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1. Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument der Kommune zur Ge-
staltung der langfristigen Warmeversorgung. Sie soll als Grundlage flr weitere Schritte wie
z.B. Machbarkeitsstudien oder energetische Quartierskonzepte dienen. Inhalt der Warmepla-
nung ist eine Bestands- und Potenzialanalyse des Sektors Warme, die Einteilung der Ge-
meinde in Warmeversorgungsgebiete, eine schrittweise Zielsetzung hin zum Ziel der
Klimaneutralitat 2040 sowie die Skizzierung von ersten Umsetzungsmalinahmen, welche der
Warmeplanung folgen sollen, einschliellich der Betrachtung von zwei Fokusgebieten.

Um Zeit und Kapazitaten zu sparen, wird den oben genannten Punkten eine Eignungsprufung
von Teilgebieten aullerhalb der Kernstadt vorangestellt. Hierbei wird untersucht, ob eine lei-
tungsgebundene Warmeversorgung (mittels Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz) an-
hand von ersten Abschatzungen der Bedarfe und Potenziale von vornherein ausgeschlossen
werden kann. Gegebenenfalls wird fir diese Gebiete eine verkiirzte Warmeplanung durchge-
fuhrt. In Leinburg werden fur alle Teilgebiete bis auf die Kernorte Leinburg und Diepersdorf
eine verkurzte Warmeplanung durchgefihrt.

In der Bestandsanalyse wird die aktuelle Situation in der Warme- und Stromversorgung auf-
gezeigt. Dazu wird die Flachennutzung sowie Siedlungsstruktur, die bestehenden Energiever-
sorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der Warmeerzeuger analysiert. Darauf
basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz erstellt. Das bebaute Gebiet umfasst
circa 13,9 Prozent der Gemeindeflache. Der Groliteil der Wohnbebauung stammt aus den
Jahren von 1919 bis 1948 und von 1949 bis 1978. Die Stromerzeugung vor Ort erfolgt durch
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ca. 480 PV-Anlagen (meist kleiner als 30 kWp) mit ca. 4.320 MWh pro Jahr sowie durch eine
kleine fossile Anlage, die ca. 4.590 MWh pro Jahr erzeugt. Dartber hinaus existieren keine
weiteren Stromerzeugungsanlagen. Das Gasnetz versorgt nur industrielle Kunden, Haushalte
sind nicht angeschlossen. Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher stammt 65 Prozent der er-
zeugten Energiemenge fur Raumwarme und Warmwasser aus Heizol, 25 Prozent aus Bio-
masse. Bei Industrie & GroRgewerbe wird 94 Prozent der Warme (inklusive Prozesswarme)
durch die Verbrennung von Erdgas gewonnen, 4 Prozent stammt aus Heiz6él. Raumwarme und
Warmwasser zur Versorgung von Offentlichen Einrichtungen wird zu 94 Prozent aus Heizol
und 6 Prozent aus Biomasse erzeugt. 69 Prozent des Strombezugs aus dem Stromnetz ist auf
den Bereich Industrie & Groldigewerbe zuruckzuflhren, 29 Prozent auf Wohnen & Kleinver-
braucher und nur 2 Prozent auf die Offentlichen Einrichtungen. Insgesamt summiert sich der
thermische Endenergieverbrauch aller Verbrauchergruppen im Gemeindegebiet auf circa
113.900 MWh pro Jahr; der elektrische Endenergieverbrauch, bezogen aus dem Stromnetz,
auf 38.500 MWh pro Jahr. Dies entspricht einem AusstoR von 26.300 bzw. 14.700 t CO,-Aqui-
valenten pro Jahr.

