheiten und schwankender Energiepreise bietet der ENP die
Chance, die Energieversorgung starker auf lokale, erneuerbare Ressourcen umzustellen.
Das erhoht die Versorgungssicherheit und schitzt vor Preisschwankungen auf den
Energiemarkten. Resilienz der Stadte und Gemeinden im Landkreis wird gestarkt.

Standortfaktor fiir Gewerbe und klimaneutrale Produktion

Eine zukunftsorientierte Energiepolitik macht den Landkreis und seine Kommunen fur
Gewerbetreibende attraktiv und liefert entscheidende Standortvorteile. Unternehmen
profitieren von einer verlasslichen und nachhaltigen Energieversorgung, was die
Standortbindung erhdht und den Landkreis im Kontext des Wettbewerbs mit anderen
Standorten starkt.

Beitrag zu globalen Klimazielen und lokaler Lebensqualitat

Die im ENP identifizierten Malinahmen, leisten in ihrer Umsetzung einen direkten Beitrag
zu den Ubergeordneten Klimaschutzzielen und verbessern gleichzeitig die Lebensqualitat
vor Ort, z.B. durch eine Reduktion von Emissionen, besserer Luftqualitdt und einer
allgemeinhin nachhaltigeren Entwicklung.

Anerkennung als kommunaler Warmeplan auf Antrag der Kommune

Mit der Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes (WPG)® in Bayern am 02.01.2025 sind
Gemeinden die planungsverantwortliche Stelle geworden und verpflichtet, die kommunale

4 § 6 Finanzielle Beteiligung der Kommunen am Ausbau Gesetz fiir den Ausbau emeuerbarer Energien (Emeuerbare-Energien-Gesetz -
EEG 2023)

5 Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Wérmeplanungsgesetz — WPG). 20.12.2023 (BGBI.2023 |
Nr.394)
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Warmeplanung nach dem Warmeplanungsgesetz durchzufiihren. Ein bayerischer
Energienutzungsplan kann sowohl als Grundlage fir die kommunale Warmeplanung sowie
auch unter bestimmten Bedingungen?® als bestandsgeschiitzter Warmeplan dienen.

61) am 01.01.2024 lag ein Beschluss/Entscheidung iiber die Durchfiihrung des ENPs vor 2) spatestens bis zum Ablauf des 30.06.2026 wird
der ENP erstellt und verdffentlicht 3) die dem WP zugrundeliegende Planung ist mit den Anforderungen des WPG im Wesentlichen
vergleichbar.
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2. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fir den Energienutzungsplan und liefert eine
detaillierte Ubersicht tber den aktuellen Energieverbrauch, die Energieerzeugung vor Ort
sowie die vorhandenen Energieinfrastrukturen.

2.1. Energieinfrastruktur

In der Gemeinde Hattenhofen sind die in nachfolgender Tabelle aufgefiihrten Strom- und
Gasnetzbetreiber sowie Warmenetzbetreiber tatig.

Tabelle 1: Netzbetreiber der Energieinfrastruktur in der Gemeinde Hattenhofen.

Netzbetreiber Strom Netzbetreiber Gas Netzbetreiber Warmenetz

Bayernwerk Netz GmbH kein Gasnetz kein Fernw @rmenetz vorhanden
Stadtwerke Furstenfeldbruck GmbH - -

2.2. Stromsektor: Erzeugungsanlagen, Speicher und Stromnetz

Im Rahmen des Projektes werden Stromerzeugungsanlagen erfasst. Im Bereich der
erneuerbaren Energien werden zum Startzeitpunkt des Projektes (Januar 2024) neben
Dachphotovoltaik innerhalb der Gemeinde Hattenhofen zwei Freiflachenphotovoltaik-Anlagen
zur regenerativen Stromerzeugung genutzt. Abbildung 1 zeigt die identifizierten Standorte der
beschriebenen Energieerzeugungsanlagen. Kleinere Anlagenstandorte sind aufgrund
datenschutzrechtlicher Einschrankungen nicht in der Karte dargestellt. Auferdem ist die
Stromnetzinfrastruktur der Hoch- und Héchstspannungsebene mit dargestellt.

Seite | 4
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Abbildung 1: Bestehende Energieinfrastruktur im Stromsektor.”

Neben den groReren Kraftwerksstandorten tragen Dach-Photovoltaikanlagen einen
erheblichen Teil zur regenerativen Stromerzeugung in der Kommune bei. In der Gemeinde
Hattenhofen sind etwa 12 % der Gebaude bereits mit Photovoltaikanlagen besttickt. Abbildung
2 zeigt den jahrlichen Zubau der Photovoltaikleistung seit dem Jahr 2000 bis Ende 2023,
farblich differenziert nach Sektor. In den letzten Jahren hat ein erheblicher Zubau im Bereich
der Dach-Photovoltaikanlagen stattgefunden. Zurickzufihren ist diese Entwicklung auf ein
gestiegenes Umweltbewusstsein in der Bevolkerung in den Jahren 2020 bis 2022, einen
zunehmenden Umstieg auf E-Mobilitat und stark gesunkene Modulpreise®. Seit 2022 verstarkt
die Energiekrise aufgrund des Angriffskrieges von Russland auf die Ukraine den Trend um ein
Vielfaches. Der private Sektor tragt bisher den Grofteil zum Zubau von Dach-Photovoltaik bei.
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Zubauraten von Dach-Photovoltaik im
Verwaltungsgebiet der durchschnittlichen Entwicklung im Bundesgebiet folgen.

7 Die Legende kann Symbole enthalten, die im aktuellen Kartenausschnitt nicht vorkommen.
8 Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (Hrsg.) (2021): Solarboom auf privaten Dachern (Link, zuletzt abgerufen: 21.11.2024).
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Abbildung 2: Jahrlicher Zubau der Dachphotovoltaik nach Sektor bis 2023 (Datenquelle:
Marktstammdatenregister, Stand Februar 2024).

Fiur eine Einordnung der regional erzeugten Strommengen ist die Relation zum Verbrauch
innerhalb des Verwaltungsgebietes hilfreich. Dieser lag in der Gemeinde Hattenhofen im
Bilanzjahr 2022 bei 2.981 MWh. In Tabelle 2 sind die erneuerbar erzeugten Strommengen
innerhalb des Verwaltungsgebietes nach Erzeugungsart aufgelistet und in Relation zum
Gesamtverbrauch gesetzt.

Tabelle 2: Erneuerbare Stromerzeugung und Anteil am Gesamtverbrauch.

Erzeugungsanlage Erzeugte Strommenge Anteil am Stromverbrauch
Wasserkraft 0 MWh 0 %
Biogas-/Biomasseanlagen 0 MWh 0 %
Photovoltaik (Dach + FFPV) 6.885 MWh 231 %
Windkraft 0 MWh 0 %
Abfallheizkraftwerk 0 MWh 0 %

Neben den Erzeugungsanlagen wurde des Weiteren der Speicherzubau in den Kommunen
des Landkreises analysiert. Das Marktstammdatenregister weist bis Ende 2023 knapp
30 Stromspeicher in der Gemeinde Hattenhofen aus.

Folgende Abbildung zeigt den jahrlichen Zubau an Speicherleistung. Wahrend in den Jahren
bis 2018 nur vereinzelt Stromspeicher in Betrieb genommen wurden, erhéht sich deren
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Zubaurate ab 2020 merklich. In den Jahren 2022 und 2023 vervielfacht sich jeweils die
Zubauleistung aus dem vorangehenden Jahr.
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Abbildung 3: Jahrlicher Zubau der Stromspeicherleistung bis 2023 (Datenquelle: Marktstammdatenregister).

2.3. Warmesektor: Warmenetze und dezentrale
Erzeugungsanlagen

Die Warmeinfrastruktur umfasst sowohl netzgebundene als auch dezentrale Systeme zur
Bereitstellung von Warmeenergie. Netzgebundene Losungen wie Fernwarmenetze
ermdglichen die zentrale Erzeugung und den Transport von Warme zu den Verbrauchern,
wahrend Gasnetze die Heizanlagen der einzelnen Gebaude lediglich mit dem Energietrager
versorgen. Demgegenuber stehen dezentrale Systeme, wie Holz6fen, Pelletheizungen oder
Warmepumpen. Insbesondere fir dezentrale Warmeerzeuger sind aus Datenschutzgriinden
keine Standortinformationen verfligbar, weshalb sie nicht in der Karte (Abbildung 4) dargestellt
werden.

Gasnetz

Die Gemeinde Hattenhofen verfligt Uber kein Gasnetz. Etwa 5% des gesamten
Warmeverbrauchs werden in der Gemeinde Hattenhofen durch Flissiggas gedeckt.

Fern-/ Nahwarmenetze

Es ist kein Fernwarmenetz vorhanden. Zum Bilanzjahr 2022 wurden dadurch 0 % des
Gesamtwarmebedarfs Uber Nah- bzw. Fernwarme gedeckt. Abbildung 4 zeigt die bestehenden
Warmenetzgebiete sowie Ausbauplanungen, sofern Daten zur Verfugung gestellt wurden.
Kleinere, private Gebaudenetze wurden nicht in die Kartendarstellung mitaufgenommen.
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Abbildung 4: Bestehende Energieinfrastruktur im Wérmesektor.

Neben der netzgebundenen Warmeversorgung wird der Grofteil des Warmebedarfs noch
Uber dezentrale Warmeerzeugungsanlagen bereitgestellt, wie in folgenden Absatzen erlautert:

Warmepumpen auf Basis oberflachennaher Geothermie

Gemal den Daten des Landratsamtes existiert zum Stichtag 01.01.2025 eine Genehmigung
fur Erdwarmesonden im Verwaltungsgebiet.

Zudem wurden laut den Daten des Landratsamtes 10 Erlaubnisse flr
Grundwasserwarmepumpen erteilt.

Solarthermie

Eine Auswertung der Férderprogramme (MAP, MAP20, BEG EM) durch das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zeigt fur das Bilanzjahr 2022, dass rund 320 m? an
installierter Kollektorflache Solarthermie in der Gemeinde Hattenhofen geférdert wurden (vgl.
Abbildung 5). Basierend auf einem bundesweiten Durchschnittswert bezlglich des Nicht-
geférderten Zubaus von Solarthermieanlagen ist anzunehmen, dass in etwa die gleiche
Anlagenflache ohne Foérderung Uber diesen Zeitraum hinweg installiert wurde®. Dabei handelt
es sich ausschlieBlich um Dachanlagen, Freiflachen-Solarthermieanlagen sind im
Verwaltungsgebiet nicht vorhanden. Somit kann davon ausgegangen werden, dass knapp
249 MWh des Warmeverbrauchs Uber Solarthermieanlagen gedeckt werden. Dies entspricht
etwa 2,4 % des Gesamtwarmebedarfs.

9 Klimaschutzplaner (2024), Klima-Biindnis der europaischen Stadte mit indigenen Volkern der Regenwalder | Alianza del Clima e.V.
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf des geférderten Zubaus von Solarkollektorflédche
(Datenquelle: BAFA, eigene Darstellung).

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Laut Marktstammdatenregister befinden sich in der Gemeinde Hattenhofen zum Zeitpunkt des
Projektstarts keine Kraftwarmekopplungsanlagen in Betrieb.

Dezentrale Feuerungsstatten (Biomasse, Erddl, Fliissiggas, Kohle)

Fur die Projektbearbeitung wurden die  Kehrbuchdaten der zustandigen
Bezirksschornsteinfeger analysiert. Darin sind alle von Kaminkehrern erfassten
Feuerungsanlagen enthalten und durch das Landesamt fir Statistik (LfStat) aufbereitet. Diese
Daten differenzieren zwischen Zentral- und Einzelraumheizungen sowie den jeweils
eingesetzten Energietragern. Besonders fur die Ermittlung der Warmeerzeugung durch nicht
leitungsgebundene Heizungsanlagen wie Olheizungen oder Biomasseheizungen (z.B.
Scheitholz-, Pellet- oder Hackschnitzelheizungen) sind diese Informationen von Bedeutung.
Die Auswertung zeigt, dass im Verwaltungsgebiet knapp 342 nicht leitungsgebundene
Zentralheizungen mit den Energietragern Heizdl, Flissiggas, Kohle oder Biomasse betrieben
werden (siehe Abbildung 6). Unabhangig von der Leistungsklasse entfallt mit insgesamt 286
Anlagen ein GroRteil auf Olheizungen; bezogen auf den Gesamtwarmeverbrauch werden
60 % Uber Heizdl gedeckt. Auf mit Biomasse betriebene Zentralfeuerstatten entfallen
40 Anlagen, sie decken in etwa 19 % des Gesamtwarmeverbrauchs. Flissiggasheizungen
und Kohledfen treten zahlenmaRig in den Hintergrund und tragen nur einen geringen Teil zur
Warmeversorgung bei.
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Abbildung 6: Anzahl der bestehenden Zentralfeuerungsstétten im Jahr 2022
(Datenquelle: Kehrbuchdaten von 2022).

Hinweis: Die dargestellten Energieinfrastrukturen stellen eine Momentaufnahme zum
Zeitpunkt der Erstellung des Energienutzungsplans dar und dienen als Ubersicht zur ersten
Orientierung. Es ist zu beachten, dass die tatséchliche Position der Leitungen von den
gezeigten Plénen abweichen kann und nach Abschluss des Energienutzungsplans neue
Leitungen hinzugekommen sein kénnen. Die Darstellungen sind daher nicht als Ersatz fiir eine
Planauskunft geeignet. Flir konkrete Vorhaben ist stets eine verbindliche Auskunft bei den
zusténdigen Netzbetreibern einzuholen.
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2.4. Gebaudebestand und Warmenachfrage

241. Siedlungsstruktur und Baualtersklassen

Der Gebaudebestand der Gemeinde Hattenhofen stammt Uberwiegend aus der
Nachkriegszeit, die gréfite Bautatigkeit fand im Zeitraum 1948 bis 1978 statt. Ein Grofteil
dieses Zubaus entfallt auf den Einfamilienhausbestand. Nach 1978 hat die Bautatigkeit weiter
abgenommen, diese Stagnation setzt sich bis in die 2020er Jahre fort.

250
-«
° 3 RHH
T 200
%‘j DHH
© 190 EFH
L
@ 100
E 0 0 o mMFH
50 o] P
= - o ol . o™ et BGMFH
0 . [ | —
bis 1948 bis 1978 bis 1994 bis 2009 bis 2022

Baualtersklasse

Abbildung 7: Anzahl der Wohngeb&ude nach Gebdudetyp'® und Altersklasse
(Datenquelle: ENIANO Gebéudekataster).

24.2. Warmebedarfsberechnung

Ein gebaudescharfes Warmekataster bildet mit seinen flachendeckenden Informationen zur
strukturellen Warmenachfrage des Gebaudebestands eine zentrale Datengrundlage des
Energienutzungsplans. Die ENIANO GmbH hat ein bayernweites 3D-Warmekataster erstellt
und fuhrt dies kontinuierlich fort. Mit den daraus gewonnenen Erkenntnissen zu baulicher
Struktur, der Gebaudenutzung sowie dem Raumwarme- und Warmwasserbedarf wird ein
raumlich hochaufgeldstes Abbild des gesamten Warmebedarfs im Verwaltungsgebiet
generiert. Die Vorgehensweise zur Erstellung des Warmekatasters ist in Abbildung 8
schematisch dargestellt.

10 Abkiirzungen: RHH - Reihenhaus, DHH - Doppelhaushalfte, EFH - Einfamilienhaus, MFH - Mehrfamilienhaus, GMFH - GroRes
Mehrfamilienhaus
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Abbildung 8: Schematische Darstellung zum Aufbau des gebdudescharfen Wérmekatasters.

Wesentliche Datengrundlage zur Berechnung des gebaudescharfen Warmekatasters bildet
das 3D-Gebaudemodell der bayerischen Vermessungsverwaltung. Dieses beinhaltet
Informationen zur Gebdudekubatur und den einzelnen Gebdudebauteilen sowie zur
Gebaudenutzung. Eine weitere EinflussgrofRe auf die Warmenachfrage stellt das lokale Klima
dar, das Uber ein zeitlich hoch aufgeléstes Testreferenzjahr in das Berechnungsmodell
eingeht!!. Die Berechnung selbst erfolgt Uber gangige Methoden der energetischen
Gebaudebilanzierung, wobei die Verfahren neben den formalen Rechenmodellen
standardisierte Randbedingungen und Pauschalwerte vorgeben, etwa zur Approximation des
Nutzerverhaltens oder zur vereinfachten Datenaufnahme und -verwendung. Weiterhin bildet
die Gebaudenutzung einen wesentlichen Parameter des Modells. Die Gebaudenutzung sowie
das Gebaudealter werden Uber eine Fusion verschiedener Datenquellen ermittelt, unter
anderem aus Offentlichen Gebaudekatastern und statistischen Daten. Bei einzelnen
Bestandsgebauden kann es daher zu Abweichungen gegeniber der tatsachlichen Nutzung
bzw. des tatsachlichen Baualters kommen. Weiterhin ist der Nichtwohngebaudebestand
pauschaliert abgebildet, die Abweichungen zwischen ermittelter und realer Warmenachfrage
sind hier gegenuber jenen fir den Wohngebaudebestand unter Umstanden gréRer.

Abbildung 9 stellt das Ergebnis und die raumliche Verteilung des Warmebedarfs in der
Gemeinde Hattenhofen dar. Ebenfalls in der Abbildung enthalten sind - sofern vorhanden -
bestehende und geplante Warmenetze.

" Deutscher Wetterdienst Bundesverband (Hrsg.) (2022): Testreferenzjahre.
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Abbildung 9: RGumliche Verteilung der Warmebedarfsdichte im Wohngeb&udesektor.

2.5. Verkehr

Die Erfassung der Endenergieverbrauche im Verkehrssektor kann aufgrund des hohen
Beitrags am CO»-Ausstofl nicht vernachlassigt werden. Gemall BISKO-Methodik
(Bilanzierungssystematik kommunal), werden auch hier die Treibhausgasemissionen den
einzelnen Kommunen nach dem Territorialprinzip ermittelt und zugeordnet. Da Verkehrsdaten
auf kommunaler Ebene haufig nicht flachendeckend und fir alle Verkehrstrager verfugbar sind,
mussen sie fur die Emissionsbilanzierung mithilfe von Durchschnittswerten und statistischen
Hochrechnungen erganzt werden. Wahrend der Verkehr auf Autobahnen und Bundesstrallen
durch fest installierte Zahlstationen relativ prazise erfasst und den jeweiligen Kommunen
zugeordnet werden kann, ist dies fur das nachgeordnete Strallennetz schwieriger. Hier erfolgt
die Zuordnung der Verkehrsemissionen auf Basis der Zulassungszahlen des Landratsamtes
bis zum Stichtag 31.12.2022, womit ebenfalls alternative Antriebe (E-Mobilitat, gasbetriebene
Fahrzeuge oder bivalente Antriebe) im Verkehrssektor berticksichtigt werden. Im Rahmen der
Energiebilanzierung durch die Software Klimaschutzplaner werden auch der o&ffentliche
Nahverkehr, Schienenverkehr und Nutzfahrzeuge berlicksichtigt. Obwohl diese Methodik nicht
alle lokalen Unterschiede im Verkehrsaufkommen in den einzelnen Kommunen abbilden kann,
ermdglicht sie dennoch eine realistische Einschatzung der verkehrsbedingten CO,-
Emissionen und tragt zur Gesamterfassung der Treibhausgasbilanz im Untersuchungsgebiet
bei.
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2.6. Unternehmensumfrage

Um die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie und die Energieverbrauche der
kommunalen Einrichtungen genauer zu analysieren, hat das Klimaschutzmanagement des
Landkreises Firstenfeldbruck, ca. 100 Unternehmen kontaktiert. Diese wurden gebeten, ihre
durchschnittlichen Jahresenergieverbrauche Uber einen Online-Fragebogen zu Ubermitteln.
Zudem wurden ungenutzte Energiepotenziale, Planungen und Interessen der Unternehmen
erfragt. Flr die Gemeinde Hattenhofen ergaben sich hierbei keine Ricklaufer.

Seite | 14



Digitaler Energienutzungsplan fur die Gemeinde Hattenhofen

3. Energie- und Treibhausgasbilanz

3.1. Methodik und Datengrundlagen

Energie- und Treibhausgasbilanzen (THG-Bilanzen) bilden die Basis des quantitativen
Monitorings und Controllings flir den Klimaschutz von Kommunen. Die Bilanzen geben einen
Uberblick (iber die Verteilung der Energieverbrauche und THG-Emissionen nach
verschiedenen Sektoren wie private Haushalte, Gewerbe, Industrie und Energietragern wie
Ol, Gas und Strom in einer Kommune. So helfen sie dabei, Uber Jahre hinweg die langfristigen
Tendenzen des Energieeinsatzes und der THG-Emissionen aufzuzeigen.!? Eine Energie- und
Treibhausgasbilanz bildet somit eine fundierte Grundlage fir die Weiterentwicklung des
kommunalen Klimaschutzes. Sie ermdglicht es, gezielte MalRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz, zur Férderung erneuerbarer Energien und zur Reduktion von Emissionen zu
entwickeln und zu priorisieren. Die hier angewandte Bilanzierungsmethodik entspricht der
BISKO-Methodik, die standardisiert und bundesweit im kommunalen Bereich anerkannt und
genutzt wird. Dabei werden alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbrauche auf Ebene
der Endenergie (Endenergiebasierte Territorialbilanz) berlicksichtigt und den verschiedenen
Verbrauchssektoren zugeordnet. Dies bedeutet, dass nur die Endenergie bilanziert wird, die
innerhalb der Grenzen des Betrachtungsgebiets verbraucht wird. Graue Energie'® sowie
Energie, die von Blrgerinnen und Blirgern auRerhalb des kommunalen Gebiets genutzt wird,
werden in der Bilanz nicht erfasst.