In der Potenzialanalyse werden die mdglichen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Warme
und erneuerbaren Stroms aufgezeigt. Dazu werden zuerst Ausschlussgebiete fur die Nutzung
erneuerbarer Energieanlagen identifiziert und das Energieeinsparpotenzial durch Sanierung
berechnet. Danach werden alle moglichen Potenziale fur erneuerbare Erzeugung von Warme
und Strom ermittelt. Uber weite Teile des Gemeindegebiets, um die Ortsteile herum, erstreckt
sich ein Landschaftsschutzgebiet, an der sidwestlichen Grenze befindet sich ein Vogelschutz-
gebiet. Auch einige Biotope sind vorhanden. Die Ortsteile Weilenbrunn und Ernhofen liegen
in einem Trinkwasserschutzgebiet, mehrere kleinere Wasserschutzgebiete befinden sich um
die Ortsteile Entenberg, Fuchsmuihle und Diepersdorf herum. In den verschiedenen Ortsteilen
sind mehrere Baudenkmaler vorhanden. Die Betrachtung des Energieeinsparpotenzials durch
Sanierung ergibt bei der Mehrheit der Baublécke hohe Werte von Uber 50 Prozent. Als mdgli-
che Quellen erneuerbarer Warme werden unter anderem die Potenziale von Biomasse, ober-
flachennaher Geothermie, Solarthermie, Abwarme und Umweltwarme (Luft und Gewasser)
betrachtet. Insgesamt ergibt sich ein ungenutztes Potenzial von 142.000 MWh pro Jahr, wobei
das Potenzial der Umweltwarme nicht quantifizierbar ist und somit noch zusatzlich zur Verfi-
gung steht. Das ungenutzte Potenzial von Photovoltaik und Wind zur Erzeugung erneuerbaren
Stroms auf dem Gemeindegebiet belduft sich auf 155.900 MWhg, pro Jahr. Es wurden fir circa
2,8 Prozent der Gebaude in der Gemeinde von den Burgerrinnen und Birgern Fragebogen
zur kommunalen Warmeplanung ausgefllt. Die Auswertung der Fragebdgen zeigt, dass 53
Prozent der Befragten Interesse an einem Anschluss an ein Warmenetz haben.

Eine Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse ergibt, dass die Potenziale an
erneuerbarer Warme und Strom hdher sind als die aktuellen Verbrauche auf dem Gemeinde-
gebiet. Hierbei ist zu beachten, dass es sich lediglich um Energiemengen handelt. Parameter
wie Temperatur und Verfugbarkeit der Energiequellen missen zusatzlich betrachtet werden.

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Gemeinde in Warmeversorgungs-
gebiete eingeteilt. In Gebieten mit Warmenetzeignung werden weitere Untersuchungen flr
eine mogliche Versorgung durch Nahwarme empfohlen. In dezentralen Gebieten ist eine indi-
viduelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude wahrscheinlich. Dennoch ist auch hier eine
Versorgung durch kalter Nahwarme oder eines Inselnetzes maoglich. In Prifgebieten liegen
besondere Gegebenheiten vor, die vor einer Einstufung durch die Kommune geprift werden
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mussen. Die meisten Baublocke in der Gemeinde Leinburg sind als wahrscheinlich ungeeignet
fur ein Warmenetz eingestuft. Nur das Gebiet um die Grundschule in Diepersdorf wurde als
sehr wahrscheinlich geeignet eingestuft. In den restlichen Gebieten ist eine dezentrale Lésung,
kalte Nahwarme oder ein Inselnetz wahrscheinlich.

Als Fokusgebiete wird die Errichtung eines Gebaudenetzes um die Grundschule und das de-
zentrale Gebiet um den Lerchenweg genauer untersucht. An der Grundschule wird eine Ver-
sorgung mittels Erdwarmesonden mit Warmepumpe und Hackschnitzeln zur
Spitzenlastabdeckung geprift. Nach ersten groben Berechnungen liegen die Verbraucher-
preise bei circa 22 ct pro kWh netto und damit im wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rahmen.
Die Treibhausgasemissionen sinken signifikant im Vergleich zur aktuellen Warmeversorgung.
Im dezentralen Fokusgebiet Lerchenweg wird ein Szenario flir den Austausch der eingesetz-
ten Energietrager, der damit verbundenen Kosten sowie der Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen im Gebiet betrachtet. Aulierdem werden mdgliche Férdermittel erlautert und
eine Wirtschaftlichkeitsrechnung durchgefiihrt. Die Warmegestehungskosten liegen je nach
Technologie zwischen 16 und 22 ct pro kWh.

In den Zielszenarien werden fur alle Verbrauchergruppen Wege aufgezeigt, wie die Warme-
versorgung bis zum Jahr 2040 klimaneutral werden kann. Auch diese Ergebnisse basieren auf
der Bestands- und Potenzialanalyse. Wahrend die Versorgung der privaten Haushalte grof3-
teils durch Warmepumpen erfolgt, bendétigt die Industrie, vor allem fiir die Prozesswarme, eine
groliere Menge an Grinen Gasen und Direktstrom. Im Falle der kommunalen Liegenschaften
und der offentlichen GroRverbraucher liegt das Hauptaugenmerk der Warmeversorgung auf
der Fernwarme und auf Warmepumpen.