Die Endenergie ist die vom Endverbraucher bezogene Energie, in der Regel in Form von
Strom, Heizol, Erdgas, Scheitholz, Holzpellets, Fernwarme und Kraftstoffen. Daflir bezeichnet
die Primarenergie die Energie in ihrer urspringlichen Form vor Umwandlungsprozessen, wie
etwa Rohdl, Erdgas oder Sonnenstrahlung. Der Ubergang von Primarenergie zu Endenergie
ist mit erheblichen Verlusten verbunden, insbesondere durch Umwandlungsverluste in
Kraftwerken, Transportverluste im Netz und den Eigenverbrauch der Energiesektoren. Die
Endenergie ist somit die Grundlage fur die Nutzung bei Verbrauchern, etwa als Strom, der flr
Licht und elektrische Gerate verwendet wird oder als Warme aus Heizdl oder Fernwarme. Im
Rahmen der Bilanzierung ermdglicht die Betrachtung der Endenergiebilanz eine differenzierte
Analyse des Energieverbrauchs in den Sektoren. Fur die Treibhausgasbilanzierung ist sie
zugleich eng mit der Primarenergie verknlpft, da die Wahl des Energietragers und dessen
Effizienz Einfluss auf die CO2-Emissionen und die Nachhaltigkeit des Energiesystems haben.
Um die Treibhausgasemissionen zu ermitteln, wird der Endenergieverbrauch unter
Anwendung von Emissionsfaktoren in CO,-Aquivalente umgerechnet, um die Klimawirkung
unterschiedlicher Energietrager vergleichbar darzustellen.

12 BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal. Methoden und Daten fiir die kommunale Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie- und
Verkehrssektor in Deutschland. Agentur fir kommunalen Klimaschutz am Deutschen Institut fiir Urbanistik gGmbH (Difu), April 2024.

3 Graue Energie bezeichnet die Energie, die bei der Herstellung von Gitern benétigt wird. Weiterentwicklung des kommunalen
Bilanzierungsstandards fir THG-Emissionen. Umweltbundesamt, April 2020.
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Abbildung 10 veranschaulicht anhand eines Energieflussbildes die Begriffe Primar- und
Endenergie.

I Offentliche Gebaude

Private Haushalte

Gewinnung im Inland
Endenergieverbrauch

Primé&renergieverbrauch
Einfuhren Wirtschaft
B Umwandlungsverluste
® Verbrauch in Energiesektoren Verkehr

® Nichtenergetischer Verbrauch

Abbildung 10: Veranschaulichung des Energieflusses vom Primér- zum Endenergieverbrauch.

Im Rahmen des Energienutzungsplans des Landkreises Furstenfeldbruck werden die
Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissionen fir das Bilanzjahr 2022 ermittelt. Eine
aktuellere Bilanzerstellung war zum Zeitpunkt der Berichtslegung im Jahr 2024 nicht mdglich.
Dies liegt zum einen daran, dass die endgiltigen Jahresverbrauche von Strom- und
Erdgasnetzbetreibern aufgrund der Abrechnungsmodalitaten erst mit ein bis zwei Jahren
Verzogerung vorliegen. Zum anderen hangt die Berechnung der Treibhausgasbilanz von den
Emissionsfaktoren der verschiedenen Energietrdger ab. Beispielhaft ist hier der
Emissionsfaktor flr den deutschen Strommix (Bundesstrommix) zu nennen. Die Bereitstellung
der Emissionsfaktoren ist aufwandig und flhrt dazu, dass die Bilanzberechnungen mit einer
Verzdgerung von jeweils ca. zwei Jahren erfolgen kdnnen. Die Berechnung der Energiebilanz
wurde mithilfe der webbasierten Software ,Klimaschutzplaner durchgefuhrt, die das Klima-
Bundnis der europaischen Stadte mit indigenen Vélkern der Regenwalder | Alianza del Clima
e.V. herausgibt. Diese erlaubt es, lokale Energieverbrauche auf Basis von spezifischen
Verbrauchsdaten und statistischen Annahmen 2zu analysieren. Fehlende Daten -
insbesondere bei nicht leitungsgebundenen Energietrdgern wie Heizdl — werden durch
statistische Verfahren erganzt, die sich an nationalen und regionalen Durchschnittswerten
orientieren. Die Analyse basiert auf einer Kombination von Primardaten, statistischen
Auswertungen und Modellierungen. Die Datengute der unterschiedlichen Datenquellen wird
dabei bertcksichtigt und gegeneinander abgewogen, sodass stets die Daten der hdchsten
Gute priorisiert werden und eine transparente Nachvollziehbarkeit besteht.

Ubersicht der wichtigsten Datenquellen:

e Stromverbrauche: Absatzdaten des zustéandigen Stromversorgungsunternehmens

e Erneuerbare Stromerzeugung: Einspeisedaten des lokalen Stromnetzbetreibers

o Erdgasverbrauche: Absatzdaten des lokalen Gasversorgers

o Warmelieferung liber Warmenetze: Absatzdaten der Warmenetzbetreiber, Abfrage
der Biogasanlagenbetreiber und deren Warmebereitstellung

e Strom- und Warmeverbrauche kommunaler Liegenschaften: Auskinfte der
Verwaltung basierend auf Online-Fragebogen bzw. Abfrage-Datei

e Gewerbe und Industrie: landkreisweite Befragung Uber Online-Umfragebogen
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o Dezentrale Heizungsanlagen: Auswertung aller Feuerstatten aus den Daten des
digitalen Kehrbuchs des Landesamtes fir Statistik
¢ Erneuerbare Heizungsanlagen (Solarthermie, Biomasse, Warmepumpen):

o Statistische Auswertung der BAFA-Forderstatistik (Informationen nur zu
geférderten Anlagen vorhanden), Korrekturfaktor aus bundesweiter
Entwicklung bericksichtigt.

o Stromabsatzdaten mit Warmepumpentarifen des lokalen
Stromversorgungsunternehmens

o Stromabsatzdaten mit  Nachtspeicherheizungstarifen = des  lokalen
Stromversorgungsunternehmens

Fir die Bilanz wird nach folgenden Sektoren differenziert:
1. Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte* umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten
Flachen in der Gemeinde Hattenhofen. Das schliet sowohl Wohnungen in
Wohngebauden als auch in Nicht-Wohngebauden (z.B. hauptsachlich gewerblich
genutztes Gebaude mit integrierter Wohnung) ein.

2. Kommunale Einrichtungen

In der Verbrauchergruppe ,kommunale Einrichtungen® werden alle Liegenschaften der
Kommune, inklusive  Strallenbeleuchtung und gemeindeeigener Ver- und
Entsorgungseinrichtungen, zusammengefasst.

3. Wirtschaft

In der Verbrauchergruppe ,Wirtschaft“ werden alle Energieverbraucher zusammengefasst,
die nicht entweder unter die Verbrauchergruppen ,Private Haushalte* oder ,Kommunale
Liegenschaften“ fallen. Dies sind beispielsweise Betriebe aus Gewerbe, Handel,
Dienstleistung und Industrie. Auch Landwirtschafts- und als Tourismusbetriebe gemeldete
Unternehmen sind dieser Verbrauchergruppe zugeordnet, sowie die Liegenschaften des
Landkreises (wie z.B. weiterfuhrende Schulen).

4. Verkehr

Zwar gehort der Sektor Verkehr nicht zu den klassischen Komponenten eines
Energienutzungsplans, jedoch ist es aufgrund der zunehmenden Bedeutung der
Sektorenkopplung zwischen Strom, Warme und Verkehr sinnvoll, diesen Bereich separat
zu analysieren und in die Energiebilanz des Landkreises zu integrieren (siehe Kapitel 2.5.
Verkehr). Zur Verbrauchergruppe ,Verkehr* gehért der Personen- und Guiterverkehr auf der
Stralle sowie der Schiene.
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3.2. Ergebnisse der Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Einwohner (Stand 2022) Einwohner/ha O Ry
1577 2,2 SNk \
Flache (ha) Flachenanteil am Landkreis "\} ‘ ™ - . \
717 1,6 % _‘ =4 (‘j
Im Jahr 2022 lag die Bevélkerungszahl in der Gemeinde \/f Nef

Hattenhofen bei 1.577 Einwohnern. Insgesamt wurden 11.321 t CO,-Aquivalente aus-
gestoRen. Somit lag der TreibhausgasausstoR pro Kopf und Jahr bei 7,2 t CO2-Aquivalente.

Folgende Zusammenstellung zeigt fir die Gemeinde Hattenhofen die durchschnittliche
Treibhausgasemission pro Jahr pro Kopf aufgeteilt nach Sektoren:

Private . Komm.
Wirtschaft o Verkehr ohne Verkehr Gesamt
Haushalt Einrichtungen
2,0t 0,5t 0,1t 4,7t 2,5t 7,2t

Im Bezugsjahr 2022 wurden insgesamt 32 GWh Endenergie verbraucht.

Abbildung 11 zeigt die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen
Energietrager'“.

Endenemietrager in MWhia in %

Strom 9134 28

. regenerative Warme 3328 10

2% Kraftstoffe erneuerbar 743 2

Mah-/F ernwarme 0 0

Seiesiie . Gas fossil 542 2

. Sonst. fossile Brennstoffe 254 1

37% :1;? Kraftstoffe fossil 11.961 a7
2%2% . Heizdl 6265 19

= Summe 32226 100

Abbildung 11: Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietréger fiir das Jahr 2022.

14 Die Kategorie ,Sonstige fossile Energietrager* umfasst alle fossilen Energietrager (Erddl, fossile Gase, fossile Brennstoffe und Kohle),
deren Nutzung aufgrund der Datenqualitét (Statistisches Landesamt) nicht weiter differenziert werden kann. Fir die Treibhausgasbilanz
nutzt der Klimaschutzplaner einen Wert von 330 g CO23q / kWh.
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Stellt man dem Endenergieverbrauch die jeweiligen Treibhausgasemissionen gegenuber,
zeigt sich eine veranderte prozentuale Aufteilung Uber die Endenergietrager, welche die
unterschiedliche Klimawirkung der einzelnen Energietrager verdeutlicht und den Effekt des
Ausbaus regenerativer Stromerzeugungsanlagen unterstreicht.

Endenergietrager n :(z:; in %

Strom 2,9 41

. regenerative Warme 0.1 2

1% Kraftstoffe erneuerbar 0.1 1

7,2 t/Kopf MNah-/Fernwarme 0,0 0
-Gasfossil 0.1 1

37% . Sonst. fossile Brennstoffe 0.1 1
Kraftstoffe fossil 2,7 a7

. Heizdl 1,2 17

Summe 7.2 100

Abbildung 12: Prozentuale Aufteilung der Pro-Kopf-Triebhausgasemissionen nach Endenergietrdger fiir das Jahr
2022.

Die Verteilung des Energieverbrauchs nach Sektoren stellt sich wie folgt dar:

Sektor in MWhia in%

Wirtschaft 1.849 6

. Private Haushalte 10.981 34

-Verl-cehr 18.856 59

. Kommunale Einrichtungen 440 1

32 GWhl/a

Summe 32226 100

Abbildung 13: Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren fiir das Jahr 2022.
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3.3. Vergleich von regenerativer Erzeugung und Gesamtverbrauch

Die Gegenuberstellung des Energieverbrauchs mit der aktuellen regenerativen Erzeugung
zeigt, wie wichtig es ist, nicht nur den Ausbau erneuerbarer Energien voranzutreiben, sondern
gleichzeitig Strategien fir Energieeinsparung und -effizienz umzusetzen. Das Diagramm in
Abbildung 14 veranschaulicht die Ergebnisse fir die Gemeinde Hattenhofen.

20.000 2

18.000

16.000 o

14.000 oP

12.000

10.000 R

8.000

6.000 o 5

4.000

2.000
0

Endenergie in MWh/a

Strom Warme Verkehr

Endenergieverbrauch = Regenerative Erzeugung

Abbildung 14: Gegenliberstellung von Energieverbrauch und Erzeugung in den Sektoren Strom, Wérme, Verkehr.

Abbildung 15 stellt im inneren Ring die Anteile von Strom- und Warmeverbrauch sowie den
Energiebedarf im Verkehrssektor gegenuber. Im aufleren Ring sind die bestehenden
regenerativen Energietrager und ihr Beitrag zur Energiebereitstellung der Sektoren in der
Gemeinde Hattenhofen abgebildet.

Sektoren MWhia in%
2 Strom  Verbrauch 2981 93
PV 6.885 214
2  Biogas 0 0,0
2 wka 0 00
S Wasser 0 0,0
AbfallKlargas 0 0,0
. Warme Verbrauch 10.389 32,2
WP 1.078 33
g Nah-/Femwarme (FW)* 0 0,0
e Solarthermie 249 08
E Biogas (dezentral) 0 0,0
Biomasse 2.001 6.2
[ | Verkehr Verbrauch 18.856 58,5
Strom 6.153 19,1
Kraftstoffe EE 743 23
,§9 Gesamtverbrauch 32.226 100
%? % Anteil Regenerativ 17.109 53,1

* inklusive in Warm enetzeinspeisende Biogasanlagen/Biom ethan-BHKWs

Abbildung 15: Vergleich der erneuerbaren Energieerzeugung und des Verbrauchs im Jahr 2022.%°

15 Eine regenerative Erzeugung (8uRerer Ring), die 100 % des Verbrauchs (innerer Ring) Ubersteigt, wird als 100 % dargestellt.
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3.4. Die Gemeinde Hattenhofen im tberregionalen Vergleich

In Abbildung 16 sind die Ergebnisse der Energiebilanz der Gemeinde Hattenhofen zu den
Durchschnittswerten des Landkreises, des Freistaates Bayern und der Bundesrepublik
Deutschland in Relation gesetzt. Sie zeigt die Anteile der erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch und an bisher genutzten regenerativen Energietragern an der
Warmebereitstellung. Im Uberregionalen Vergleich zeichnet sich die Gemeinde Hattenhofen
durch einen Uberdurchschnittlich hohen Stromverbrauch aus erneuerbaren Energien aus und
Ubertrifft dabei die Durchschnittswerte des Landkreises, des Freistaats Bayern sowie des
Bundes deutlich. Im Bereich Warme ubertrifft die Gemeinde ebenfalls die Vergleichswerte des
Landkreises, des Freistaats Bayern sowie des Bundes.

42% 59% | 46% - 14% 129% &

Bayern
Bayern

Hattenhofen

c
2
5}
.C
c
)
=
©
T

Landkreis FFB
Deutschland
Landkreis FFB
Deutschland

Anteil Strom Anteill Warme

Abbildung 16: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch und an der Wéarmebereitstellung im
Jahr 2022 im (iberregionalen Vergleich (Datenquelle fiir (iberregionale Werte: StMWi, BMWK).
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4. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Moglichkeiten im Verwaltungsgebiet existieren, um
mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung und Nutzung der vorhandenen
Energietrager die Strom- und Warmeversorgung zu dekarbonisieren.

4.1. Potenzialbegriffe

Bei der Potenzialanalyse werden das theoretische, technische, wirtschaftliche und umsetzbare
Potenzial unterschieden (Abbildung 17). Das theoretische Potenzial bezieht sich auf das
maximal mogliche Potenzial unter Berlicksichtigung der physikalischen Grenzen. Ein Beispiel
daflr ist die Jahressumme der Sonneneinstrahlung auf eine Dachflache. Das technische
Potenzial reduziert diesen Wert um Faktoren, die von der aktuellen Technologie und der
aktuellen Gesetzeslage abhangig sind. Um beim Beispiel von Dach-Photovoltaik zu bleiben:
werden hier Wirkungsgrade der Module oder Einschrankungen aufgrund des
Denkmalschutzes berlcksichtigt. Das technische Potenzial ist damit veranderlich und vom
gegenwartigen Entwicklungsstand der Technologie sowie gesetzlichen Rahmenbedingungen
abhangig. Das wirtschaftliche Potenzial umfasst nur noch den Anteil des technischen
Potenzials, bei dem unter den aktuellen wirtschaftichen Rahmenbedingungen ein
Okonomischer Mehrwert zu erwarten ist. Es variiert daher je nach Zeitpunkt und der
Betrachtungsweise. Die Betrachtung des Energienutzungsplans reicht bis in das
wirtschaftliche Potenzial hinein. Unbericksichtigt bleibt am Ende das wesentlich geringere
umsetzbare Potenzial, das auch soziokulturelle Faktoren wie gesellschaftliche Akzeptanz
oder die Umsetzungsbereitschaft einzelner Flacheneigentimer bertcksichtigt.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaft-

liches Potenzial

Abbildung 17: Zusammenhang der verschiedenen Potenzialbegriffe.
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4.2. Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der
Energieeffizienz

Neben der Umstellung auf regenerative Energieerzeuger kann die Energiewende nur durch
erhebliche Energieeinsparungen erreicht werden. Das Ziel, den Energiebedarf zu senken,
kann Uber zwei methodische Ansatze erreicht werden: Einsparung durch Vermeidung von
Energieverschwendung oder Verzicht. Dies ist vorrangig nur durch Bildung und Aufklarung von
Einzelpersonen zu erreichen. Einfacher und grof¥flachiger zu steuern ist die Methode der
Effizienzsteigerung wie z.B. durch den Einsatz effizienterer Elektrogerate oder bessere
Warmedammung von Gebauden. Dazu hat die Europaische Union eine Richtlinie zur
Energieeffizienz erarbeitet und Uber die Jahre erweitert. Sie sieht seit 2023 eine verbindliche
Obergrenze von 8.874 TWh im Endenergieverbrauch innerhalb der EU vor. Das entspricht
einer Reduktion von 11,7 % verglichen zum aktuellen Entwicklungspfad von 2020.

421. Sektor Strom

Die Analyse der Einsparpotenziale in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® orientiert sich
an den Vorgaben der EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED). Dabei wird davon ausgegangen,
dass jahrlich eine Strombedarfsreduktion von durchschnittlich 1,5 % im Vergleich zum Vorjahr
erzielt werden kann. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse flir die Kommune fir das Zieljahr 2040. Die
Abschatzung der Potenziale im Sektor Wirtschaft ist mit gewissen Unsicherheiten verbunden,
wird jedoch ebenfalls mit den Annahmen der EU-Effizienzrichtlinie berechnet.

Tabelle 3: Einsparpotenzial des Stromsektors.

Verbrauch Verbrauch Einsparpotenzial Einsparpotenzial Einsparpotenzial am
2022 2040 040 2040 Gesamtverbrauch 2022
in MW hia in MW hia in MW h'a in Prozent in Prozent
Private Haushalte 1.993 1518 475 24% 16%
Kommunale Einrichtungen g2 70 22 24% 1%
Wirtsc haft 896 683 213 24% 7%
Summe 2.981 2.21M 70 24% 24%

Diese bilanzielle Berechnung des Einsparpotenzials stellt keine Prognose des zukunftigen
Strombedarfs dar. Trotz Einspar- und EffizienzmalRnhahmen muss davon ausgegangen
werden, dass der Strombedarf insgesamt in Zukunft stark steigt. Der Grund dafur ist die
Elektrifizierung des Verkehrs und des Warmesektors. Bis 2030 geht das Bundeswirtschafts-
ministerium auch unter Berucksichtigung von Effizienzsteigerung von einem Anstieg des
Strombedarfs um 34 % aus®®.

16 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (Hrsg.) (2024): Unser Strommarkt fiir die Energiewende (Link, zuletzt abgerufen:
09.12.2024).

Seite | 23


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/strommarkt-der-zukunft.html

Digitaler Energienutzungsplan fur die Gemeinde Hattenhofen

4.2.2. Sektor Warme

Das Einsparpotenzial durch energetische Sanierungen an der Gebdudehllle bezieht sich auf
die mogliche Reduktion des Energieverbrauchs, die durch gezielte MalRnahmen zur
Verbesserung der energetischen Effizienz von Gebauden erzielt werden kann. Dazu zdhlen
unter anderem die Dammung von AuRenwanden, Dachern und Kellerdecken, der Austausch
von alten Fenstern gegen moderne, energieeffiziente Modelle sowie die Erneuerung von
Heizungsanlagen, um die Effizienz der Warmebereitstellung zu steigern.

Dieses Potenzial ist besonders ausgepragt bei Gebauden, die vor der Einflhrung strengerer
Warmeschutzverordnungen errichtet wurden, insbesondere vor 1978, als die ersten
gesetzlichen Vorgaben zur Warmedammung in Deutschland in Kraft traten. Grundsatzlich
variiert das Einsparpotenzial nach Gebaudeart, Baujahr und den spezifischen durchgefiihrten
MafRnahmen. Studien zeigen, dass bei umfassenden Sanierungen signifikante Einsparungen
im Warmebedarf mdglich sind, die im Durchschnitt 47 % betragen. Diese Einsparungen tragen
nicht nur zur Senkung der Energiekosten der Bewohner bei, sondern auch zur Reduzierung
der CO2-Emissionen, was entscheidend zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Das fur die Gemeinde Hattenhofen ermittelte Potenzial basiert auf dem gebaudescharfen 3D-
Warmekataster. Damit kann fur jedes als beheizt identifizierte Bestandsgebaude der Effekt von
Sanierungsmaflnahmen auf den Warmebedarf flir zwei Sanierungsvarianten berechnet
werden. Die Annahmen zum Nutzerverhalten sowie etwaige Einflisse der Anlagentechnik
bleiben Uber alle Varianten hinweg konstant. Folgende zwei Sanierungsszenarien wurden
berechnet:

Das Sanierungsszenario ,Mittel“ orientiert sich an den Anforderungen des KfW-70-
Standards und sieht eine Reduktion des spezifischen Transmissionswarmeverlusts auf
maximal 85 % sowie des Jahres-Primarenergiebedarfs auf maximal 70 % der Referenzwerte
gemall EnEV 2016 vor. In diesem Szenario wird angenommen, dass sich die
Sanierungstatigkeit auf den Wohngebaudebestand beschrankt.

Das ambitioniertere Sanierungsszenario ,,Hoch“ orientiert sich am KfW-40-Standard und
setzt eine Reduktion des spezifischen Transmissionswarmeverlusts auf maximal 55 % sowie
des Jahres-Primarenergiebedarfs auf maximal 40 % der Referenzwerte gemall EnEV 2016
voraus. Zusatzlich zu den Wohngebauden wird hier auch ein Sanierungspotenzial fur
Nichtwohngebaude bertcksichtigt. Damit Ubertrifft dieses Szenario die gesetzlichen Vorgaben
erheblich und bietet eine Grundlage fir eine hochgradig energieeffiziente Sanierung mit
maximaler Reduktion des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen.

Abbildung 18 zeigt die rdumliche Verteilung des Einsparpotenzials fir das Sanierungsszenario
.Mittel“ im Verwaltungsgebiet. Das geringere Sanierungspotenzial in bestimmten Siedlungs-
bereichen kann zum Teil auf die Nicht-Wohngebdude in diesen Siedlungsbereichen
zurtckgefihrt werden, fir die in diesem Szenario keine Einsparung berechnet wird. Neben der
kompakten Bauweise spielen weitere zahlreiche Faktoren, wie die Dammung der
Gebaudehlille, die Ausrichtung des Gebaudes, der Grundriss, der Anteil und die energetische
Qualitat der Mauerdffnungen, die Luftdichtigkeit, die Heizungsanlage sowie weitere technische
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Ausstattungen, eine wichtige Rolle. So kann z.B. auch bei einem vergleichbaren
Gebaudeenergiestandard ein Gebaude in kompakter Bauweise Uber ein niedrigeres
Einsparpotenzial verfligen, da der Energieverlust tber die Aufldenhlille bereits geringer ausfallt
als bei verwinkelten Bauten.

Legende

Potenzial der energetischen
Einsparung durch Sanierungs-
maflknahmen

10-20 %
20-30 %
30-40%
[ 40-50%
B 50-60%
Bl > 60 %
Administrative Grenzen
D Landkreisgrenze
[ | Gemeindegrenze

| I | [ © Hintergrundkarte: Bayerische Vermessungsverwaltung, GeoBasis-DE / BKG 2023

Abbildung 18: Einsparungspotenzial im Wéarmesektor fiir Wohngebdude mit Sanierungsszenario "Mittel".

Das Sanierungsszenario ,Hoch“ wird in seiner raumlichen Verteilung in Abbildung 19
dargestellt.
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Abbildung 19: Einsparungspotenzial im Wérmesektor fiir Wohngebéude mit Sanierungsszenario "Hoch".
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Insgesamt birgt der Gebaudebestand in der Gemeinde Hattenhofen ein grol3es Potenzial zur
Energieeinsparung uUber energetische Sanierung der thermischen Geb&udehullen. Dieses
betragt bezogen auf den Jahresheizwarmebedarf 57 %, unter Annahme einer Sanierungstiefe
entsprechend dem Sanierungsszenario ,Hoch‘. Uber eine Sanierung nach dem
Sanierungsszenario ,Mittel” Iasst sich eine Einsparung von 45 % erreichen (vgl. Tabelle 4 und
Abbildung 20). Da sich die durchschnittliche Sanierungsrate in Deutschland seit vielen Jahren
bei unter einem Prozentpunkt befindet!’, wird das Gesamtpotenzial in der Realitat nicht
erreichbar sein. Unter Annahme einer Sanierungsrate von 1 % wurde bis zum Jahr 2040 eine
Reduktion des Jahresheizwarmebedarfs im Sanierungsszenario ,Mittel* von 8 % und im
Sanierungsszenario ,Hoch® von 10 % erreicht werden (vgl. Tabelle 4 und Abbildung 20).

Tabelle 4: Einsparpotenzial im Jahresheizwdrmebedarf durch Sanierung.

Wiarmeenergie- Gesamt Einsparpotenzial bei
bedarf Einsparpotenzial 1 % p.a. Sanierungsrate
bis 2040
in MWh inMWh | in% iNnMWh | in%
Ist-Zustand 15.579
Sanierungsszenario
e 8.604 -6.975 -45% -1.255 -8%
Mittel
Sanierungsszenario
" " 6.649 -8.929 -57% -1.607 -10%
Hoch
100%
- _RO
90% 8% — -10%
80% _ _
0 Einsparpotenzial
70% Gesamt
60%
Warmebedarf
50% 100%
40%
o = Einsparung bei 1 %
30% 0 . )
55% Sanierungsrate bis
20% 43% 2040
10%
0%
Bestand Sanierungsszenario Sanierungsszenario
"Mittel" "Hoch"

Abbildung 20: Relatives Einsparpotenzial des Jahresheizwdrmebedarfs durch Sanierung.

7 Bundesverband energieeffiziente Gebdudehiille e.V. (Hrsg.) (2024): Sanierungsquote (Link, zuletzt abgerufen: 12.12.2024).
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4.3. Potenziale zur Energieerzeugung

4.31. Photovoltaik auf Dachflachen

Das Ziel der Potenzialermittlung fur Photovoltaikanlagen auf Dachflachen besteht darin, die
dachflachenspezifischen Ertrdge potenzieller Photovoltaikanlagen (ber das gesamte
Verwaltungsgebiet hinweg zu ermitteln und daraus ein realisierbares Gesamtpotenzial
abzuleiten.

Grundlage der Analyse ist die Ermittlung der solaren Einstrahlung auf allen Dachflachen, die
im 3D-Gebdudemodell der Vermessungsverwaltung erfasst sind. Ein detailliertes 3D-
Oberflachenmodell (Punktwolke) sowie ein digitales Gelandemodell dienen zur Modellierung
der umgebenden Verschattung, etwa durch Vegetation, Gebaude oder die Topographie.

Zunachst wird fur alle Dachflachen im Untersuchungsgebiet die mittlere solare Einstrahlung in
hoher raumlicher (20-cm-Raster) und zeitlicher Auflésung berechnet. Hierbei werden Diffus-
und Direktstrahlung sowie die resultierende Globalstrahlung differenziert. Die
Einstrahlungssimulation  beriicksichtigt  (nah-)verschattende Einflisse, etwa von
Dachaufbauten und umliegenden Gebauden, basierend auf dem 3D-Gebaudemodell. Kleinere
Dachaufbauten wie Schornsteine oder Dachgauben sowie dachparallele Elemente wie
Dachfenster sind im Gebaudemodell nicht enthalten und kénnen daher nicht beriicksichtigt
werden. Uberdies finden fernverschattende Einflisse wie etwa durch Vegetation oder
Topographie Bericksichtigung. Auf Basis dieser Einstrahlungsdaten werden potenzielle
Flachen fir die Photovoltaiknutzung identifiziert und fir jede geeignete Dachflache eine
dachparallele Modulbelegung ausgewiesen, deren spezifischer Ertrag aus der
Einstrahlungsanalyse abgeleitet wird.

Folgende grundlegende Annahmen werden zur Potenzialermittlung
fiir Photovoltaikanlagen getroffen:

Modullénge: 1,7 m
Modulbreite: 10 m
Modulflache: 1,7 m?
Peakleistung Modul: 420,0 We
Systemwirkungsgrad: 18,0 %

Der Systemwirkungsgrad definiert dabei die Effizienz der Umwandlung von solarer
Einstrahlung in Wechselstrom und berucksichtigt zusammenfassend

= den mittleren Wirkungsgrad der Module (Umwandlung von Solarstrahlung in Gleichstrom)
= die Verluste der DC-Verkabelung (Weiterleitung des Gleichstroms zum Wechselrichter)

= die Verluste im Wechselrichter (Wirkungsgrad fur die Umwandlung von DC in AC)

= die Verluste der AC-Verkabelung (Weiterleitung des Wechselstroms zum Einspeisepunkt)
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Der mittlere Wechselstromertrag pro Modul errechnet sich aus dem Produkt der auf das Modul
eintreffenden Jahressumme der Globalstrahlung und dem Systemwirkungsgrad. Abbildung 21
zeigt das Ergebnis anhand eines Beispielgebaudes.

Solare Einstrahlung in W/m?
850 - 900
900 - 950
950 - 1000
1000 - 1050

1050 - 1100

B 1100- 1150

B 1150- 1200

B 1200- 1250

I 1250 - 1300

B 1300- 1350

Il 1350 - 1400

. Gber 1400

Abbildung 21: Beispielgebdude mit modelliertem Dach-Photovoltaikpotenzial und Einstrahlungswerten pro Modul.

Das theoretische Gesamtpotenzial ergibt sich aus der Summe der modulweisen Potenziale.
Dieses Ubersteigt das technisch realisierbare Potenzial wesentlich. Zur Abschatzung des
technisch realisierbaren Potenzials wurden folglich gebaudespezifische sowie pauschalierte
Reduktionsfaktoren auf das theoretische Potenzial angewendet. Der Reduktionsfaktor ergibt
sich, in Anlehnung an Analysen des Potenzials der Bundeshauptstadt Berlin®, aus den
folgenden EinflussgréfRen zu:

= Reduktion Modellgenauigkeit 10 %

» Reduktion Grindacher / anderweitig genutzte Dacher 10 %
» Reduktion Eigentumsart® / Nutzung 20 %

= Reduktion gesamt 40 %

Zusatzlich werden Bestandsanlagen im Verwaltungsgebiet in der Berechnung berlcksichtigt.
Bis Ende 2023 sind 2,0 MWp?® auf den Dachern der Gemeinde Hattenhofen installiert. Der
mittlere, spezifische Jahresertrag der Bestandsanlagen wird Gberschlagig mit 800 MWh/MWp
angenommen. Dies entspricht dem mittleren Stromertrag der bestehenden
Dachphotovoltaikanlagen im Landkreis im Jahr 2022.

Somit ergibt sich nach Abzug der bestehenden Anlagen (alle Anlagen, die bis Ende 2023
registriert wurden) im Ergebnis ein Ausbaupotenzial an installierbarer Photovoltaikleistung auf
Dachflachen mit einer Leistung von 8,8 MWp und einer potenziellen Stromerzeugung von
7.346 MWh/a. Bilanziell Ubersteigt das den Stromverbrauch der Gemeinde. Aufgrund der
zeitlichen Verfugbarkeit von Solarstrom (Spitze zur Mittagszeit/geringer Ertrag am Abend und

'8 Berner, J., Siegel, B., Quaschning, V. (2018): Das Berliner Solarpotenzial: Kurzstudie zur Verteilung des solaren Dachflachenpotenzials
im Berliner Gebaudebestand. Berlin.

19 Mit dem Abschlag ,Eigentumsart” wird der schwierigen Realisierbarkeit von PV-Anlagen bei Wohnungseigentlimergemeinschaften (WEG)
Rechnung getragen.

2 Datenquelle: Marktstammdatenregister (Summe der gemeldeten Bestandsanlagen bis Ende 2023).
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im Winter) werden daher weitere Technologien der Stromerzeugung benétigt. Hinzu kommt,
dass in der Realitdt nicht das gesamte technische Potenzial von Dachflachen fir
Photovoltaikanlagen ausgeschopft werden wird. Griinde dafir sind vielfaltig: Im Einzelfall
konnen wirtschaftliche Hemmnisse wie hohe Investitionskosten, unzureichende Forderanreize
oder lange Amortisationszeiten auftreten. Zum anderen spielen praktische Einschrankungen
eine Rolle wie beispielsweise statische Begrenzungen. Auch mangelndes Wissen, geringe
Motivation oder organisatorische Hirden bei Eigentimergemeinschaften fihren dazu, dass
viele Dacher ungenutzt bleiben.

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000
5.000 7.346
4 000
Stromverbrauch

3.000 — Hattenhofen (2022):
2.981 MWh/a

Stromertrag in My¥Wh/a

2.000

0
Potenzial m Bestand (2023)

Abbildung 22: Ausbaupotenzial fiir Dach-Photovoltaikanlagen.

4.3.2. Solarthermie

Solarthermie bezeichnet die Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme. Diese
wird durch spezielle Kollektoren eingefangen und in Warme umgewandelt. Aufgrund der
geringen solaren Einstrahlung im Winter kann Solarthermie den Heizwarmebedarf von
Gebauden nicht allein decken. Aus diesem Grund wird diese Technologie haufig vorrangig fur
die Unterstitzung der Warmwasserbereitung in Gebauden eingesetzt, da dieser Bedarf Uber
das gesamte Jahr hinweg nahezu konstant bleibt und so zumindest wahrend der
Sommermonate verbrennungsfrei und regenerativ gedeckt werden kann.

Solarthermie und Photovoltaik werden haufig als konkurrierende Technologien betrachtet.
Dabei unterscheiden sie sich in folgenden Aspekten: Solarthermieanlagen bieten einen
hoéheren Wirkungsgrad und bendtigen weniger Flache, wahrend Photovoltaikanlagen
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gunstiger in der Anschaffung sind. Betrachtet man jedoch die Gesamtkosten, zeigt sich, dass
beide Technologien auf einem vergleichbaren Niveau liegen. Allerdings besteht bei
Photovoltaik der klare Vorteil, dass der Strom vielseitig im Gebaude genutzt werden kann und
in Kombination mit einer Warmepumpe einen wesentlich hdheren Beitrag bei der
Warmebereitstellung leisten kann als Solarthermie.

Die Solarthermie kann dennoch einen Beitrag zur Dekarbonisierung des Warmebedarfs
leisten. Beispielsweise in Kombination mit Biomasseheizungen kann Solarthermie den
Brennstoffeinsatz signifikant reduzieren und die Lebensdauer der Heizanlage verlangern.

Im Folgenden wird das Solarthermiepotenzial ausgewiesen, welches fir die unterstiitzende
Warmwasserbereitung im Ein- und kleinen Mehrfamilienhausbestand genutzt werden kann.
Zugrunde gelegt wird ein analoges Dachflachenkataster wie fir Photovoltaik (vgl. Kapitel
4.3.1). Als Eignungsgrenzwert wurde eine jahrliche Globalstrahlung von mindestens
1,025 MWh/m? auf den jeweiligen Kollektorflachen angesetzt. Dieser Benchmark orientiert sich
einerseits an den geographischen Gegebenheiten und der solaren Einstrahlung im Landkreis.
Gleichzeitig wird durch diesen Grenzwert die technisch-wirtschaftliche Realisierbarkeit fiir eine
ausreichende Warmeproduktion und die dafur nétige Anlageneffizienz sichergestellt. Fir die
Ermittlung eines praxisnahen Ausbaupotenzials unter Berlcksichtigung einer potenziellen
Wirtschaftlichkeit wird ein Deckungsanteil von 50 % des Warmwasserbedarfs fir die
betrachteten Wohngebaude des Warmekatasters angenommen. Als geeignet werden
abschlieRend jene Gebaude identifiziert, deren Dachflachen aufgrund von Einstrahlung und
DachflachengroRe  ausreichen, um den  vorgegebenen Deckungsgrad der
Warmwassernachfrage im jeweiligen Gebaude zu erreichen.

Im Ergebnis zeigt sich, dass bei etwa 99 % der betrachteten Wohngebaude im Ein- und kleinen
Mehrfamilienhausbestand im Verwaltungsgebiet die Nutzung der Dachflachen fir
solarthermische Anlagen grundsatzlich maglich ist. Unter Annahme des Deckungsgrades von
50 % bezogen auf den Warmwasserbedarf kdnnen so in Summe 491 MWh Warme fiir den
privaten Sektor erzeugt werden. Laut Bestandsanalyse (vgl. Kapitel 2.3) werden bereits
249 MWh Warme aus Solarthermieanlagen erzeugt und missen daher von diesem technisch-
wirtschaftlichen Potenzial abgezogen werden. Abzlglich dieses Bestands besteht demnach
ein weiteres Ausbaupotenzial von 242 MWh. Insgesamt ware das ein Beitrag von 1,7 % zur
erneuerbaren Deckung des Warmebedarfs im gesamten Wohnsektor der Gemeinde
Hattenhofen.

Daruber hinaus kann Solarthermie auch in Form von Freifldichenanlagen als regenerative
Warmequelle fir Fernwarmenetze genutzt werden, da sie Vorlauftemperaturen zwischen
80 °C und 150 °C liefert. Besonders in Kombination mit Biomasseheizkraftwerken stellt dies
eine sinnvolle Erganzung dar. Dennoch sollte auch in diesem Kontext die Konkurrenz zu
Freiflachen-Photovoltaik und Warmepumpen sorgfaltig geprift werden, um optimale Losungen
fur die Energiebereitstellung zu finden.
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4.3.3. Photovoltaik auf Freiflachen

Freiflachen-Photovoltaikanlagen (FFPV) sind ein wesentlicher Bestandteil der Energiewende
und eine effiziente Mdglichkeit, zur Erreichung der Klimaziele beizutragen.

Fur die Errichtung von FFPV-Anlagen bedarf es meist der Anpassung des Flachen-
nutzungsplans. Grundsatzlich liegt es in der Verantwortung der jeweiligen Kommune,
Standorte auszuweisen und dies durch die Anderung des Flachennutzungsplans und ggf.
Aufstellung eines Bebauungsplanes planerisch umzusetzen. Ausschlusskriterien fir FFPV-
Anlagen konnen u.a. 6kologische Belange sein, wie beispielsweise Naturschutzgebiete und
Landnutzungskonflikte wie Siedlungsbereiche und bestehende Infrastrukturen.

Im unbeplanten Aulienbereich kdbnnen FFPV derzeit vor allem nach § 35 Abs. 1 Nr. 8 und 9
BauGB?# privilegiert zulassig sein, wenn offentliche Belange nicht entgegenstehen und die
ausreichende ErschlieRung gesichert ist. Eine solche Privilegierung besteht etwa fir FFPV in
einem 200 m Korridor jeweils entlang von zweigleisigen Hauptschienenwegen sowie
Autobahnen. AuRerdem gelten unter bestimmten Voraussetzungen Photovoltaikanlagen
kleiner als 2,5 ha als privilegiert, sofern es sich um Photovoltaik-Anlagen gem. § 48 Abs. 1 S.
1 Nr. 5 Buchstabe a bis ¢ EEG (Agri-PV-Anlagen) handelt, die zudem in einem raumlich-
funktionalen Zusammenhang mit einem land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb stehen und so
die landwirtschaftliche Flachennutzung mit der solaren Stromerzeugung kombinieren.

FFPV stehen haufig in einer Flachenkonkurrenz z.B. zu bestehenden Nutzungen wie
Landwirtschaft oder naturschutzrechtlichen Belangen. Zudem gilt es die gesellschaftliche
Akzeptanz zu bericksichtigen und Abwagungsentscheidungen zu treffen.

Zusatzlich ist die Forderkulisse des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zu
beriicksichtigen: Im EEG 2023?%?, welches die finanzielle Foérderung (ber eine gesicherte
Stromvergutung regelt, wurde eine Flachenkulisse fir die Férderung von FFPV definiert, um
den Zubau auf bestimmten Flachen zu férdern und damit gezielt zu steuern. Diese
Flachenkulisse umfasst 500 Meter breite Korridore entlang von Autobahnen und
Hauptschienenwegen, Konversionsflachen und landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete.
AulRerdem werden besondere Solaranlagen, die aufgrund ihrer zweifachen Flachennutzung
geférdert werden, bezuschusst. Hierzu zahlt die Uberdachung von Parkplatzflachen mit PV,
die Errichtung von Moor-PV auf bisher landwirtschaftlich genutzten Moorbdden unter der
Bedingung der Wiedervernassung und Floating-PV auf kiinstlichen oder erheblich veranderten
Gewassern sowie Agri-PV.

Im Rahmen des ENP wurde ein entsprechender Kriterienkatalog vorranging basierend auf
dem Rundschreiben des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr vom
10.12.2021 ,Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen®

21 BauGB: Baugesetzbuch — BauGB, 56 Auflage 2024, Stand 1.Februar 2024.
22 EEG 2023 - Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energie-Gesetz — EEG 2023). "Erneuerbare-Energien-Gesetz
vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066), das zuletzt durch Art.1 des Gesetzes vom 21. Februar 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 52) geandert worden ist.
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erstellt. Im zweiten Schritt wurden daraus Potenzialflachen innerhalb des Landkreises
abgeleitet. Die Daten wurden dem Landratsamt zur Verfugung gestellt.

Aufgrund der landlichen Struktur besteht in der Gemeinde Hattenhofen grundsatzlich ein
grolies Flachenpotenzial. Zudem verlaufen Schienenwege durch die Gemeinde, sodass
sowohl die Mdglichkeit zur EEG-Forderung?® besteht, als auch der Privilegierung?*.

4.34. Wasserkraft

Zur Analyse der Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraft im gesamten Landkreis
Furstenfeldbruck wurde ein Gesprach mit dem Wasserwirtschaftsamt Minchen gefihrt und
erdrtert, ob Ausbau- oder Repowering-Potenziale im Bereich der Wasserkraft vorhanden sind.
Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass keine Potenziale flr den Bau weiterer grélRerer
Anlagen vorhanden sind. Daruber hinaus konzentrieren sich aktuelle Bestrebungen des
Wasserwirtschaftsamts auf den o6kologischen Umbau bestehender Wasserkraftanlagen
(Stichwort: Durchlassigkeit). Diese Modernisierungsmafnahmen kénnen zu
LeistungseinbuRen bestehender Anlagen fihren, sodass mittelfristig auch keine
Effizienzsteigerungen angenommen werden kénnen.

4.3.5. Windkraft

Die Windenergie spielt eine zentrale Rolle bei der Erreichung der Klimaziele in Bayern und
Deutschland. Moderne Anlagen, die Leistungen von Uber 6 MW erreichen und eine
Nabenhéhe von rund 160 Metern haben, kdénnen auch in Schwachwindgebieten wie
Sudbayern erhebliche Mengen an Energie erzeugen. Fortschritte in der Windtechnologie
haben die Effizienz und Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen deutlich gesteigert, was ihre
Bedeutung im deutschen Energiemix weiter erhoht.

Wichtige Grundlage fur den Windkraftausbau in Bayern ist das Wind-an-Land-Gesetz, welches
ein bundesweites Flachenziel zur Ausweisung von Windenergiegebieten von 2 % ausweist
und damit die Bundeslander zur Flachenbereitstellung fir Windkraft verpflichtet. Im
Landesentwicklungsprogramm Bayern ist das Ziel vorgesehen, Vorranggebiete im
erforderlichen Umfang festzulegen. Als Teilflachenziel wird zunachst fur jede Regionsflache
1,1 % bis 31.12.2027 festgelegt. Der gesamte Flachenbeitragswert fur Bayern liegt bei 1,8 %
bis 2032. Diese 1,8 % der Landesflache mussen voraussichtlich innerhalb der jeweiligen
Planungsregion durch die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten (VRG & VBG) flr
Windenergie erreicht werden. Durch das Erreichen des Flachenbeitragswertes entfallen
aulerhalb der VRG und VBG die Privilegierungen fur Windenergieanlagen nach §35 Abs. 1
Nr. 5 BauGB, wahrend innerhalb der Vorranggebiete weiterhin Privilegierung besteht. Die
Méglichkeit zur Errichtung von Windenergieanlagen aufierhalb der Vorranggebiete bleibt
weiterhin gem. §35 Abs. 2 BauGB mdglich. Zuséatzlich kénnen die Kommunen durch
Anpassung des Flachennutzungsplanes sowie Aufstellung eines Bebauungsplans die
Errichtung von WEA auf3erhalb der Windenergiegebiete ermdglichen.

23 EEG 2023 - Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energie-Gesetz — EEG 2023). "Erneuerbare-Energien-Gesetz
vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066), das zuletzt durch Art.1 des Gesetzes vom 21. Februar 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 52) gedndert worden ist.
24 BauGB: Baugesetzbuch — BauGB, 56 Auflage 2024, Stand 1.Februar 2024.
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Solange der Regionalplan der Region 14 mit Anderung des Kapitels B IV 7 Energieerzeugung
mit der Neufassung Teilkapitel B IV 7.2 Windenergie noch erarbeitet wird, sind
Windkraftanlagen gemall Baugesetzbuch privilegiert, wenn keine 6ffentlichen Belange
entgegenstehen und die ausreichende ErschlieRung gesichert ist. Die Bayerische Bauordnung
(BayBO) begrenzt die Privilegierung aktuell auf Vorhaben, die 1.000 m Mindestabstand zu
Wohngebauden einhalten und Voraussetzungen wie beispielsweise Nahe zu Schienenwegen,
Autobahn oder Gewerbegebieten erfiillen bzw. es sich um Waldstandorte handelt.

Zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung befindet sich die Planungsregion 14 noch im
Fortschreibungsverfahren des Regionalplanes wobei sieben mogliche Vorranggebieten ganz
oder teilweise im Landkreis Furstenfeldbruck liegen.

Bundesrepublik Deutschland
Wind-an-Land-Gesetz und WindBG

Freistaat Bayern
Landesplanungsgesetz und Landesentwicklungsprogramm

Region Miinchen
Regionalplan

Abbildung 23: Schematische Darstellung der Zusténdigkeiten der réumlichen Planung. Graphik in Anlehnung an
Regionalen Planungsverband Miinchen.

Im Landkreis wurde eine Windkraftanlage in der Gemeinde Mammendorf 2014 in Betrieb
genommen und 2015 eine Anlage in der Gemeinde Maisach.

Zum Stichtag 30.05.2025 wurde eine Windkraftanlage in der Gemeinde Egenhofen und vier
Windkraftanlagen in der Gemeinde Jesenwang genehmigt. Fir zwei Windkraftanlagen in
Maisach-Rottbach wurde ein Vorbescheid erteilt. Im Gemeindegebiet der Grofen Kreisstadt
Furstenfeldbruck wurde ein Vorbescheid fiur eine Windkraftanlage erteilt. Weitere vier
Windkraftanlagen befinden sich in einem Vorbescheidsverfahren. Fir weitere Anlagen im
Landkreis liegen die Genehmigungs- oder Vorbescheidsantrage im Landratsamt
Farstenfeldbruck zur Bearbeitung vor.
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4.3.6. Biomasse

Unter Biomasse versteht man samtliche organische Materialien pflanzlicher oder tierischer
Herkunft, die zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Dazu zahlen Rest- und
Abfallstoffe aus Land- und Forstwirtschaft, organische Abfédlle (auch aus Siedlungen) und
Ruckstande aus der Landschaftspflege sowie speziell fur die Energieerzeugung angebaute
Pflanzen. Dieses organische Material kann entsprechend aufbereitet als gasférmiger, flissiger
oder fester Brennstoff genutzt werden. Da landwirtschaftliche Flachen begrenzt sind und
konkurrierende Nutzungen bestehen, sollte sich die Energieproduktion vor allem auf die
Verwertung von Rest- und Abfallstoffen fokussieren, die nicht anderweitig verwendet werden
kénnen. Beispiele hierfir sind Nebenprodukte und Abfalle aus der Holzverarbeitung, der
Lebensmittelproduktion und der Landwirtschaft. Die folgende Betrachtung zeigt zunachst das
Potenzial fur die Gemeinde Hattenhofen auf Basis einer Territorialbilanz, in dem ausschlieRlich
die verfligbaren Ressourcen innerhalb des Verwaltungsgebiets betrachtet werden. Im Bereich
Biomasse zeigt sich, dass die Energieversorgung in stadtischen Gebieten stark vom Umland
abhangt und das nachhaltige Potenzial regionaler Holzressourcen begrenzt ist. Am Ende des
Abschnittes wird daher das landkreisweite Potenzial zur Einordnung mitdargestellit.

Biomassepotenzial aus Holz und Griinschnitt

Die Bayerische Forstverwaltung erhebt Potenzialdaten auf kommunaler Ebene zur
nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse aus Waldern sowie fur die Nutzung von
Flur- und Siedlungsholz. Dabei wird bericksichtigt, dass der Grofteil des Ernteholzes der
stofflichen Nutzung zufallt und ausschlie3lich Derbholz, also Holz das inklusive Rinde einen
Durchmesser von mehr als 7 cm aufweist, zur Energieerzeugung genutzt wird. Des Weiteren
wird die Grundannahme getroffen, dass nur so viel Holz entnommen und genutzt wird, wie
aufgrund von Nahrstoff-, Wasser- und Flachenverfligbarkeit nachhaltig reproduziert werden
kann.

Ein weiteres Potenzial entsteht durch die Nutzung von Kurzumtriebsplantagen (KUP). Dabei
werden schnell wachsende Baume wie beispielsweise Pappeln auf Flachen mit ausreichender
Wasserverfugbarkeit fir die energetische Nutzung angebaut. Fir die Analyse zieht die
bayerische Landesanstalt fur Forstwirtschaft landwirtschaftliche Flachen mit verringerter
landwirtschaftlicher Produktivitdt (Ackerzahl < 40) und ausreichend Wasserverfligbarkeit
heran. Es gilt zu beachten, dass es sich damit um ein technisches Potenzial handelt.
Okologische, naturschutzfachliche Belange und Flachennutzungskonkurrenzen missen
zusatzlich berlcksichtigt werden.

Weiterhin wurden die Potenziale aus anfallendem Griinschnitt und Altholz ermittelt, da auch
diese in Biomasse-Heiz(kraft)werken verbrannt werden kdénnen. Zur Ermittlung dieses
Potenzials werden landesweite Durchschnittswerte herangezogen® und damit die anfallenden
Grunschnitt- und Brennholzmengen berechnet. Die so errechneten Abfallmengen werden
unter Einbezug moglicher Brennwerte in erzeugbare Energiemengen umgerechnet.

25 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) (2022): Hausmidill in Bayern: Bilanzen 2022. Augsburg.
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Im Ergebnis wird das errechnete Potenzial der bereits in der Kommune genutzten Energie aus
Biomasse gegenubergestellt (Abbildung 24). Als Datengrundlage der bestehenden
Biomassenutzung dienen die Kaminkehrerdaten, worin die Kennwerte aller Feuerungsstatten
der Bestandsgebaude enthalten sind. Im Grofteil handelt es sich dabei um Scheitholz-,
Pellets- und Hackschnitzelnutzung. Der Ursprung dieser bestehenden Biomassenutzung kann
nicht ermittelt werden.

- 5.000
=
=
£
[@)]
g
@
.0
[@)]
5 1.225
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3 0 P 268 M
Biomassepotenzial bestehende

Biomassenutzung
m Abfall Derb-, Siedlungs- und Flurholz KUP

Abbildung 24: Potenzial zur Energieerzeugung aus Biomasse.

Die aktuelle Nutzung von Biomasse (in erster Linie zur Warmegewinnung durch
Holzheizungen) in der Kommune liegt in etwa 400 MWh unter dem berechneten technischen
Potenzial. Ein nennenswerter Anteil des technischen Potenzials entfallt auf
Kurzumtriebsplantagen, deren tatsachliche @ Umsetzbarkeit aufgrund  mdglicher
Flachennutzungskonflikte begrenzt ist.

4.3.7. Biogasanlagen

Biogasanlagen sind Anlagen zur Erzeugung von Biogas, einem regenerativen Energietrager,
der durch die Vergarung organischer Materialien entsteht. Dabei wird Biomasse in einem
kontrollierten Prozess unter Ausschluss von Sauerstoff (anaerob) durch Mikroorganismen
zersetzt. Das entstehende Biogas besteht zu einem Grofteil aus Methan (CH,) und
Kohlendioxid (CO;) und kann energetisch genutzt werden. Das Gas kann beispielsweise direkt
in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt und die dabei entstehende Warme genutzt
werden. Alternativ kann das Biogas gereinigt und aufbereitet werden, um als Erdgasaquivalent
ins Gasnetz eingespeist oder als Treibstoff verwendet zu werden.

Die technischen Potenziale zur Erzeugung von Strom oder Warme aus Biogas setzen sich aus
zwei Quellen zusammen: den im kommunalen Gebiet produzierten, nutzbaren Mengen von
Wirtschaftsdiingern und nachwachsenden Rohstoffen.
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Dazu werden die Daten der Viehbestande der Gemeinde Hattenhofen herangezogen, welche
fir das Jahr 2020 vorliegen?®. Diese Zahlen werden im Anschluss mit der fiir die Tierarten
ermittelten, spezifischen Mist- und Giilleproduktion?’ verrechnet. Es wird davon ausgegangen,
dass 30 % des entstehenden Wirtschaftsdlingers zur Erzeugung von Biogas eingesetzt
werden kann. Zur Errechnung der Biogasausbeute werden zusatzlich die spezifischen
Gasentstehungsmengen je nach Mist oder Giille berlicksichtigt?®. Vorteilhaft ist, dass nach der
Vergarung die Garreste teils sogar mit verbesserten Dlngeeigenschaften auf
landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kénnen.

Die Ermittlung des Potenzials durch nachwachsende Rohstoffe in Form von Energiepflanzen
ist umstritten, da deren intensiver Anbau mit vielen Nachteilen einhergeht, darunter eine sehr
geringe Flacheneffizienz zur Energieerzeugung sowie zahlreiche dkologische Nachteile
aufgrund von groR¥flachigen Monokulturen. Gleichzeitig handelt es sich jedoch um eine
regenerative Art der Energiegewinnung, die aufgrund ihrer zeitlichen Flexibilitdt sehr wertvoll
ist und daher nicht vernachlassigt werden sollte. Fur die Potenzialausweisung wird
angenommen, dass 13 % der verfugbaren Ackerflache zum Anbau von Energiepflanzen
genutzt werden kdnnen. Dies entspricht dem aktuellen deutschlandweiten Durchschnitt. Fur
Bayern gibt das Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
einen geringfligig hoheren Wert von 14 % im Jahr 2020 an?®. Fir die Potenzialberechnung der
Energiemenge wird Silomais als Energiepflanze herangezogen. Mithilfe der mittleren
Landkreisertrage der letzten fiinf Jahre in Flrstenfeldbruck®® von Silomais kann eine
Erntemenge bestimmt werden und eine Energieertragsmenge abgeschatzt werden.

Fir die Berechnung des energetischen Potenzials wird angenommen, dass das Biogas durch
eine KWK-Anlage verwertet und zu einem Teil in Strom und zu zwei Teilen in Warme
umgewandelt wird. Daraus resultiert die Menge an Energie, die im Verwaltungsgebiet geman
dem Territorialprinzip durch Biogas gedeckt werden kann. Zudem werden in der Graphik die
Strom- und Warmeerzeugung potenziell bestehender Anlagen gegenubergestellt. Da es in
Hattenhofen keine Biogasanlagen gibt, sind hier auf der rechten Seite des Diagramms keine
Balken sichtbar (Abbildung 25). Die Graphik zeigt, dass ein territoriales technisches Potenzial
vorliegt, das noch nicht ausgeschdpft wird.

% Bayerisches Landesamt fiir Statistik (Hrsg.) (2022): Statistik kommunal 2023. Eine Auswahl wichtiger statistischer Daten. Firth.

27 Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie des Freistaats Sachsen (Hrsg.) (2019): Richtwerte fiir den monatlichen
Wirtschaftsdlingeranfall.

28 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (Hrsg.): Biogasausbeuten verschiedener Substrate (Link, zuletzt abgerufen: 19.12.2024).

29 Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (Hrsg.): Biomasse — Daten und Fakten. (Link, zuletzt
abgerufen: 08.01.2025).

30 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (Hrsg.) (2021-2025): Mittlere Landkreisertrage fiir wichtige Ackerkulturen.
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Abbildung 25: Potenzial zur Energieerzeugung durch Biogasanlagen.3!

Grenzen der Territorialbilanz - Landkreispotenzial

Es liegt nahe, dass in stadtisch gepragten Kommunen die Nutzung von Biomasse und Biogas
die Erzeugungsmoglichkeiten innerhalb der eigenen kommunalen Bilanzgrenzen Ubersteigt.
Ahnlich der Stromversorgung ist die Energieversorgung durch Biomasse in stadtisch
gepragten Gebieten vom Umland abhangig. Daher zeigen folgende zwei Abbildungen das
summierte Potenzial des Landkreises. Gegenubergestellt wird die Summe der erzeugten
Strom- und Warmemenge im Landkreis.

Abbildung 26 zeigt, dass die bestehende Biomassenutzung im Landkreis (in erster Linie zur
Warmegewinnung durch Holzheizungen) in Summe unter dem berechneten technischen
Potenzial liegt. Etwa die Halfte des technischen Potenzials entfallt auf Kurzumtriebsplantagen,
deren tatsachliche Umsetzbarkeit aufgrund méglicher Flachennutzungskonflikte begrenzt ist.
Dafur sollten hier Standorte und Nutzungsintensitat mit anderen Flachennutzungsbelangen
gut abgewogen werden.

31 Bei einigen Anlagen konnten keine Daten zur Verfiigung gestellt werden, dies ist ggf. durch eine Schraffur gekennzeichnet.
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Abbildung 26: Summiertes Potenzial zur Energieerzeugung aus Biomasse im Landkreis Fiirstenfeldbruck.

Abbildung 27 zeigt, dass sowohl das technische Warme- als auch das technische
Stromgewinnungspotenzial im Landkreis Furstenfeldbruck nahezu ausgeschopft werden. Ein
Ausbau der Nutzung ist auf die Ausweitung von Energiepflanzenanbau oder eine Zufuhr von
Substraten von auflerhalb der Bilanzgrenze angewiesen. Ein mdgliches weiteres Potenzial
besteht in der Vergarung von Biomdill der Haushalte. Die Einfihrung der Biotonne im Landkreis
Furstenfeldbruck bietet einen guten Ausgangspunkt zur Nutzung dieses Potenzials.
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Abbildung 27: Summiertes Potenzial zur Energieerzeugung aus Biogas im Landkreis Flirstenfeldbruck.
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4.3.8. Abwarme

Die Daten des Landesamts fur Umwelt, die Angaben der Datenerhebungsbégen der Industrie-
und Gewerbebetriebe sowie die Abfrage der vorhandenen Biogasanlagen haben einige
Abwarmequellen im Landkreis ergeben. Diese sind bereits vollstandig in Warmenetze
eingebunden. Somit liegt hier kein weiteres Ausbaupotenzial vor.

4.3.9. Abwasserwarme
Integration in den Energienutzungsplan als Schwerpunktprojekt

Das Warmeplanungsgesetz®? (WPG) verpflichtet Kommunen zur Erstellung einer
Kommunalen Warmeplanung. Das WPG wurde in Bayern durch die Anderung der Verordnung
zur Ausfuhrung energierechtlicher Vorschriften (AVEn) vom 18.12.2024 umgesetzt (GVBI.
2024, 651)*. Die §§ 8 ff. AVEn traten zum 02.01.2025 in Kraft. Die Gemeinden in Bayern sind
darin als planungsverantwortliche Stellen im Sinne des Warmeplanungsgesetzes festgelegt
worden. Ziel der Warmeplanung ist es, eine kosteneffiziente und klimafreundliche
Warmeversorgung zu ermitteln.

Ein zu betrachtender Baustein der Warmeplanung ist die Analyse der Warmenutzung aus
Abwasser und Oberflachengewassern. Da dies im Umfang des Energienutzungsplanes
ursprunglich nicht beauftragt war, sollen diese beiden Analysen im Rahmen des
Schwerpunktprojektes flir den gesamten Landkreis erstellt werden, um einen weiteren
Brickenschlag zwischen dem Energienutzungsplan (ENP) und der kommunalen
Warmeplanung (KWP) fir alle kreisangehérigen Kommunen zu schaffen. Im Detail sollen
geeignete Warmequellen identifiziert, genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen
analysiert und potenzielle Gebiete zur Warmeabnahme gepruft werden. Durch eine friihzeitige
Bereitstellung relevanter Daten erhalten Kommunen die bestmdégliche Unterstitzung bei der
Durchfihrung ihrer Warmeplanung. Die Untersuchung schafft eine belastbare Grundlage fir
zukunftige Planungen zur kommunalen Energieversorgung.

Potenzialanalyse Abwasserwarme

Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurde eine erste Potenzialanalyse zur Nutzung der
Abwasserwarme flr die Stadte und Gemeinden im Landkreis Furstenfeldbruck durchgefihrt.
Die Ergebnisse dienen zum einen als Basis fur die Ausschreibung der kommunalen
Warmeplanung und unterstutzen hier die Definition des Leistungsumfanges, zum anderen als
Planungsgrundlage fur bearbeitende Ingenieurbiros sowie als digitale, fortschreibbare
Grundlage fur die kunftige Fortschreibung der Warmeplanung. Ein ausfuhrliches
Berichtskapitel dieses Schwerpunktprojekts ist im Bericht des Landkreises enthalten. Fir die
Gemeinde Hattenhofen fokussiert sich die Potenzialanalyse auf die drei wesentlichen
Nutzungsmaoglichkeiten von Abwasserwarme:

32 Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG). 20.12.2023 (BGBI.2023 |
Nr.394)

33 Verordnung zur Anderung der Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften vom 18.12.2024. Bayerisches Gesetz- und
Verordnungsblatt Nr. 24/2024.
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Nutzungsmoéglichkeit in kommunalen Liegenschaften in der Ndhe des Kanalnetzes

In einem ersten Schritt wurden jene kommunalen Liegenschaften identifiziert, welche in
raumlicher Nahe von potenziell geeigneten Abschnitten des Kanalnetzes mit einem
Durchmesser von gréfer oder gleich DN 400 liegen. Nachstehende Kartendarstellung zeigt
die Standorte der kommunalen Liegenschaften in Relation zum bestehenden Kanalnetz.

Legende
Kanalnetz

—— DN <400
—— DN 400 - 800
—— DN >=800

Kommunale Liegenschaften
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Abbildung 28: Kommunale Liegenschaften in rdumlicher Ndhe zum Kanalnetz.

Die Kategorisierung der Distanzen zum Kanalnetz stellt sich wie folgt dar:
Tabelle 5: Kategorisierung der Distanzen zum Kanalnetz.

Ruckschluss auf Eignung durch raumliche Nahe zu Kanalnetz

Distanzbereich ) B i
mit groRer oder gleich DN 400

Hohe Eignung, raumliche Nahe

e Kanalnetz am StraRenabschnitt anliegend
25 - 100 m Bedingte Eignung, rdumliche Nahe
Kanalnetz im Bereich des Baublocks anliegend
100 - 200 m Voraussichtlich keine Eignung, hohe Distanz
geeignetes Kanalnetz in zu hoher Distanz zur Liegenschaft
> 200 m keine Eignung, sehr hohe Distanz

geeignetes Kanalnetz in zu hoher Distanz zur Liegenschaft

Im Verwaltungsgebiet wurden folgende Liegenschaften identifiziert, die an Kanalnetzen mit
grof3er oder gleich DN 400 in einer Distanz von bis zu 100 m liegen:
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Tabelle 6: Liste der identifizierten kommunalen Liegenschaften in rdumlicher Ndhe zum
Kanalnetz.

Liegenschaft Distanz zum Kanalnetz

in m
Rathaus Wohngeb&ude 16
Wohngebaude Lehrerwohnhaus 19
Kinderhaus 37
Grundschule 25
Kinderkrippe 71

Fur die dargestellten Liegenschaften kann im Zuge der Warmeplanung eine Detailprifung
nach folgendem Schema erfolgen:

I. Erfassung des Heizsystems der Liegenschaft

¢ Aufnahme der eingesetzten Endenergietrager, der Leistung der Heizanlage, der
Vorlauftemperaturen, der Warmeverteil- und Ubergabesysteme etc.
e Erfassung der Warmeverbrauchsdaten der letzten drei Jahre

71 Wenn in der Liegenschaft fossile Energietrager zur Beheizung eingesetzt werden und
die Warmeverteil- und Ubergabesysteme fiir den Einsatz einer Warmepumpe geeignet
sind, ist eine weitergehende Prifung der Machbarkeit empfohlen.

71 Mit einer ersten Abschatzung der bendtigten Warmepumpenleistung (aus den Daten
zur Liegenschaft) kann die bendtigte Warmeentzugsleistung aus dem Kanal und damit
die nétige Dimension des Warmetauschers nach folgender Formel abgeschatzt

werden:
JAZ -1 Wasw  Warmeentzugsleistung Abwasser
Wapw = Pwp * |—5— . N
JAZ Pyp Heizleistung Warmepumpe
JAZ Jahresarbeitszahl Warmepumpe

Il. Riicksprache mit Betreiber von Kanalnetz und Kldranlage mit Datenerhebung
¢ Kanalnetz: Prifung, ob die Mdglichkeit zur Integration eines Warmetauschers am
Standort moglich ist.

7 Aus der vorhergehenden Abschatzung ergibt sich die erforderliche Dimension des
Warmetauschers. Ist eine Integration in eine nahegelegene Haltung nicht moglich, ist
das Projekt nicht weiter zu verfolgen.

o Kanalnetz: Abfrage des Trockenwetterabflusses und der Abflussmengen am Standort
bzw. der nachstgelegenen Haltung zur Berechnung der Entzugsleistung

7 Die Warmeleistung, die dem Kanal entzogen werden kann, ergibt sich wie folgt:
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Wapw = Vap * p * ¢p * AT Wyew Warmeentzugsleistung Abwasser
v Volumenstrom (Durchfluss)
“b Schmutzwasser / Fremdwasser
P Dichte Wasser
Cp Spezifische Wéarmekapazitat Wasser

Ist die errechnete, potenzielle Entzugsleistung groRer oder gleich der Entzugsleistung,
die von der Warmepumpe bendétigt wird, zeigt dies eine grundsatzliche Machbarkeit.

¢ Klaranlage: Anfrage beim Betreiber der Klaranlage, ob die abgeschatzte Temperaturab-
senkung am Standort bzw. in der Haltung fur den Betrieb der Klaranlage tolerabel ist.

Nutzung fiir Quartiere / Warmenetzgebiete in der Nahe des Kanalnetzes

In der kommunalen Warmeplanung stellt sich die Warmenetzeignung von Gebieten mitunter
Uber deren Warmedichte in MWh/ (ha a) dar. Im Rahmen des Energienutzungsplanes erfolgte
eine warmeplanungskonforme Einteilung des beplanten Gebietes mit entsprechender
Ausweisung der Warmedichte (vergleiche Kapitel 4.4).

Ausgehend von Gebieten mit einer Warmedichte von Gber 175 MWh/(ha a) — und damit nach
Leitfaden Warmeplanung®* einer Eignung fir den Aufbau von Warmenetzen im Bestand —
welche an einem potenziell geeigneten Kanalabschnitt mit einem Mindestdurchmesser groRRer
oder gleich DN 800 liegen, ergeben sich flr das Verwaltungsgebiet nachfolgend dargestellte
Gebiete zur grundsatzlichen Eignungsprifung im Zuge der kommunalen Warmeplanung:

3 Leitfaden Warmeplanung, Hrsg. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministeriums fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB), Juni 2024
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Abbildung 29: Potenzielle Warmenetzgebiete entlang von Kanélen > DN8QO.

Weitestgehend analog zur Potenzialanalyse fur kommunale Liegenschaften kann eine erste
Abschatzung des Potenzials fur die Versorgung von Quartieren erfolgen:

I.  Erfassung der Warmenachfrage und der benétigten Heizleistung fiir Quartier
o Prifung, ob ein Warmenetz im Quartier grundsatzlich aufgebaut werden kann
(Eigentumsstruktur, Lage der Liegenschaften, Spartenkonkurrenz, etc.)

7 Nur wenn der Verlegung eines Warmenetzes nichts entgegensteht, ist das Projekt
weiter zu verfolgen

¢ Abfrage / Voranfrage der Anschlussbereitschaft bei Gebaudeeigentimern im Quartier

71 Nur wenn eine ausreichende Anschlussquote gegeben ist, ist das Projekt weiter zu
verfolgen

¢ Aufnahme der eingesetzten Endenergietrager, der Leistung der Heizanlage, der
Vorlauftemperaturen, der Warmeverteil- und Ubergabesysteme etc. in den
Liegenschaften des Quartiers

o Erfassung der Warmeverbrauchsdaten der letzten drei Jahre der Liegenschaften des
Quartiers

7 Wenn uberwiegend fossile Energietrager zur Beheizung im Quartier eingesetzt werden
und die Warmeverteil- und Ubergabesysteme der Gebaude fiir den Einsatz von
Warmepumpen geeignet sind, ist eine weitergehende Prifung der Machbarkeit
empfohlen.

71 Mit einer ersten Abschatzung der bendtigten Warmeerzeugerleistung (aus den Daten
zu Liegenschaften und erster Netztopologie) kann die benétigte Warmeentzugsleistung
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aus dem Kanal und damit die nétige Dimension des Warmetauschers nach folgender
Formel abgeschatzt werden:

Weo =P (]AZ - 1) Wasw Warmeentzugsleistung Abwasser
ABW T owE JAZ Pyp  Heizleistung Warmepumpe
JAZ  Jahresarbeitszahl Warmepumpe

Il. Riicksprache mit Betreiber von Kanalnetz und Kldranlage mit Datenerhebung
e Kanalnetz: Prifung, ob die Moglichkeit zur Integration eines Warmetauschers am
Standort maéglich ist.
7 Aus der vorhergehenden Abschatzung ergibt sich die erforderliche Dimension des
Warmetauschers. Ist eine Integration in eine nahegelegene Haltung nicht moglich, ist
das Projekt nicht weiter zu verfolgen.

o Kanalnetz: Abfrage des Trockenwetterabflusses und der Abflussmengen am Standort
bzw. der nachstgelegenen Haltung zur Berechnung der Entzugsleistung

7 Die Warmeleistung, die dem Kanal entzogen werden kann, ergibt sich wie folgt:

Wapw = Vap * p * ¢ * AT Wypw  Warmeentzugsleistung Abwasser
i Volumenstrom (Durchfluss)

V
@b Schmutzwasser / Fremdwasser
P Dichte Wasser
Cp Spezifische Warmekapazitat Wasser

Ist die errechnete, potenzielle Entzugsleistung gréfRer oder gleich der Entzugsleistung,
die von der Warmepumpe / des Warmeerzeugers bendtigt wird, zeigt dies eine
grundsatzliche Machbarkeit.

¢ Klaranlage: Anfrage beim Betreiber der Klaranlage, ob die abgeschatzte Temperaturab-
senkung am Standort bzw. in der Haltung fur den Betrieb der Klaranlage tolerabel ist.

Nutzung von GroBwédrmepumpen an Kldaranlagenstandorten fiir Warmenetze

Nach Leitfaden Warmeplanung® ist eine Nutzung des Abwassers im Auslauf einer Klaranlage
dann in Betracht zu ziehen, wenn das technische Potenzial geteilt durch die notwendige
Transportdistanz (Luftlinie) mindestens 1 MWh / km betragt.

3 Leitfaden Warmeplanung, Hrsg. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministeriums fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB), Juni 2024
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Abbildung 30: Darstellung der erhobenen Kléranlagen.
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Fir folgende Klaranlagen im Gemeindegebiet wurden Daten erhoben und eine potenzielle,
mittlere Warmeentzugsleistung aus dem Abfluss sowie die entsprechende Warmeleistung

einer Warmepumpe abgeschatzt:

Tabelle 7: Liste der erhobenen Klaranlagen.

Kidraniage Temperaturbereich  Trockenwetterabfluss Warmeentzugsleistung Warmeleistung
9 Abfluss inls Abwasser in kW Wirmepumpe in kW
Hattenhofen 8 bis 23°C 100 1.680 2.610

Die Warmeentzugsleistung ergibt sich dabei wie folgt:

Wapw = 'a,b *p*cp*x AT Wapw

Va,b

p
Cp

Die Leistung der Warmepumpe ergibt sich aus:

AZ
Pywp = Wypw * (]—) Wasw
JAZ — 1 Pyp
JAZ
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Das dargestellte, Uberschlagige Potenzial in der Klaranlage sollte insbesondere im Kontext
moglicher notwendiger Optimierungen der Anlage betrachtet werden. Der Eigenbedarf an
Energie in der Klaranlage ist zu berlcksichtigen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Einige kommunale Einrichtungen liegen in
raumlicher Nahe zu Kanalen, die ein grundsatzliches Potenzial aufweisen. Ebenso befinden
sich einzelne Quartiere mit Warmebedarf in rdumlicher Nahe zu grolen
Abwasserkanalsystemen. Je nach Einzelfall kann im nachsten Schritt eine Detailprifung - wie
im Kapitel beschrieben - angestof3en werden.

Es besteht in der Gemeinde Hattenhofen ein technisches Potenzial der Warmenutzung am
Klaranlagenstandort. Dies kann wie beschrieben in Form einer Detailuntersuchung validiert
und gepruft werden.

4.3.10. Umweltwarme aus Oberflaichengewassern

Die thermische Nutzung von Oberflachengewassern mittels Warmepumpen ermdglicht eine
nachhaltige und wirtschaftliche Warmeversorgung. Dabei entzieht eine Warmepumpe dem
Gewasser Warme Uber einen Warmetauscher und hebt das Temperaturniveau mithilfe eines
Kaltekreislaufs an. Diese Technologie eignet sich sowohl flr Einzelgebaude als auch fir
Warmenetze®.

Fur die Analyse der thermischen Nutzung von Oberflachengewassern wurden aufgrund der
Datenverfligbarkeit die Gewasser Glonn, Maisach und Amper betrachtet. Das Potenzial der
Stillgewasser wird aufgrund fehlender Datengrundlage qualitativ analysiert. Die Ergebnisse
dieses Schwerpunktprojekts werden aufgrund der kommunenubergreifenden Relevanz in dem
Bericht des Landkreises ausfuhrlich dargestellt. Zusammenfassend wird das Potenzial der
thermischen Nutzung von Oberflachengewdssern anhand folgender Kriterien fir die
kreisangehdrigen Kommunen bewertet:

1. Vorliegen eines der untersuchten Gewasser im Verwaltungsgebiet

2. Soweit ein Gewasser vorhanden ist: rdumliche Nahe von bestehenden Querbauten
(z.B. Wehre, Laufwerke) zu Warmesenken. Durch die Nutzung von Bestandsstrukturen
wie Querbauten kénnen zusatzliche Eingriffe in die Umwelt minimiert werden.
Grundsatzlich kann die Nutzung von Gewassern zur Warmeentnahme auch
unabhangig von Querbauwerken denkbar sein. Dies unterliegt stets
Einzelfallentscheidungen.

Zusammenfassend fir die Gemeinde Hattenhofen ist festzuhalten: Es besteht kein Potenzial
zur Warmenutzung aus Oberflachengewasser.

3 FfE (2024): Warmepumpen an FlieRgewassern — Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern.
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4.3.11. Kraft-Warme-Kopplung

Der Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) hat als Briuckentechnologie eine bedeutende
Rolle in der Energiewende gespielt. KWK-Anlagen nutzen den eingesetzten Brennstoff — meist
Erdgas — mit einem Wirkungsgrad von bis zu 90 % zur gleichzeitigen Erzeugung von Warme
und Strom. Damit leisten sie einen Beitrag zu einer effizienteren Energieversorgung.
Mittelfristig  er6ffnen Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe potenziell neue
Einsatzmdglichkeiten fir die KWK-Technologie. Allerdings existiert bislang keine
flachendeckende Versorgungsstrategie fur diese Energietrager, da ihre Herstellung
energieintensiv und technisch herausfordernd ist. Angesichts des kleiner werdenden
Zeitraums zur Umstellung auf erneuerbare Energien konnen fossile KWK-Anlagen lediglich als
temporare Lésung betrachtet werden, die inzwischen in der Neuanschaffung nicht empfohlen
werden kann.

4.3.12. Oberflachennahe Geothermie

Der Begriff ,Geothermie“ oder ,Erdwarme* beschreibt die in Form von Warme gespeicherte
Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde®’. Prinzipiell muss bei der geothermischen
Energiegewinnung zwischen zwei verschiedenen Arten, namlich der oberflachennahen
Geothermie und der Tiefengeothermie (vgl. Kapitel 4.3.13) unterschieden werden.

Die oberflaichennahe Geothermie umfasst dabei die obersten Bereiche bis ca. 400 m Tiefe.
Sie stellt in Kombination mit Warmepumpen eine besonders umweltfreundliche und effiziente
Méglichkeit zur Warmeversorgung von einzelnen Gebauden oder kleineren Warmenetzen mit
geringerem Heizwarmebedarf dar. Die Nutzung erfolgt Uber den Warmeentzug aus
oberflachennahen Schichten durch den Einsatz verschiedener Technologien, wie Erdwarme-
kollektoren,  Erdwarmesonden oder der Nutzung des Grundwassers Uber
Grundwasserbrunnen.

Die Potenzialanalyse erfolgte flurstlickscharf, und berlcksichtigt die geologischen,
hydrogeologischen und  geothermischen  Untergrundbedingungen.  Weitergehende
Einschrankungen durch bestehende infrastrukturelle Ausschlussflachen wie Tunnel,
Tiefgaragen oder unterirdische Gebaude sind nicht berlcksichtigt und mussen im Einzelfall
gepruft werden. Details zur Potenzialermittlung sind der Studie zur bayernweiten, raumlich
detaillierten Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen Geothermie®® zu
entnehmen.

Die Potenzialanalyse zur Nutzung der oberflichennahen Geothermie wird getrennt nach
Erdwarmekollektoren, Grundwasserwarmepumpen und Erdwarmesonden vorgenommen:

Erdwarmekollektoren nutzen die Warme, die in den obersten 10 m Tiefe des Untergrundes
gespeichert ist. Damit handelt es sich um die am nachsten an der Oberflache verbauten
geothermischen Systeme, weshalb sie auch unter dem Begriff ,oberflachennaheste

37 StMUGV & StMWIVT (Hrsg.) (2007): Oberflachennahe Geothermie. Miinchen.

3 Technische Universitat Miinchen, ENIANO GmbH, Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niimberg (Hrsg.) (2024): Bayemweite,
raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas
Bayern: Abschlussbericht. Miinchen, Erlangen.
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Erdwarmesysteme* bekannt sind. Die Kollektoren sind geschlossene Systeme, die dem Boden
Warme mithilfe von Kunststoffrohren entziehen. Die Leitungen werden in unterschiedlichen
Formen (flachenhaft, korbférmig, in Graben) unterhalb der Frostgrenze im Boden verlegt und
beinhalten meist ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch (Sole). Die verfligbare Warme ergibt
sich aus der Wechselwirkung des Bodens mit der Atmosphéare und der Sonnenstrahlung sowie
aus dem Einfluss des Niederschlages. Dadurch wird die Leistung der Erdwarmekollektoren
sowohl von der lokalen Bodenbeschaffenheit als auch mafRgeblich durch das lokale Klima
bestimmt. Der typische Aufbau eines Erdwarmekollektors ist in Abbildung 31 dargestellt. Eine
Genehmigungspflicht gibt es nur, wenn sie im Grundwasser stehen.

EFE:
80 cm biz 120 om

Abbildung 31: Der typische Aufbau eines Erdwérmekollektors (Bildquelle: Interreg Alpine Space Programme,
Projekt GRETA).

Die angewandte Methodik zur Ermittlung des Potenzials fur die Nutzung von
Erdwarmekollektoren basiert auf der VDI 4640, diese gibt abhangig von den
Systemparametern Klimazone, Bodenart, @ Wassergehalt und  Volllaststunden
Entzugsleistungen fiir Erdwarmekollektoren an. Uber die ermittelte, potenzielle Kollektorflache
je Flurstick wurde das Potenzial jedes Standortes bzw. fir jedes im Warmekataster
abgebildete Gebaude abgeleitet. Am wichtigsten fiur die Potenzialanalyse ist hierbei die
Warmeleitfahigkeit des Bodens. Am besten geeignet sind daher Flachen mit wenig Gefalle und
optimale Bodeneigenschaften. Die Kollektoren haben einen Flachenbedarf der ca. dem 1,5 bis
2,5-fachen der zu beheizenden Wohnflache entspricht. Die individuelle Flachenverfugbarkeit
z.B. aufgrund von Bewuchs, Gartennutzung oder Versiegelungsgrad auf jedem einzelnen
Grundstulick kann nicht vorab geprift werden.

Abbildung 32 zeigt das Entzugspotenzial von Erdwarmekollektoren in der Gemeinde
Hattenhofen. Fir eine bessere Kartenlesbarkeit sind in der Abbildung ausschliellich die
Potenziale von bebauten Flursticken und geplanten Neubaugebieten dargestellt. Die
Potenzialberechnung erfolgte jedoch flachendeckend auch aufierhalb von Siedlungsgebieten
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und ist entsprechend vollumfanglich in der Datenabgabe an das Landratsamt Flrstenfeldbruck
enthalten.

Aufgrund der wenigen technischen Einschrankungen bei Erdwarmekollektoren zeigt sich in
den meisten Gebieten ein insgesamt hohes Potenzial. Es wird zudem die Anforderung einer
ausreichenden Platzverfugbarkeit fur die Nutzung von Erdwarmekollektoren ersichtlich:
besonders in dicht besiedelten Bereichen mit geringerer Grundstlcksflachenverfligbarkeit
verringert sich die potenzielle Warmeentzugsleistung. Im Vergleich dazu weisen vor allem die
groleren Flurstlicke ein erkennbar héheres Potenzial auf.

Legende
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Abbildung 32: Potenzialkarte fiir Erdwérmekollektoren.

Insgesamt zeigt sich im Siedlungsbereich der Gemeinde Hattenhofen ein hohes
Warmeentzugspotenzial fur Erdwarmekollektoren. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage
eines geologischen Untergrundmodells der Friedrich-Alexander-Universitat. In einigen
Bereichen des Landkreises konnen keine Entzugsleistungen berechnet werden. Diese
Flachen sind ggf. hellblau in der Karte gekennzeichnet.

Grundwasserwarmepumpen sind offene Systeme, welche Warme direkt aus dem
Grundwasser entziehen. Das Grundwasser wird dem Grundwasserleiter durch einen
Férderbrunnen mit einer Unterwassertauchpumpe entnommen, passiert den quellenseitigen
Warmetauscher einer Warmepumpe zur Erzeugung von Heizwarme und wird nach der
thermischen Nutzung mit niedrigerer Temperatur Uber einen Injektionsbrunnen
(Schluckbrunnen) dem Grundwasserleiter wieder zugefuhrt. Der typische Aufbau einer
Grundwasserwarmepumpe ist in Abbildung 33 dargestellt. Die ganzjahrig stabile Temperatur
des Grundwassers ermdglicht eine zuverlassige Energiequelle, die unabhangig von
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saisonalen Schwankungen ist. Auch diese Technologie kann fiir die Beheizung von
Einzelgebauden oder fur die Versorgung kleinerer Warmenetzgebiete genutzt werden. Die
Wirtschaftlichkeit hangt dabei stark von der benétigten Brunnentiefe, aber auch der Anzahl an
versorgten Gebauden ab. Diese Technologie erfordert umfangreiche Planung und Erkundung,
da eine Genehmigungspflicht besteht, die in der Regel durch die értliche Wasserbehdrde erteilt
wird. Zentralen Aspekt bei der Planung bildet der erforderliche Brunnenabstand: Brunnenpaare
massen in ausreichendem Abstand zueinander oder zu weiteren Brunnenpaaren geplant
werden, da es sonst zu einer Reduktion der Effizienz der Grundwasserwarmepumpen oder
gar zu einem hydraulischen Kurzschluss im Brunnensystem kommen kann.

AISENKUNG

THERMISCHES
RECYCLING

Abbildung 33: Typischer Aufbau einer Grundwasserwdrmepumpe mit Férder- und Schluckbrunnen (Bildquelle:
Interreg Alpine Space Programme, Projekt GRETA).

Die angewandte Methodik zur Ermittlung des Potenzials fir die thermische Nutzung des
Grundwassers basiert auf der VDI 4640. Auf Basis von standortscharfen Grundwasserdaten
wurden potenzielle Entzugsleistungen von Grundwasserwarmepumpen fur jedes Flurstick
abgeleitet. Darin werden nicht nur die standortscharfen Grundwasserdaten berucksichtigt
sondern auch der potenzielle Abstand der Grundwasserbrunnen innerhalb des Flursticks.
Abbildung 34 zeigt das Entzugspotenzial von Grundwasserwarmepumpen in der Gemeinde
Hattenhofen. Fur eine bessere Kartenlesbarkeit sind in der Abbildung ausschlieRlich die
Potenziale von bebauten Flursticken und geplanten Neubaugebieten dargestellt. Die
Potenzialberechnung erfolgte jedoch flachendeckend auch aufierhalb von Siedlungsgebieten
und ist entsprechend vollumfanglich in der Datenabgabe an das Landratsamt Furstenfeldbruck
enthalten.
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Abbildung 34: Potenzialkarte fiir Grundwasserwdrmepumpen.

GemalR den Daten des Landratsamtes sind zum Stichtag 01.01.2025 10 Grundwasser-
warmepumpen genehmigt worden. Das Landesamt fur Umwelt weist ca. 2 Standorte der
Grundwasserbrunnenpaare im Betrachtungsgebiet aus, die in der Karte dargestellt sind (vgl.
Abbildung 34). Da es sich bei den Angaben des Landratsamtes um genehmigte Anlagen
handelt, gelten diese als verlasslichere Grundlage fur die Bewertung der tatsachlichen
Nutzung von Grundwasserwarmepumpen. Die Berechnung des Potenzials erfolgt aufgrund
eines hydrogeologischen Untergrundmodells der Technischen Universitat Manchen. In einigen
Bereichen des Landkreises kdnnen keine Entzugsleistungen berechnet werden. Diese
Flachen sind ggf. hellblau in der Karte gekennzeichnet. Generell ist zu erwahnen, dass fur die
Potenzialabschatzung der thermischen Grundwassernutzung von grundsatzlich konservativen
Annahmen beziglich des Grundwasserkorpers ausgegangen wird. Die Einsatzfahigkeit von
Grundwasserwarmepumpen ist jedoch stark von lokalen Gegebenheiten beeinflusst und
bedarf stets einer Einzelfallprifung.

Erdwarmesonden entnehmen ahnlich den Flachenkollektoren dem Erdreich Uber eine
Warmetragerflussigkeit Energie. Im Gegensatz zum Kollektor werden bei Erdwarmesonden
die Leitungen jedoch durch Bohrungen vertikal in den Boden eingebracht und erreichen dabei
Tiefen zwischen 30 und 100 Metern. Die Lange der Bohrlécher hangt dabei vom Warmebedarf,
der Untergrundbeschaffenheit und den genehmigungsrechtlichen Vorgaben ab.

In einem geschlossenen Kreislauf flief3t ein Warmetragermedium und transportiert Warme aus
dem Untergrund zum Verdampferkreislauf einer Warmepumpe (vgl. Abbildung 35).
Kleinanlagen (nach VDI 4640) mit maximal 30 kW Heizleistung der angeschlossenen
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Warmepumpe umfassen von einer bis zu ca. sechs Erdwarmesonden. Ein Einfamilienhaus mit
ca. 10 kW Heizleistungsbedarf benétigt in der Regel eine oder zwei Sonden.

Abbildung 35: Typischer Aufbau einer Erdwdrmesonde (Bildquelle: Interreg Alpine Space Programme, Projekt
GRETA).

Die Erdwarmesonden kénnen entweder dezentral fur einzelne Gebaude oder auch in gréReren
Sondenfeldern zur Versorgung mehrerer Gebaude genutzt werden. Durch die Abkuhlung des
umliegenden Erdreichs bei der Warmeentnahme ist dabei auf ausreichenden Abstand
zwischen den einzelnen Bohrungen zu achten, da sich sonst die Effizienz der einzelnen
Sonden reduziert.

Das dargestellte Potenzial geht aus Karten des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt hervor,
welches die Nutzungsmdglichkeit fur Erdwarmesonden publiziert. Dabei werden folgende
Gebietskategorien differenziert:

» Gebiete, in denen vor dem Bau von Erdwarmesonden eine Prifung durch das zustandige
Wasserwirtschaftsamt notwendig ist

= Gebiete, in denen von vorneherein der Bau von Erdwarmesonden aufgrund von
Gewassern, hydrogeologischen, geologischen und wasserwirtschaftlichen Bedingungen
oder Trinkwasserschutzgebieten ausgeschlossen ist
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Legende
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I Nicht mdéglich
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| I | © Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifu.bayern.de

Abbildung 36: Potenzialkarte fiir Erdwdrmesonden.

Gemal den Daten des Landratsamtes ist zum Stichtag 01.01.2025 ein Erdwarme-
sondensysteme genehmigt worden. Das Landesamt flir Umwelt weist ca. 3 einzelne
Erdwarmesondenbohrungen aus, die in der Karte dargestellt sind (vgl. Abbildung 36). Da es
sich bei den Angaben des Landratsamtes um genehmigte Anlagen handelt, gelten diese als
verlasslichere Grundlage fur die Bewertung der tatsachlichen Nutzung von Erdwarme-
sondensystemen. Die Mdglichkeit zum Bau von Erdwarmesonden ist laut dem Landesamt fir
Umwelt im Siedlungsbereich Uberwiegend (unter Vorbehalt einer Einzelfallprifung) gegeben.
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Zusammenfassung Oberflachennahe Geothermie

Eine Quantifizierung des Potenzials ist ebenso wie bei Luftwarmepumpen nicht sinnvoll, da es
sich um ein nahezu uneingeschranktes Potenzial handelt und den Einzelfallentscheidungen
der Gebaudeeigentimer unterliegt. Bei der Bewertung der oberflachennahen Geothermie ist
zu beachten, dass die wirtschaftliche Umsetzbarkeit oft einen erheblichen einschrankenden
Faktor darstellt. Methodisch kann dies nur teilweise bertcksichtigt werden, beispielsweise
durch die Einbeziehung maximaler Grundwasserbrunnentiefen oder begrenzter Bohrtiefen flr
Sonden.

Grundséatzlich kann davon ausgegangen werden, dass eine erdgekoppelte Warmepumpe bei
vorhandenem Nutzungspotenzial wirtschaftlich realisierbar ist. In der Planungsphase sollte
stets eine Einzelfallbewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgen, bei der auch alternative
Losungen und die jeweils aktuellen Férdermdglichkeiten bertcksichtigt werden.

4.3.13. Tiefe Geothermie

Die Tiefengeothermie dringt tiefer in das Erdreich vor als die oberflachennahe Geothermie.
Aktuell liegt die technische Grenze bei etwa 7.000 m. Bei der Tiefengeothermie werden
grundsatzlich zwei Arten, die hydrothermale und petrothermale Energiegewinnung
unterschieden. Bei ersterer werden Heillwasservorkommen mit Temperaturen von ca. 40 bis
uber 100 °C genutzt, wahrend die petrothermale Energiegewinnung die in den Gesteinen
gespeicherte Energie (Hot-Dry-Rock) nutzt. In der Regel kommt in Bayern die hydrothermale
Geothermie zum Einsatz. Mittels zweier Bohrungen (Bohrungsdublette) wird hierbei zum einen
das heille Wasser geférdert und zum anderen das erkaltete Wasser wieder in den Aquifer
reinjiziert. Das Wasser ist dabei lediglich der Warmeubertrager der im Gestein im tiefen
Untergrund gespeicherten Warme. Die zur Verfigung stehende Warmeenergie kann einerseits
direkt an einen Heizkreislauf iber Warmetauscher weitergegeben werden, anderseits kann sie
aber auch bei ausreichend hohen Temperaturen (Uber 100 °C) zur Stromerzeugung mit Kraft-
Warme-Kopplung genutzt werden®.

Tiefengeothermie eignet  sich  insbesondere fur die energieeffiziente  zentrale
Warmeversorgung in Ballungszentren, da die Anlagen nur wenig Flache bendtigen und leise
arbeiten. Fir die Nutzung zur direkten Warmebereitstellung wird eine Grenztemperatur fur
tiefengeothermisches Potenzial von > 80 °C angenommen®. Fordertemperaturen < 80 °C
kénnen dennoch fir die Warmegewinnung geeignet sein: Je nach Netzauslegung bzw.
Aulentemperatur ist hier eine zusatzliche Temperaturerhéhung (z.B. zentrale Warmepumpe)
erforderlich. Auch eignet sich die Tiefengeothermie dann zum Ausbau eines kalten
Warmenetzes, bei dem dezentrale Warmepumpen fir die Temperaturbereitstellung in den
einzelnen Gebauden herangezogen werden missen.

39 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.): Tiefe Geothermie (Link, zuletzt abgerufen: 18.12.2024).
40 TU Miinchen (Hrsg.) (2020): Bewertung Masterplan Geothermie: Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie. Miinchen.
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Abbildung 37 zeigt die fiur diese Technologie relevante Horizonttemperatur entlang des
Oberjuras (Malm) an*'. Dieser liegt im Landkreis Firstenfeldbruck in einer Tiefe zwischen
600 — 1800 m Tiefe unter NN an.
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Datenquelle: Horizonttemperaturprofil Oberjura, © LIAG-Institut fiir Angewandte Geophysik, Miinchen, 2024. GeotlS.

Abbildung 37: Horizonttemperatur entlang des Oberjuras (Datenquelle: GeotlS).

Im Rahmen eines Akteursgesprachs mit einem Vertreter der Geothermie Allianz Bayern (GAB)
wurde diese Temperaturabschatzung validiert. Das Temperaturniveau im Bereich der
Kommune ist fir die direkte Warmebereitstellung geeignet, geg. ist eine Temperaturerhéhung
erforderlich.

Als zweites Kriterium ist die Konzessionsvergabe heranzuziehen. Erdwarme ist nach
Bundesberggesetz (BBergG) ein sogenannter bergfreier Bodenschatz, d.h. sie gehdért nicht
zum Grundeigentum. Der Staat vergibt fur Aufsuchung bzw. Gewinnung daher &ffentlich-
rechtliche Konzession nach den im Bundesberggesetz verbindlich festgelegten Kriterien.
Diese Konzessionen stellen eigentumsgleiche Rechte dar, die innerhalb der festgelegten
Feldesgrenzen ein ausschlielliches Recht zur Erkundung bzw. Gewinnung der Erdwarme
vergeben. Diese sind fur die Aufsuchung die "bergrechtliche Erlaubnis" und nach Findigkeit
der Bohrungen die "bergrechtliche Bewilligung" flr die dauerhafte Gewinnung. Sie werden in
Bayern vom Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
(StMWi) erteilt.

41 LIAG-Institut fir Angewandte Geophysik.; Agemar, T. (2022) 3D Subsurface Temperature Model of Germany and Upper Austria.
Compilation of gridded data (25 MB) and documentation.
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Abbildung 38 zeigt die erteilten Erlaubnisse des Bayerisches Staatsministerium flr Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie fur tiefengeothermische Bohrungen im Landkreis
Firstenfeldbruck.
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Abbildung 38: Erteilte Aufsuchungserlaubnis im Landkreis Flirstenfeldbruck
(Datenquelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, Referat 86, FstB).
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4.4. Potenzial Warmenetze und Warmeverbundgebiete

Warmenetze sind zentrale Infrastrukturen zur Verteilung von Heizwarme, die von einem oder
mehreren zentralen Erzeugern — beispielsweise Heiz(kraft)werke, Industrieanlagen oder
erneuerbaren Energiequellen — gespeist werden. Die Warme wird Gber das Warmenetz an die
Endverbraucher wie Wohnhauser, Gewerbebauten oder kommunale Einrichtungen geliefert.
Dabei erfolgt die Warmelbertragung in der Regel Uber ein geschlossenes System von
isolierten Leitungen, das warmes Wasser als Tragermedium nutzt. Warmenetze lassen sich in
zwei grundlegende Typen unterscheiden: Warme Warmenetze und kalte Warmenetze. Warme
Warmenetze arbeiten mit hohen Vorlauftemperaturen, oft zwischen 70 und 120 °C. Sie eignen
sich besonders fur die direkte Beheizung von Gebauden und die Bereitstellung von
Warmwasser. Kalte Warmenetze hingegen operieren mit deutlich niedrigeren
Vorlauftemperaturen, meist zwischen 10 und 25 °C. Das bendétigte Temperaturniveau auf
Gebaudeseite wird dann Uber Warmepumpen in jedem Objekt individuell erzeugt. Kalte
Warmenetze nutzen oft Umweltwarme oder Abwarme als Warmequellen und kénnen im
Sommer auch zur Kihlung eingesetzt werden. Sie eignen sich vorrangig fir Gebaude mit
besseren energetischen Baustandards oder als Warmequelle fir Systeme mit niedrigeren
Vorlauftemperaturen.

Die Eignung eines Gebietes zum Aufbau und Betrieb eines Warmenetzes |asst sich Uber die
jeweils vorliegenden wirtschaftlichen Rahmenbedingungen definieren. Wesentlich ist die
Struktur und HoOhe des Warmeabsatzes: Eine hohe Warmeabnahme in raumlicher
Konzentration mit einer geringen Anzahl an Anschlussnehmern stellt hierbei ein
wirtschaftliches Optimum der Warmenachfragestruktur dar. Eine potenziell hohe
Anschlussquote im Netzgebiet sowie das Vorhandensein von Ankerkunden mit grofer,
konstanter Warmenachfrage sind wesentliche Kriterien, die dies in der Praxis stlitzen. Der
Nachfragestruktur gegenuber stehen die Investitions- und Betriebskosten fir Netzinfrastruktur
und Erzeuger. Hier gilt es, einen mdglichst grollen Warmeabsatz Gber eine mdglichst geringe
Netzlange zu erzielen. Weiterhin stellen Trassenquerungen grofder Strallen oder
Bahnstrecken sowie die Verlegung im eng mit Sparten belegten Strallenraum wirtschaftlich
ungunstige Faktoren beim Netzausbau dar. Wirtschaftliche Vorteile kbnnen beim Netzausbau
etwa durch die parallele Verlegung weiterer Infrastruktur wie z.B. eines Glasfasernetzes erzielt
werden oder durch die Kombination des Netzausbaus mit MalRnahmen der
StralRenerneuerung.

Im Rahmen des ENPs erfolgte eine erste Identifikation potenzieller Warmenetzgebiete auf
Basis der Warmebedarfsdichte. Die Warmebedarfsdichte in MWh/(ha a) ist eine zentrale
Kennzahl, die den potenziellen Jahreswarmeabsatz pro Flache angibt. Sie gibt damit eine
Uberschlagige Relation von Warmeabsatz zu Netzinvestition an, welche fir eine
grundlegende, erste Einschatzung der Wirtschaftlichkeit des Netzausbaus in definierten
Gebieten herangezogen werden kann. Die Kategorisierung der Warmedichte ist in Anlehnung
an den Leitfaden Warmeplanung des Bundeswirtschaftsministeriums definiert*?. Erganzt

42 BMWK, BMWSB (Hrsg.) (2024): Leitfaden Wérmeplanung.
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wurde diese um eine zusatzliche Kategorie (415 - 750 MWh/(ha a)), um eine bessere
Differenzierung der Ergebnisse zu erzielen (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: Klassifizierung der Warmedichtewerte in Eignungskategorien.

Warmedichte Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

[MWh/ha*a]
0-70 Kein technisches Potenzial
70 - 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 - 415 Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 750 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand
unter Bedingung von Positivfaktoren

750 — 1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Abbildung 39 zeigt das Ergebnis fir die Gemeinde Hattenhofen. Insgesamt liegen knapp 214
beheizte Gebaude mit insgesamt 7.821 MWh Warmebedarf in Gebieten, die grundsatzlich fur
konventionelle Warmenetze geeignet sind. Dies entspricht 52 % des gesamten
Warmebedarfs. Dies entspricht jedoch einem technischen Potenzial. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung kann geprift und in enger Abstimmung mit potenziellen
Warmenetzbetreibern eruiert werden, in welchen Bereichen sich tatsachlich ein Warmenetz
wirtschaftlich betreiben Idsst. Dies hangt mallgeblich von lokalen Gegebenheiten wie z.B.
geplante Strallensanierungsarbeiten, Spartenbelegung und Abnehmerinteresse ab.
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Abbildung 39: Wérmedichtekategorien im Betrachtungsgebiet.
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5. Entwicklungsszenarien-Tool

Um die Kommunen des Landkreises Furstenfeldbruck bei einer faktenbasierten Herleitung
konkreter Handlungspfade und mdglicher Ziele beim Ausbau der Erneuerbaren Energien zu
unterstltzen, hat der Landkreis das Instrument des Entwicklungsszenarien-Tools eingeflihrt.
Mit Hilfe dieses Excel-Tools, das jeder Kommune zur Verfigung gestellt wird, kdnnen diese
auf einfache Weise Ziele und MalRnahmen zur Zielerreichung als Meilensteine auf ihrem Pfad
zur Klimaneutralitdt definieren. Damit kann sowohl der Umfang der Aufgabe des
Klimaschutzes als auch moégliche Lésungswege aufgezeigt und diskutiert werden.

Das Tool umfasst verschiedene Berechnungen und Modellierungen:

= Referenzenergiesystem: Erfassung des Ist-Zustands der Energieerzeugung und
-nachfrage (Strom/Warme) basierend auf der Energiebilanz des Energienutzungsplans
(erstellt mit Klimaschutzplaner)

= Prognose der Energienachfrage: Berechnung der zukinftigen Energiebedarfe anhand
von Faktoren wie Bevolkerungswachstum, Wirtschaftsentwicklung und technologische
Fortschritte

= Definition von Ausbauszenarien: Festlegung von Ausbauzielen flr erneuerbare Strom-
und Warmeerzeugung.

=  Berechnung der THG-Emissionen: Darstellung der Auswirkungen der Szenarien auf
CO,-Emissionen, um Strategien zur Klimaneutralitdt zu bewerten.

Im Ergebnis zeigt das Tool die Szenario-Planung anhand von visuellen Darstellungen sowie
Eingabemasken zur einfachen Anpassung von Parametern fiir eine nachhaltige Energiezu-
kunft. Details zu den Datengrundlagen sowie der Funktions- und Bedienweise des Excel-Tools
sind dem Kurzbericht ,Excel-Tool fur ein kommunales Entwicklungsszenario® zu entnehmen.

Nachfolgende Seiten zeigen ein beispielhaftes Entwicklungsszenario fir die Gemeinde
Hattenhofen. Das Ausbauszenario (siehe blau hinterlege Felder in den nachstehenden
Abbildungen) kann und soll individuell in jeder Kommune eigenstandig getroffen werden. Die
Ausbauszenarien wurden flir dieses Beispiel anhand des bestehenden Ausbaustandes, kurz-
oder langfristig geplanter Projekte, den Malnahmenvorschlagen sowie auf Basis der
kommunalen Fachgesprache getroffen.
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Szenario erneuerbare Warmebereitstellung

Entwicklung der Warmenachfrage nach Sektoren

= Private Haushalte GHD / Industrie = Kommunale Einrichtungen
[
1191 386 2040
[
Warmenachfrage
in MWh/a
1158 3’8 2022
i
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
Prognostizierte Warmenachfrage fiir das Jahr 2040: 9.456 MWh/a
PROGNOSE Aktuelle Warmenachfrage fiir das Jahr 2022: 10.601 MWh/a
Entwicklung der Warmenachfrage bis 2040: -11%

POTENZIALE

Bei der Betrachtung der Entwicklung des Warmebedarfs, wurden Annahmen zur Sanierung des
Gebaudebestands sowie die Steigerung der Energieeffizienz berlicksichtigt.

Die Gemeinde Hattenhofen setzt sich folgende Sanierungsziele:

2030 2035 2040 2045

Jahrliche Sanierungsrate in % bezogen
auf die Gebaudenutzflache von 2022 1,9% 1,9% 1,9% 1,9%
Zum Vergleich: @ Sanierungsrate Deutschland 2022: 0,8 %
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Entscheidungen, die Art und Umfang der zukinftigen ErschlieBung vorhandener Potenziale betreffen,
obliegen der jeweiligen Kommune. Nachstehender Szenarien-Rechner erméglicht eine Simulation mit
verschiedenen Ausbauzielen und dient als Hilfestellung zur Abschatzung der benétigten Handlungsschritte auf
dem Weg zu einer erneuerbaren Heizwarmeversorgung.

Ausbauziele

%-Anteil an der gesamten Warmeerzeugung
Erzeuger 2030 2035 2040 2045
Fernwirme (zentral) 15% 35% 35% 35%
davon erneuerbarer Anteil 100% 100% 100% 100%
Erneuerbar (dezentral)
oberflachennahe Geothermie 10% 15% 18% 18%
Luft-Wéarmepumpe 10% 15% 18% 18%
Solarthermie 3% 4% 5% 5%
Biomasse 25% 25% 25% 25%
Summe dezentrale erneuerbare 48% 59% 65% 65%

Wairmebereitstellung

Bei erfolgreicher Umsetzung dieser Zielsetzung ergabe sich fiir die Gemeinde Hattenhofen folgende Deckung
der Warmenachfrage:

Art der Warmeerzeugung Prozentualer Anteil e ULTIORD

MWh/a
Erneuerbare Warmeerzeugung 100% 9.456
Nicht emeuerbare Warmeerzeugung 0% 0
Warmeerzeugung in MWh/a
2045 100% <> 9.035
2040 100% <> 9.456
2035 94% <> 9.877
2030 63% > 10.286
2022 32% <> 10.601
| 2.OIOO 4.0IOO 6.600 8.600 10.600

Erneuerbare Warmeerzeugung Nicht erneuerbare Warmeerzeugung < Warmenachfrage

Falls weniger Anlagen einer Art installiert werden, mussen mehr Anlagen der anderen Art installiert werden,
damit das Ziel, im Landkreis Firstenfeldbruck eine treibhausgasneutrale, von Importen unabhangige
Warmeversorgung aufzubauen, erreichbar bleibt.

Durch Definition konkreter Ziele und schrittweise Umsetzung der Potenziale lassen sich die Folgen des
Klimawandels mildern und die regionale Wertschépfung starken.
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Szenario erneuerbare Strombereitstellung

Entwicklung der Stromnachfrage nach Sektoren

= Private Haushalte GHD / Industrie Kommunale Einrichtungen
1.694 820 62 2.899
Stromnachfrage
in MWh/a
1.993 896 92
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Prognostizierte Gesamtstromnachfrage in 2040:
Zunahme der Stromnachfrage von 2022 bis 2040:
Anteil der Mobilitat an der Stromnachfrage in 2040:

PROGNOSE

Anteil der Warme an der Stromnachfrage in 2040:

POTENZIALE

Mobilitat Power 2 Heat

914 2040
2022
6.000 7.000
6.390 MWh/a
114 %
45 %
14 %

Um den durch E-Mobilitat, Warmepumpen und andere Entwicklungen steigenden Strombedarf zu decken und die
Ziele aus der Klimaschutzerklarung zu erreichen, sollte dieser Strom kiinftig bilanziell erneuerbar erzeugt werden.

Méglichkeiten zur erneuerbaren Deckung der Stromnachfrage sind vornehmlich Photovoltaik, Windkraft,
Wasserkraft sowie Biomasse, wobei die Potenziale fiir Biomasse und Wasserkraft bereits heute als ausgeschopft

angesehen werden.

Weitere wichtige Schritte umfassen MaRnahmen zur Energieeinsparung: beispielsweise die Sanierung des

Gebaudebestands und die Steigerung der Energieeffizienz in allen Bereichen.
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ZIELSETZUNG

Entscheidungen, die Art und Umfang der zukiinftigen Nutzung vorhandener Potenziale betreffen, obliegen der
jeweiligen Kommune. Nachstehender Szenarien-Generator erméglicht ein Experimentieren mit verschiedenen
Ausbauzielen und dient als Hilfestellung zur Abschatzung der bendtigten Handlungsschritte auf dem Weg zu einer

erneuerbaren Stromversorgung.

Die Gemeinde Hattenhofen setzt sich folgende Ziele im Ausbau regenerativer Stromerzeugung:

Zubauziele
Erzeuger 2022 2030 2035 2040 2045 Einheit
Windkraft 0 0 0 0 0 Anlagen
PV Dachfliche 6388 kwp 1.050 1.800 2.550 3.300 L
PV Freiflache R 0 0 0 0 ha
P\: :;'fl',ﬁf)he 0 0 0 0 0 ha

Bei erfolgreicher Umsetzung dieser Zielsetzung ergébe sich fiir die Gemeinde Hattenhofen folgende Deckung der
Stromnachfrage durch erneuerbare Energien:

Angestrebte Stromproduktion nach Erzeuger

2045 I < ©
5 2040 I o
s
=
B2
22 2035 e
Ec
e
& 2030 IeEEmm——
2022
2.000 4.000 6.000 8.000
» Bestand Erneuerbare 2022 Zubau PV-Dachflache
Zubau PV-Freiflache (EEG) Zubau Agri-PV
Zubau Windenergie Nicht aus lokalen EE gedeckter Strombedarf
¢ Stromnachfrage

Falls weniger Anlagen einer Art installiert werden, missen mehr Anlagen der anderen Art installiert werden, damit das

Ziel, im Landkreis Firstenfeldbruck eine treibhausgasneutrale, von Importen unabh&ngige Stromversorgung
aufzubauen, erreicht werden kann.

Durch Definition konkreter Ziele und schrittweise Umsetzung der Potenziale lassen sich die Folgen des Klimawandels

mildern und die regionale Wertschépfung starken.
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6. MaBRnahmenkatalog

Das Kernziel des digitalen Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientier-
ten und praxisbezogenen Maflinahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fur die
Kommune aufzeigt. Der Mallnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung im Rahmen der
Fachgesprache ausgearbeitet.

Einzelne Projekte aus dem MaRRnahmenkatalog wurden im Rahmen des digitalen Energienut-
zungsplans als Detailprojekte auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin gepruft. Im
folgenden Abschnitt werden die einzelnen MalRnahmen in Steckbriefen beschrieben. Wo dies
sinnvoll erschien, wurden diese Steckbriefe um Detailanalysen erganzt. Es besteht die
Méglichkeit, die Umsetzung der im MalRhahmenkatalog aufgeflhrten Projekte im Rahmen von
Anschlussforderungen zu  férdern, dies umfasst z.B. Potenzialstudien oder
Umsetzungsbegleitungen. Ein Energienutzungsplan dient allgemeinhin der internen
Entscheidungsvorbereitung und entfaltet keine Rechtswirkung nach aulen. Insoweit bedurfen
die erarbeiteten Mallnahmenempfehlungen eines Beschlusses durch den Gemeinderat.
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Die Beschreibung der einzelnen MaBnahmen erfolgt dabei nach folgendem Schema:

Ziel(e)

Zielgruppe e Kommune, Landkreis
e Unternehmen
e Privater Sektor (Birgerinnen, Gebaudeeigentimerinnen)

Einfluss der Kommune auf die e Die Kommune hat direkten Einfluss.

Umsetzung e Die Kommune hat indirekten Einfluss. Die Entscheidung
Uber die Umsetzung des Projektes wird nicht (priméar) von
der Kommune getroffen.

e Die Kommune hat geringen bis keinen Einfluss auf die
Entscheidung Uber die Umsetzung, kann jedoch durch
Informationsbereitstellung die MalBnahme ansto3en.

Umsetzungszeitraum o Kurzfristig: bis zu 2 Jahren
e Mittelfristig: 2-5 Jahre
e Langfristig: > 5 Jahre

Fordermoglichkeiten e Forderungen des Freistaat Bayern
e Fodrderung des Bundes

Hinweis: die genannten Fordermdglichkeiten sind eine
Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Erstellung des
Energienutzungsplans. Die Darstellung erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit bzw. Forderfahigkeit. Sie ersetzt daher keine
Beurteilung durch den jeweiligen Férdermittelgeber.

CO:Einsparung MaRnahmenspezifische Angabe, z.B.
e Spezifische Emissionen einer Anlage
e GroRenordnung der gesamten Emissionsreduktion
e Spezifische Emissionsreduktion je eingesparter Einheit

Kostenabschéatzung Malnahmenspezifische Angabe, z.B.
o Spezifische Kosten der jeweiligen Anlage
e GroRenordnung der Gesamtinvestition (<10.000 EUR;
10.000 - 50.000 EUR; 50.000 — 100.000 EUR; > 100.000
EUR)
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1. Photovoltaik-Anlage auf Schule

Kurzbeschreibung

Ziel(e)

Einfluss der Kommune auf
die Umsetzung

Zeitraum far die
Umsetzung

Nachste Schritte

Anzunehmende CO;
Einsparung

Kostenabschétzung der
MaRnahmenausfihrung
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Die Dachflachen der Schule bieten grol3es Potenzial zum Ausbau
von Photovoltaik zur regenerativen Stromerzeugung. Uber die
Eigenstromnutzung und Uberschusseinspeisung kann die
Kommune sowohl finanziell als auch vom Klimaschutz profitieren.
Zusatzlich sollen die Dachflachen des Lehrerwohnhauses
energetisch saniert und gedammt werden.

Senkung der Stromverbrauchskosten

Steigerung der Unabhangigkeit von Strompreisschwankungen
Beitrag zur Energiewende

Vorbildfunktion

Dach-Photovoltaik sind von der Mehrwertsteuer befreit,
Uberschussstrom wird gemaR EEG vergiitet

¢ Anfrage eines Solarteurs mit Dimensionierung und Bau der

Anlage
e Anfrage von Betrieben zur Dachddmmung des
Lehrerwohnhauses

e Errichtung und Betrieb der Anlagen

Mittel:
CO:2 — Einsparung einer 24 kWp Anlage: 10 t CO2aq pro Jahr
Emissionsfaktor des deutschen Strommix 2022: 498 g COzaq /kWh

Mittel
24 kWp — Anlage: ~ 26.500 €
Annahme: 1.100 €/kWp



Digitaler Energienutzungsplan fur die Gemeinde Hattenhofen

Erganzende Informationen zur MaBnahme:

Schule

SoEErnole ] Potenzialabschatzung Gesamt:

1850 -900 - e Anzahl Module: 657 Stiick a 420 Wp
e pro o Gesamtleistung: 276 kWp

: 1000 1050 e Ausrichtung: Ost/Std/West

B 11001150 e Gesamtjahresstromertrag:

ot 217.000 kWh/a

. 1250 - 1300 ¢ Investitionskosten: 304.000 €
-t CO; — Einsparung: 108 t pro Jahr
l'.iber140[)

(Verschattung aufgrund des Baumbestands,
der erhalten werden soll, wurde
berticksichtigt)

Stromverbrauch: ~ 22.500 kWh/a

Nachfolgende Graphik zeigt die Ergebnisse einer Uberschlagigen
Wirtschaftlichkeitsberechnung bei einem Zubau einer 24 kWp Anlage auf dem Dach der
Schule und Turnhalle (der am wenigsten verschatteten Bereiche) bei einer
Eigenverbrauchsquote von 60 %. Es kann mit einer Amortisationszeit von etwa 10 - 11 Jahren
gerechnet werden. Unter Bericksichtigung des Eigenstromverbrauchs von insgesamt
22.500 kWh erscheint daher aus wirtschaftlicher Sicht ein Zubau von ca. 24 kWp als sinnvoll.
Von einer Vollbelegung wird aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten abgeraten. Wenn eine
Kombination mit einer elektrisch betriebenen Heizung (z.B. Warmepumpe) oder Speichern
angestrebt wird, wird empfohlen die Anlagenkonfiguration darauf auszurichten.
Kumulierter Cashflow und Kapitalwert bei Teilbelegung
€40.000
€30.000
€20.000
€10.000
€0
(€10.000)

(€20.000)

(€30.000)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Laufzeit in Jahren

B Kumulierter Cashflow M Kapitalwert
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Dies stellt lediglich eine Naherung auf Basis der verfligbaren Informationen dar. Fur eine
Optimierung der Auslegungsberechnung gilt es, geeignete Fachbuiros hinzuzuziehen.

Folgende Annahmen liegen der Wirtschaftlichkeitsabschatzung zugrunde:

Investitionskosten: 26.400 €

Jahrliche Betriebskosten: 2 % der Investitionssumme
Jahrliche Moduldegradation: 0,25 %

Inflation: 2 %

Stromverbrauch: 22500 kWh p.a.

Strompreis (Netzbezug): 0,19 €/kWh
Strompreissteigerung: 1 %

Anteil der Eigenstromnutzung 60 %
EEG-Einspeisevergitung: 0,0695 €/kWh
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2. Energetische Optimierung Lehrerwohnhaus

Kurzbeschreibung Die Dachflachen des Lehrerwohnhauses bieten ein erhebliches
Potenzial fur den Ausbau von Photovoltaik zur nachhaltigen
Stromerzeugung. Im Zuge dieser MaBnahme sollen die Dacher
zudem energetisch saniert und geddammt werden. Erganzend ist die
Umstellung des Heizsystems rechtzeitig zu planen. Potenziell bietet
die grof3e Dachflache Synergieeffekte in Kombination mit einer
Warmepumpe. Alternativ ist ein Anschluss des Lehrerwohnhauses
an die Warmeversorgung der Schule zu prifen. Diese MaBhahmen
leisten einen wichtigen Beitrag zur Erflllung der Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) sowie des bayerischen
Klimaschutzgesetzes.

Ziel(e) e Erhohung der Energieeffizienz
¢ Reduzierung der Betriebskosten
e Senkung des Energieverbrauchs und des CO,-AusstoR3es
¢ Nachhaltige Gebaudebewirtschaftung

Einfluss der Kommune Direkt
auf die Umsetzung

Umsetzungszeitraum Erstellung Machbarkeitsstudie: kurzfristig (0 - 3 Jahre)
Umstellung Heizsysteme: kurz- bis langfristig (1 - 10 Jahre)

Fordermoglichkeiten o KFW (422)
e Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)

Nachste Schritte e Bestandsaufnahme des Gebaudes und Bewertung der
Heizanlagen hinsichtlich Alter, Effizienz und Zustand
e Zeit- und Budgetplanung fiir Austausch Heizsystem und
Aufbau Dach-Photovoltaik
e Umsetzung: Austausch veralteter Heizsysteme

CO; Einsparung Sehr hoch:
Substitution des Erddlverbrauchs (~23.000 kWh) durch Erneuerbare
Heizsysteme:
=137 t CO2aq nach 20 Jahren
Emissionsfaktor Erdél: 310 g CO,-aq/kWh

16 kWp Dach-Photovoltaik: 7,8 t COzsq pro Jahr
Emissionsfaktor des deutschen Strommix 2022: 498 g COz2aq /kWh
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Kostenabschéatzung Kosten fir den Heizungstausch: Variabel, je nach System

16 kWp Dach-Photovoltaik: Mittel 17.600 €
Annahme: 1.100 €/kWp
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Ergénzende Informationen zur Mal3nahme:

Wohngebaude
3

Solare Einstrahlung jo Potenzialabschatzung Gesamt:

i Photovoltaikmodul [W/m#]

| o0 e Anzahl Module: 39 Stiick a 420 Wp
£ 950 - 1000 Gesamtleistung: 16 kWp
o 1050 1100 Ausrichtung: S
I 1100 - 1150 Gesamtjahresstromertrag: 15.700 kWh/a
Investitionskosten: 18.000 €
CO; — Einsparung: 7,8 t/a

| I 1150 - 1200
B 1200 - 1250
B 1250 - 1300
| I 1300 - 1350
Il 1350 - 1400
I iber 1400

b ‘,'/‘{l
Kein Stromverbrauch bekannt.

Heizungstausch:

Beispielrechnung CO:-Preisentwicklung: Der Kostenvergleich zwischen einer fossilen
Heizung und einer Warmepumpe gewinnt zunehmend an Bedeutung, da Energiepreise und
die Preise des CO,-Emissionshandels stetig steigen. Beide Heizsysteme unterscheiden sich
deutlich in den Anschaffungskosten, den Energiekosten und den Betriebskosten sowie ihrer
Abhangigkeit von Energiepreisentwicklungen. Wahrend fossile Heizungen aktuell wesentlich
geringere Investitionskosten aufweisen, bieten Warmepumpen langfristig einen Vorteil durch
niedrigere Betriebskosten. Die Entwicklung der CO,-Bepreisung spielt dabei eine zentrale
Rolle, da sie die Brennstoffkosten fossiler Heizsysteme langfristig nachteilig beeinflusst. Die
Preispfade des CO.-Emissionshandels liegen 2025 mit dem nationalen Brennstoffemissions-
handel (nEHS) bei 45 €/t CO,. Da ab 2027 der freie Zertifikatshandel des europaischen
Emissionshandels den nEHS ersetzt, bestimmt der Markt die Hohe des CO.-Preises. Die
Preisprognosen fir 2045 weisen eine breite Streuung bis zu 670 €/t auf*®. Eine
Beispielrechnung, welche rein die jahrlichen Energiekosten (Einkauf Heizél / Strom und
Emissionskosten) uUber die kommenden 20 Jahre betrachtet, wurde auf Grundlage des
aktuellen Olverbrauchs des Lehrerwohnhauses erstellt. Aufgrund der schwierigen
Preisprognose werden zwei Szenarien dargestellt:

1. Szenario: Energiekosten, ohne CO2-Preis (durchgezogene Linien)
2. Szenario: Energiekosten unter Annahme einer maximalen CO»-Preissteigerung auf
670€/t in 2045 (gestrichelte Linie)

43 Bayerischer Unternehmensverband Metall und Elektro e. V., Verband der Bayerischen Metall- und Elektro-Industrie e. V., Vereinigung der
Bayerischen Wirtschaft e. V. (Hrsg.) (2024). Online verfiigbar: Link (zuletzt aufgerufen 30.01.2025).
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Energiekosten inkl. CO, Bepreisung

7.000 €

6.000 €

c
&
Z  5000€
X
°
g 4.000€
& -
2 3000€ -
£ -
= -
B 2000€ TN

1.000 €

o€

Heizol, of

Wérmepu

Heizél, ohne CO,-Preis

Wérmepumpe, ohne CO,-Preis

— — Heizél, mit CO,-Preis

— — Waéarmepumpe, mit CO,-Preis

Ohne CO»-Preis liegen die Energiekosten der Warmepumpe in dieser Beispielrechnung
jahrlich 450 € unter den Kosten der Olheizung. Mit CO,-Bepreisung wird die Differenz deutlich

groler.

Folgende Annahmen liegen der Beispielrechnung zugrunde:

Heizolverbrauch:

Heizolpreis

Emissionen Heizol:
Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe:

Stromverbrauch Warmepumpe:

Strompreis:
Emissionen Strom:

23.000
0,08
310

3,5
7.300

0,19
260
15

kWh p.a.
€/kWh (~80€/100I)
g/kWh

kWh p.a.

€/kWh (Warmepumpentarif,
Endkundenpreis)

g/kWh (2025)

g/kWh (2045)

Méogliche Preisschwankungen im Energiepreisschwankungen wurden aufgrund der geringen
Prognosesicherheit flir diese Beispielrechnung vernachladssigt. Die Energiekosten der
Warmepumpe kdnnen durch eine Kombination mit Dachphotovoltaik weiter gesenkt werden.
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3. Heizungstausch und Ausbau Dach-Photovoltaik im Rathaus

Kurzbeschreibung Fur die fossil betriebene Olheizung im Rathaus (Baujahr 1971) steht
mittelfristig ein Heizungstausch an. Dies soll friihzeitig geplant und
geeignete Alternativen gefunden werden. Eine Kombination mit dem
Ausbau einer Dach-Photovoltaik wird empfohlen. Die MaRnhahme
tragt dazu bei, die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) und des bayerischen Klimaschutzgesetzes zu erfiillen.

Ziel(e) e Erhdhung der Energieeffizienz
e Reduzierung der Betriebskosten
e Senkung des Energieverbrauchs und des CO,-Ausstol3es
e Nachhaltige Gebaudebewirtschaftung

Einfluss der Kommune Direkt
auf die Umsetzung

Umsetzungszeitraum Mittelfristig
Foérdermdglichkeiten o KFW (422)

e Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Nachste Schritte ¢ Bestandsaufnahme und Bewertung der Heizanlagen
hinsichtlich Alter, Effizienz und Zustand
e Zeit- und Budgetplanung fiir Austausch
e Umsetzung: Austausch veralteter Heizsysteme

CO; Einsparung Sehr hoch:
Substitution des Olverbrauchs (45.000 kWh/a) durch Warmepumpe:
=268t CO2aq nach 20 Jahren
Emissionsfaktor Erdél: 310 g CO,-aqg/kwh

Stromerzeugung aus 23 kWp Dach-Photovoltaik: 11 t COzsq pro Jahr
Emissionsfaktor des deutschen Strommix 2022: 498 g COzaq /kWh

Kostenabschéatzung Kosten fir den Heizungstausch: Sehr hoch ~ 100.000 — 200.000 €
Kosten fir 23 kWp Dach-Photovoltaik: Mittel ~ 25.400 €
Annahme: 1.100 €/kWp
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Detailinformationen zur MaBnahme

Beispielrechnung CO:-Preisentwicklung: Der Kostenvergleich zwischen einer fossilen
Heizung und einer Warmepumpe gewinnt zunehmend an Bedeutung, da Energiepreise und
die Preise des CO,-Emissionshandels stetig steigen. Beide Heizsysteme unterscheiden sich
deutlich in den Anschaffungskosten, den Energiekosten und den Betriebskosten sowie ihrer
Abhangigkeit von Energiepreisentwicklungen. Wahrend fossile Heizungen aktuell wesentlich
geringere Investitionskosten aufweisen, bieten Warmepumpen langfristig einen Vorteil durch
niedrigere Betriebskosten. Die Entwicklung der CO,-Bepreisung spielt dabei eine zentrale
Rolle, da sie die Brennstoffkosten fossiler Heizsysteme langfristig nachteilig beeinflusst. Die
Preispfade des CO,-Emissionshandels liegen 2025 mit dem nationalen Brennstoffemissions-
handel (nEHS) bei 45 €/t CO2. Da ab 2027 der freie Zertifikatshandel des europaischen
Emissionshandels den nEHS ersetzt, bestimmt der Markt die Hohe des CO.-Preises. Die
Preisprognosen fiir 2045 weisen eine breite Streuung bis zu 670 €/t auf*. Eine
Beispielrechnung, welche rein die jahrlichen Energiekosten (Einkauf Heizél / Strom und
Emissionskosten) uUber die kommenden 20 Jahre betrachtet, wurde auf Grundlage des
aktuellen Olverbrauchs des Rathauses erstellt. Aufgrund der schwierigen Preisprognose
werden zwei Szenarien dargestellt:

3. Szenario: Energiekosten, ohne CO2-Preis (durchgezogene Linien)
4. Szenario: Energiekosten unter Annahme einer maximalen CO»-Preissteigerung auf
670 €/t in 2045 (gestrichelte Linie)

Energiekosten inkl. CO, Bepreisung
14.000 €
12.000 € —
10.000 € —_
8.000 € -
6.000 € =

4.000 € "<

2.000 €

jahrliche Energiekosten

0€

J— Heizol, ohne CO,-Preis — — Heiz6l, mit CO,-Preis
—_ Warmepumpe, ohne CO,-Preis — — Warmepumpe, mit CO,-Preis
Warmepumpe mit PV, ohne CO, -Preis Warmepumpe mit PV, mit CO.-Preis

Ohne CO--Preis liegen die Energiekosten der Warmepumpe in dieser Beispielrechnung
jahrlich 900 € unter den Kosten der Olheizung. Mit CO,-Bepreisung wird die Differenz deutlich

44 Bayerischer Unternehmensverband Metall und Elektro e. V., Verband der Bayerischen Metall- und Elektro-Industrie e. V., Vereinigung der
Bayerischen Wirtschaft e. V. (Hrsg.) (2024). Online verfiigbar: Link (zuletzt aufgerufen 30.01.2025).
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grof3er. Bei einer Kombination der Warmepumpe mit einer Dach-Photovoltaik erhéht sich die
Einsparung auf 1.800 — 11.000 € pro Jahr, je nach CO-Preisentwicklung.

Folgende Annahmen liegen der Beispielrechnung zugrunde:

Heizolverbrauch: 45.000 kWh p.a.
Heizoblpreis 0,08 €/kWh (~80 €/100 1)
Emissionen Heizol: 310 g/kWh
Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe: 3,5
Stromverbrauch Warmepumpe: 14.300 kWh p.a.
€/kWh (Warmepumpentarif,

Strompreis: 0,19 Endkundenpreis)
Emissionen Strom: 260 g/kWh (2025)

15 9/kWh (2045)

Strombedarfsdeckung durch Dach-
Photovoltaik: 1/3 des bendtigten Warmepumpenstroms

Mégliche Preisschwankungen im Energiepreisschwankungen wurden aufgrund der geringen
Prognosesicherheit flr diese Beispielrechnung vernachladssigt. Die Energiekosten der
Warmepumpe koénnen durch eine Kombination mich Dach-Photovoltaik weiter gesenkt
werden.

Ausbau Dach-Photovoltaik:

Rathaus

Solare Einstrahlung je
Photovoltaikmodul [W/m?]
] 850 - 900

e Potenzialabsch&tzung Gesamt:

50 1000 e Anzahl Module: 55 Stiick &
o 420 Wp
% I 1100 - 1150
P o oo o Gesamtleistung: 23 kWp
I 1250 - 1300 . .
.o e e Ausrichtung: Sud

Il iber 1400

e Gesamtjahresstromertrag:
22.300 kWh/a

Stromverbrauch: ~ 7.000 kWh/a

Entsprechend des aktuellen Stromverbrauchs wiirde der Ausbau von ca. 7 kWp den héchsten
wirtschaftlichen Nutzen bringen. Aber auch eine Vollbelegung mit 23 kWp stellt sich in einem
Zeitraum von 20 Jahren noch als wirtschaftlich dar. Nachfolgende Graphik zeigt die Ergebnisse
einer Uberschlagigen Wirtschaftlichkeitsberechnung bei einem Vollausbau auf dem Dach des
Rathauses bei einer eher geringen Eigenverbrauchsquote von 20 %.
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Kumulierter Cashflow und Kapitalwert bei Vollbelegung

€15.000
€10.000
€5.000
€0
(€5.000)
(€10.000)
(€15.000)
(€20.000)
(€25.000)

(€30.000)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Laufzeit in Jahren
W Kumulierter Cashflow W Kapitalwert

Es kann mit einer Amortisationszeit von etwa 16 - 17 Jahren gerechnet werden. Danach
erwirtschaftet die Anlage Gewinne. Im Zuge einer Heizungsumstellung und einem daraus
resultierenden Anstieg des Stromverbrauchs ist davon auszugehen, dass sich die
Amortisationszeit der Anlage deutlich verkurzt.

Dies stellt lediglich eine Uberschlagige Berechnung anhand der zur Verfligung gestellten
Informationen dar, fur eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung und optimierte Auslegung
sind Fachfirmen hinzuzuziehen.

Folgende Annahmen liegen der Wirtschaftlichkeitsabschatzung zugrunde:

Stromverbrauch: 7000 kWhp.a.

Strompreis (Netzbezug): 0,19 €/kWh

Anteil der Eigenstromnutzung 20 %

Teileinspeisevergltung: 0,0695 €/kWh

Strompreis: 0,19 €/kWh (Warmepumpentarif, Endkundenpreis)
Investitionskosten: 25400 €
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4. Heizungstausch Bauhof/Feuerwehr-Geratehaus und Ausbau Dach-

Photovoltaik

Kurzbeschreibung Fur die fossil betriebene Olheizung im Bauhof und
Feuerwehrgeratehaus (Baujahr 2002) steht mittelfristig ein
Heizungstausch an. Dies soll friihzeitig geplant und geeignete
Alternativen gefunden werden. Eine Kombination mit dem Ausbau
einer Dach-Photovoltaik wird empfohlen. Die Malinahme trégt dazu
bei, die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und des
bayerischen Klimaschutzgesetzes zu erfiillen.

Ziel(e) e Erhohung der Energieeffizienz
e Senkung des Energieverbrauchs und des CO,-Ausstol3es
e Reduzierung der Betriebskosten
¢ Nachhaltige Gebaudebewirtschaftung

Einfluss der Kommune Direkt
auf die Umsetzung

Umsetzungszeitraum Umstellung Heizsystem: mittelfristig
Foérdermdglichkeiten o KFW (422)

e Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Nachste Schritte ¢ Bestandsaufnahme und Bewertung der Heizanlagen
hinsichtlich Alter, Effizienz und Zustand
e Zeit- und Budgetplanung fiir Austausch
e Umsetzung: Austausch veralteter Heizsysteme

CO; Einsparung Sehr hoch:
Substitution des Olverbrauchs (50.000 kWh/a) durch Warmepumpe:
=298 t CO2aq nach 20 Jahren
Emissionsfaktor Erdél: 310 g CO,-aqg/kwh

Stromerzeugung aus 31 kWp Dach-Photovoltaik: 15 t COz2sq pro Jahr
Emissionsfaktor des deutschen Strommix 2022: 498 g COzaq /kWh

Kostenabschéatzung Kosten fir den Heizungstausch: Sehr hoch ~ 100.000 — 200.000 €
Kosten fur 31 kWp Dach-Photovoltaik: Mittel ~ 34.000 €
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Ergianzende Informationen zur MaBnahme

Beispielrechnung CO:-Preisentwicklung: Der Kostenvergleich zwischen einer fossilen
Heizung und einer Warmepumpe gewinnt zunehmend an Bedeutung, da Energiepreise und
die Preise des CO,-Emissionshandels stetig steigen. Beide Heizsysteme unterscheiden sich
deutlich in den Anschaffungskosten, den Energiekosten und den Betriebskosten sowie ihrer
Abhangigkeit von Energiepreisentwicklungen. Wahrend fossile Heizungen aktuell wesentlich
geringere Investitionskosten aufweisen, bieten Warmepumpen langfristig einen Vorteil durch
niedrigere Betriebskosten. Die Entwicklung der CO,-Bepreisung spielt dabei eine zentrale
Rolle, da sie die Brennstoffkosten fossiler Heizsysteme langfristig nachteilig beeinflusst. Die
Preispfade des CO,-Emissionshandels liegen 2025 mit dem nationalen Brennstoffemissions-
handel (nEHS) bei 45 €/t CO2. Da ab 2027 der freie Zertifikatshandel des europaischen
Emissionshandels den nEHS ersetzt, bestimmt der Markt die Hohe des CO.-Preises. Die
Preisprognosen fiir 2045 weisen eine breite Streuung bis zu 670 €/t auf*®. Eine
Beispielrechnung, welche rein die jahrlichen Energiekosten (Einkauf Heizol / Strom und
Emissionskosten) uUber die kommenden 20 Jahre betrachtet, wurde auf Grundlage des
aktuellen Olverbrauchs des Bauhofs erstellt. Aufgrund der schwierigen Preisprognose werden
zwei Szenarien dargestellt:

5. Szenario: Energiekosten, ohne CO2-Preis (durchgezogene Linien)
6. Szenario: Energiekosten unter Annahme einer maximalen CO»-Preissteigerung auf
670 €/t in 2045 (gestrichelte Linie)

Energiekosten inkl. CO, Bepreisung

16.000 €
14.000 € -
12.000 € —
10.000 € -

8.000 € -

6.000 € -

4.000 € ’Q

——— — ———— — — — — — — — — — — —

jahrliche Energiekosten

2.000 €

0€

— Heizél, ohne CO,-Preis — — Heizél, mit CO,-Preis
—_— Warmepumpe, ohne CQO,-Preis — — Warmepumpe, mit CO,-Preis
Warmepumpe mit PV, ohne CO; -Preis Warmepumpe mit PV, mit CO,-Preis

Ohne CO.-Preis liegen die Energiekosten der Warmepumpe in dieser Beispielrechnung
jahrlich 1.000 € unter den Kosten der Olheizung. Mit CO.-Bepreisung wird die Differenz

45 Bayerischer Unternehmensverband Metall und Elektro e. V., Verband der Bayerischen Metall- und Elektro-Industrie e. V., Vereinigung der
Bayerischen Wirtschaft e. V. (Hrsg.) (2024). Online verfiigbar: Link (zuletzt aufgerufen 30.01.2025).
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deutlich gréRer. Bei einer Kombination der Warmepumpe mit einer Dach-Photovoltaik erhéht
sich die Einsparung auf 2.000 — 12.000 € pro Jahr, je nach CO2-Preisentwicklung.

Folgende Annahmen liegen der Beispielrechnung zugrunde:

Heizolverbrauch: 50.000 kWh p.a.
Heizoblpreis 0,08 €/kWh (~80 €/100 1)
Emissionen Heizol: 310 g/kWh
Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe: 3,5
Stromverbrauch Warmepumpe: 15.900 kWh p.a.
€/kWh (Warmepumpentarif,

Strompreis: 0,19 Endkundenpreis)
Emissionen Strom: 260 g/kWh (2025)

15 9/kWh (2045)

Strombedarfsdeckung durch Dach-
Photovoltaik: 1/3 des bendtigten Warmepumpenstroms

Mégliche Preisschwankungen im Energiepreisschwankungen wurden aufgrund der geringen
Prognosesicherheit flr diese Beispielrechnung vernachladssigt. Die Energiekosten der
Warmepumpe koénnen durch eine Kombination mich Dach-Photovoltaik weiter gesenkt
werden.

Ausbau Dach-Photovoltaik:

Feuerwehr

ot e R O e Potenzialabschatzung Gesamt:

—poagioet e Anzahl Module: 139 Stiick a
1000 - 1050 'J

= 420 Wp

= oo \ e Gesamtleistung: 58 KWp

B 1250 - 1300 . < . . ie

- 0 Y L3 e Ausrichtung: Sid

I iiber 1400 b

e Gesamtjahresstromertrag:

o N
\4 56.400 KWh/a
J \L ¢ Investitionskosten: 64.200 €

Stromverbrauch: ~ 6.200 kWh/a * CO:—Einsparung: 28,1 t pro Jahr

Entsprechend des aktuellen Stromverbrauchs wiirde der Ausbau von ca. 6 kWp den héchsten
wirtschaftlichen Nutzen bringen. Im Zuge einer Heizungsumstellung und einem daraus
resultierenden Anstieg des Stromverbrauchs ist der Ausbau einer gréReren Dach-Photovoltaik
(~15 kWp zusatzlich) zu empfehlen. Nachfolgende Graphik zeigt die Ergebnisse einer
Uberschlagigen Wirtschaftlichkeitsberechnung bei einem Zubau einer 31 kWp Anlage auf dem
Dach der Feuerwehr bei einer Eigenverbrauchsquote von 60 % bei einem prognostizierten
Stromverbrauch von 22.000 kWh.
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Kumulierter Cashflow und Kapitalwert bei Teilbelegung

€70 000
€60 000
€50 000
€40 000
€30 000
€20 000
€10 000

€0

(€10 000)

(€20 000)

(€30 000)

(€40 000)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Laufzeit in Jahren

B Kumulierter Cashflow W Kapitalwert

Es kann mit einer Amortisationszeit von etwa 7 - 8 Jahren gerechnet werden. Dies stellt
lediglich eine Uberschlagige Berechnung anhand der zur Verfligung gestellten Informationen
dar. Da keine zeitliche Auflésung der Verbrauchsdaten vorliegen, kann das Lastprofil des
Gebaudes von den hier getroffenen Annahmen abweichen. Fir eine detaillierte
Wirtschaftlichkeitsberechnung und optimierte Auslegung insbesondere in Kombination mit
Warmepumpe und Speicher sind Fachfirmen hinzuzuziehen.

Folgende Annahmen liegen der Wirtschaftlichkeitsabschatzung zugrunde:

Investitionskosten: 34.100 €

Jahrliche Betriebskosten: 2 % der Investitionssumme
Jahrliche Moduldegradation: 0,25 %

Inflation: 2 %

Stromverbrauch: 22 000 kWh p.a.

Strompreis (Netzbezug): 0,19 €/kWh
Strompreissteigerung: 1 %

Anteil der Eigenstromnutzung 60 %
EEG-Einspeisevergltung: 0,0695 €/kWh
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5. Ausbau von Dach-Photovoltaik + Speicher fir Sportplatzgebaude

Kurzbeschreibung Die Installation einer Photovoltaikanlage auf dem Dach des
Sportplatzgeb&audes in Kombination mit einer Warmepumpe und
ggf. eines Speichers zur Maximierung des Eigenstromverbrauchs
kann wesentlich zur Betriebskostensenkung beitragen. So kann
eine nachhaltige Eigenstromerzeugung, geringe Energiekosten fur
den Sportverein und die Nutzung bereits versiegelter Flachen flr
eine regenerative Stromerzeugung erreicht werden.

Sofern die Wirtschaftlichkeit fir den Sportverein gegeben ist, gibt es
die Mdglichkeit von Mieterstrommodellen, Dachverpachtung oder
Anlagenverpachtung an den Verein.

Ziel(e) e Finanzielle Vorteile fir den Verein durch Reduzierung der
Stromverbrauchskosten
e Vorbildfunktion
e Beitrag zum kommunalen Klimaschutz durch CO, -
Reduktion

Einfluss der Kommune auf  Indirekt
die Umsetzung

Zeitraum fur die Kurzfristig (0 — 3 Jahre)

Umsetzung

Fordermoglichkeiten Dach-Photovoltaik sind von der Mehrwertsteuer befreit,
Volleinspeiseanlagen werden bis 100 kWp mit 10,68 ct/kWh (2025)
vergutet

Néachste Schritte e Abfrage Stromverbrauch (inkl. zeitlicher Dimension)

e Angebotseinholung bei Solarteurlnnen zu Photovoltaik-
Systemen mit Speicher

e Wirtschaftlichkeitsberechnung (ggf. durch Dienstleister)

e Wahl eines Pacht-/Betreibermodells

e Errichtung und Betrieb der Anlage

Anzunehmende CO; Mittel:
Einsparung 22 kWp Anlage:10,4 t COziq pro Jahr
Emissionsfaktor des deutschen Strommix 2022: 498 g COz2aq /kWh

Kostenabschéatzung der Mittel:
MafRnahmenausfiihrung 22 kWp Anlage: ~ 24.200 €

Annahme:; 1.100 €/kWp
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Erganzende Informationen zur MalRnahme

Ausbau Dach-Photovoltaik: Sportheim

Solare Einstrahlung je
Photovoltaikmeodul [W/m?]
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Potenzialabschéatzung Gesamt:

e Anzahl Module: 52 Stiick a 420 Wp

o Gesamtleistung: 22 kWp

e Ausrichtung: Sud

e Gesamtjahresstromertrag: 20.900 kWh/a
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6. Auf-und Ausbau eines Warmenetzes

Kurzbeschreibung Ein Warmenetz ermdglicht die zentrale Erzeugung und Verteilung
von Wéarme an mehrere Verbraucherinnen, wodurch der
Energieverbrauch und die CO, -Emissionen erheblich reduziert
werden kdnnen. Durch die gemeinsame Nutzung von
Warmequellen wird eine héhere Effizienz erreicht, was langfristig zu
Kosteneinsparungen und einer nachhaltigen Energieversorgung
beitragt. Anschlussnehmerinnen kdénnen kurzfristig von geringeren
Investitions- und langfristig von stabilen Warmepreisen profitieren.

Ziel(e) e Senkung der Heiz- und Investitionskosten fur
anschlieBende Gebaudeeigentimerinnen
e Reduktion fossiler Brennstoffe durch Integration
erneuerbarer Energien, Beitrag zur CO, -Reduktion
e Lokale Wertschopfung bei lokalem Betreiber

Zielgruppe Kommune, potenzielle Warmenetzbetreiber
Zeitraum fur die Machbarkeitsstudie/Planung: 1 — 2 Jahre
Umsetzung Bauphase und Installation des Warmenetzes: 2 — 5 Jahre

Fordermdglichkeiten BEW — Modul 1 (Machbarkeitsstudie): 50 % Forderung
BEW — Modul 2 (Neubau Netz):
40 % Investitionszuschuss (Wirtschaftlichkeitsliicke)

Akteure Kommune, Gebaudeeigentiimerinnen, potenzielle
Warmenetzbetreiber
Nachste Schritte e Sondierung von Anbietern/ Angebots-Abfrage
Machbarkeitsstudie

e Erstellung einer Projektskizze zur Antragstellung
Machbarkeitsstudie

e Stellung Foérderantrag BEW (Modul 1)

e Erstellung einer Machbarkeitsstudie und
Wirtschaftlichkeitsberechnung.

e Beschluss zum weiteren Vorgehen, inkl. Klarung
Rollenverteilung/ Rechtsform

e Beantragung von investiven Férdermitteln (BEW Modul 2)
und Klarung Finanzierungskonzept

e Planung des Wéarmenetzes/ Abstimmung mit Beteiligten.

e Bau und Inbetriebnahme der Warmeleitungen und -
anlagen.
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e Anbindung von Verbraucherinnen und schrittweise
Netzerweiterung.
e Monitoring und Optimierung des Netzbetriebs.

Einfluss der Kommune auf Bereitstellung von Infrastruktur und Flachen fur das Warmenetz
die Umsetzung und Erzeugerstandort
Politische und finanzielle Unterstiitzung durch Foérderprogramme.
Koordination zwischen verschiedenen Warmeproduzenten und -
abnehmern.
Anschluss der kommunalen Liegenschaften als Ankerkunden

Anzunehmende CO; Sehr hoch: Einsparpotenzial von 50 durchschnittlichen
Einsparung Einfamilienhausern (50 % Erdgasheizung/50 % Olheizung):
275 t CO2-Einsparung pro Jahr

Kostenabschatzung der Machbarkeitsstudie / Planung: Mittel bis hoch 20.000 — 100.000 €
Mafinahmenausfihrung Baukosten: Sehr hoch, je nach GréRe mehrere Millionen €
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Detailinformationen zur Mal3nahme

Warmenetz Haspelmoor

Dianastr. & Ringstr.

Der dargestellte Leitungsverlauf dient lediglich als

schematische Skizze und zur Ermittlung einer

ungeféhren Leitungslange. Eigentumsverhaltnisse

oder oOrtliche Gegebenheiten kénnen zu
abweichenden Leitungsverlaufen fuhren.

Die statistische Auswertung der Schornsteinfegerdaten im Bereich Haspelmoor zeigt, dass
von 100 Gebauden etwa 80 Gebé&ude tiber Olheizungen verfugen. Das durchschnittliche
Heizungsalter liegt bei 17 — 28 Jahren, sodass ein Grof3teil der Haushalte kurzfristig vor
einer Investitionsentscheidung stehen wird. Somit kann eine hohe Anschlussquote erwartet
werden, wenn die Umsetzung eines Warmenetzes kurzfristig geplant und rechtzeitig

kommuniziert wird.
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Potenzialabschatzung

Dianastraflle & Ringstralie:

100 % Anschlussquote:
Angeschlossene Gebaude: 78
Warmebedarf: 2.650.000 kwWh
Netzlange: 1.100 m
Warmebelegungsdichte: 2.400 kWh/m

60 % Anschlussquote:
Angeschlossene Gebaude: 47
Warmebedarf: 1.600.000 kwWh
Netzlange: 1.100 m
Warmebelegungsdichte: 1.500 kwWh/m

Gesamtgebiet:

100 % Anschlussquote:
Angeschlossene Gebaude: 175
Warmebedarf: 6.000.000 kwWh
Netzlange: 2.500 m
Warmebelegungsdichte: 2.400 kWh/m

60 % Anschlussquote:
Angeschlossene Gebaude: 105
Warmebedarf: 3.600.000 kWh
Netzlange: 1.100 m
Warmebelegungsdichte: 1.400 kwWh/m
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7. Machbarkeitsstudie / Energiekonzept Klaranlage und

Mallnahmenumsetzung

Kurzbeschreibung Die Anlage verfugt bereits Uber neue Pumpen. Als groRer
kommunaler Energieverbraucher soll die Klaranlage des Weiteren
auf alle energieintensiven Prozesse, wie Belliftung und
Schlammbehandlung analysiert werden. Mogliche
Einsparpotenziale, Potenziale zur Effizienzsteigerung und der
Einsatz erneuerbarer Energien wie Photovoltaik und/oder
Klargasverwertung sollen gepruft werden. Verschiedene Varianten
werden verglichen und anschlieBend umgesetzt.

Ziel(e) e Reduktion des Energieverbrauchs
e Minimierung der Betriebskosten
e Klimaschutz durch Effizienzsteigerung und Nutzung
erneuerbarer Energien

Einfluss der Kommune auf  Direkt
die Umsetzung

Zeitraum fur die Machbarkeitsstudie: Kurzfristig (1 — 2 Jahre)
Umsetzung MaRnahmenumsetzung: Mittelfristig (2 — 5 Jahre)
Fordermdglichkeiten e Energiekonzepte StMWi: 50 %, max. 50.000 €
e Machbarkeitsstudie Kommunalrichtlinie des BMWK:
50 - 70 %
e MaRnahmenumsetzung Kommunalrichtlinie des BMWK: 30
%
Nachste Schritte e Beauftragen eines Energiekonzeptes / Machbarkeitsstudie

e Technisch-Wirtschaftliche Variantenanalyse im Rahmen
des Konzeptes
e Beschluss und Umsetzung einer optimierten Variante

Anzunehmende CO; Je nach MaBnahme:
Einsparung Reduktion von 20 — 50 % der aktuellen Emissionen méglich.

Einsparung bei 17 kWp-Photovoltaik: 8 t pro Jahr

Kostenabschatzung der Konzepterstellung: 10.000 € - 50.000 €

Mafinahmenausfihrung MaRnahmenumsetzung: je hach MaRhahme
Potenzielle Betriebskosteneinsparung: 10 — 30 %
Kosten 17 kWp-Photovoltaik: ~ 19.000 €
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Erganzende Informationen zur MalRnahme

Klaranlage
g:lalmElitnirah:;ﬂ:gfw e Potenzialabschatzung Gesamt:
olovollaikmodu I N
oo ML Anzahl Module: 24 Stiick & 420
[ 11900 - 950 Wp
ﬁ 850 - 1000 e Gesamtleistung: 10 kWp
1000 - 1050 H .
B 1050 - 1100 Ausrichtung: S
B 1100 - 1150 o Gesamtjahresstromertrag: 9.500
i Bl 1150 - 1200 kWh/a
“5 B 1200 - 1250
_— _— I 1250 - 1300
— | M 1300-1350
g | 1350 - 1400
m—— ‘ B iiber 1400
Stromverbrauch: ~ 16.000 kWh/a
Nachfolgende Graphik zeigt die Ergebnisse einer Uberschlagigen

Wirtschaftlichkeitsberechnung bei einem Zubau einer 10 kWp Anlage auf dem Dach des
Klaranlagengebdudes bei einer Eigenverbrauchsquote von 60%. Es kann mit einer
Amortisationszeit von etwa 7-8 Jahren gerechnet werden. Unter Berlcksichtigung des
Eigenstromverbrauchs von insgesamt 16.000 kWh erscheint daher aus wirtschaftlicher Sicht
eine Vollbelegung sinnvoll.

Kumulierter Cashflow und Kapitalwert bei Teilbelegung

€25.000
€20.000
€15.000
€10.000
€5.000
€
(€5.000)
(€10.000)

(€15.000)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20

Laufzeit in Jahren

W Kumulierter Cashflow  m Kapitalwert

Dies stellt lediglich eine Naherung auf Basis der verfligbaren Informationen dar. Fir eine
Optimierung der Auslegungsberechnung gilt es, geeignete Fachblros hinzuzuziehen. Bei
einer Optimierung der Betriebsfiihrung der Klaranlage mit der Dachflachen-Photovoltaik I&sst
sich die Eigenverbrauchsquote mal3geblich erhéhen und damit die Betriebskosten signifikant
senken.
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8. Tausch von Flutlichtanlagen zu LED

Kurzbeschreibung

Einfluss der Kommune auf
die Umsetzung

Zeitraum fir die
Umsetzung

Nachste Schritte

Anzunehmende CO;
Einsparung

Kostenabschétzung der
Malinahmenausfiithrung
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Der Austausch der herkdbmmlichen Sportplatzbeleuchtung gegen
moderne LED-Flutlichtsysteme tragt zur Reduktion des
Energieverbrauchs und der CO, -Emissionen bei. LED-Beleuchtung
bietet eine bessere Lichtqualitét, langere Lebensdauer und
geringere Wartungskosten.

e Reduzierung des Stromverbrauchs durch energieeffiziente
LED-Technologie

e Senkung der Betriebskosten durch Eigenstromerzeugung
mittels Photovoltaik

e Beitrag zum kommunalen Klimaschutz durch CO, -

Reduktion
e Verbesserung der Lichtqualitat fiir Sportlerinnen und
Zuschauerlnnen

e Kontaktaufnahme mit Fachunternehmen und Einholung von
Angeboten

e Forderantrag uber www.krl-online.de einreichen

e Umsetzung
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7. Zusammenfassung

Der Landkreis Furstenfeldbruck stellt sich aktiv den Herausforderungen des Klimaschutzes,
der Energiewende sowie einer nachhaltigen Energieversorgung. Mithilfe eines durch das
Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie geférderten
Energienutzungsplans wurden zukunftsweisende MaRnahmen entwickelt, die die energe-
tische Entwicklung im Landkreis langfristig pragen sollen.

Diese Studie wurde von der ENIANO GmbH in Zusammenarbeit mit dem Landkreis Fursten-
feldbruck und seinen kreisangehérigen und regionalen Akteuren erstellt. Durch regelmaRige
Treffen wurden thematische Schwerpunkte definiert und Handlungsempfehlungen entwickelt.
Ziel des Plans ist es, einen umfassenden Uberblick tiber die Energiesituation des Landkreises
und seiner Kommunen zu geben und wirtschaftlich sinnvolle Malnahmen anzustof3en, die
eine regionale Wertschopfung fordern.

Im ersten Schritt wurde eine detaillierte Energie- und Treibhausgasbilanz basierend auf den
aktuellen Energieverbrauchen im Landkreis erstellt. Zur nachhaltigen Energieversorgung wur-
den in einem zweiten Schritt Potenziale erneuerbarer Energien analysiert. Daflir wurde die
solare Strahlungsenergie in Bezug auf Photovoltaik- und Solarthermienutzung auf Dach- sowie
auf Freiflachen analysiert. Ebenfalls wurden die Planungen der Kommunen und des regionalen
Planungsverbands in Bezug auf Windenergie erfasst. Das Biomasse- und Biogaspotenzial
wurde sowohl als kommunale Territorialbilanz errechnet, als auch in Relation zum gesamten
Landkreispotenzial gesetzt. Im Warmesektor wurden des Weiteren oberflachennahe Geother-
mie, Tiefe Geothermie sowie potenzielle Warmeverbundgebiete zum Aus- und Aufbau von
Warmenetzen ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vielzahl an Potenzialen besteht, die
den Strom- und Warmebedarf im Landkreis decken kdnnten.

Der Energienutzungsplan verdeutlicht den aktuellen Stand der Energieversorgung und gibt
dem Landkreis und seinen kreisangehdrigen Kommunen einen Rahmen, um weitere
Mafinahmen umzusetzen.

Klimaschutz und nachhaltige Energieversorgung erfordern Engagement, bieten jedoch
zugleich Chancen fur regionale Entwicklung, Modernisierung der Infrastruktur und langfristige
finanzielle Entlastung.
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