In einem Malinahmenkatalog werden der Kommune 14 MalRnhahmen aufgelistet, welche nach
der Warmeplanung begonnen werden sollten. Vorschlage im Bereich Warmenetzaufbau, Sa-
nierung und strategischen Ursprungs werden in Stechbriefen genauer beschrieben.
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2. Eignungsprufung

2.1. Ausgangslage
2.1.1. Gesetzliche Vorgaben

Um den aktuell in der Erstellung befindlichen kommunalen Warmeplan der Gemeinde Leinburg
mit den kiinftigen Anforderungen an eine Warmeplanung zu versehen, werden die Vorgaben
des seit dem 01.01.2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes (WPG) mitbertcksich-
tigt. Daher wird zu Beginn der Planung die Gemeinde auf Teilgebiete geprift, bei welchen eine
Warmeversorgung durch ein Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht in Frage kommt (§14 WPG).

Die im Gesetzestext gelisteten Kriterien zur Eignungsprifung sind in Kapitel 2.1.3 beschrie-
ben. Falls fur ein Teilgebiet eine leitungsgebundene Versorgung ausgeschlossen wird, kann
eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden, aulder es handelt sich um ein Gebiet mit
erhdhtem Energieeinsparpotenzial (§18 Absatz 5 WPG). Dazu zahlen Sanierungsgebiete
(§136 Baugesetzbuch) und Gebiete mit einem hohen Anteil an Gebauden mit einem hohen
spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme.

Alle fiinf Jahre, aber spatestens bis Ende 2030, soll der Warmeplan fortgeschrieben werden
(§25 WPG). Im Zuge der Fortschreibung werden die Teilgebiete erneut auf eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung Uberpriift.

Far Burgerinnen und Burger, die in einem Teilgebiet mit einer verkurzten Warmeplanung woh-
nen, ist anzunehmen, dass sie sich in Zukunft eigenstandig um die Einhaltung der 65-Prozent-
-Regelung (§71 Absatz 1 Gebaudeenergiegesetz) kimmern mussen.

Laut dem Antragsentwurf zu einem Wasserstoff-Kernnetz der Vereinigung der Fernleitungs-
netzbetreiber Gas e.V. soll das zuklnftige Wasserstoff-Kernnetz 2032 durch den Landkreis
Nurnberger Land verlaufen [1]. Laut dem Netzbetreiber N-ERGIE Netz GmbH wird die Prioritat
bei der Versorgung mit Wasserstoff zuerst auf der energieintensiven Industrie und den Kraft-
werken liegen. Ob auch eine Versorgung von privaten Haushalten mdglich ist, lasst sich zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht festsetzen, aber als in der ersten Stufe des Markthochlaufs als
unwahrscheinlich einstufen. In einem Rechtsgutachten der Rechtsanwalte Glnther fir das
Umweltinstitut Minchen wird dargelegt, dass eine Warmeplanung, die bis Mitte 2026 bzw.
2028 fertiggestellt werden muss, bei der aktuellen Sachlage nicht von einer Geeignetheit der
Wasserstoffplanung fir Haushalte ausgehen kann [2]. Aus diesem Grund wird in diesem War-
meplan die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes tUber dartiberliegende Netzebe-
nen als nicht sichergestellt eingeordnet (§71k Absatz 3 Gebaudeenergiegesetz). Dies kann
sich in Zukunft andern und ist bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans zu bertick-
sichtigen. Zudem ist aufgrund der Umwandlungsverluste und Verflgbarkeit der Einsatz von
Wasserstoff zur Bereitstellung von Raumwarme als kritisch zu sehen.

2.1.2. Prufgebiete

Die umliegenden bebauten Gebiete der Gemeinde Leinburg wurden in insgesamt 16 Teilge-
biete eingeteilt. Tabelle 1 listet die Teilgebiete mit der zugeordneten Nummer, Bezeichnung
und der im Teilgebiet befindlichen Einwohnerzahl auf. In Abbildung 1 sind die Teilgebiete karto-
grafisch abgebildet. Zum Kerngebiet wird neben dem Ort Leinburg auch das Dorf Diepersdorf
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gezahlt. Diese Ortschaften werden im Zuge der Eignungsprifung nicht untersucht. Hier ist eine
erweiterte Warmeplanung festgeschrieben.

Tabelle 1: Priifgebiete mit Nummerierung, Bezeichnung und Einwohnerzahl

Nummer Bezeichnung Einwohnerzahl

31.12.2023

1 Scherau 14
2 Heiligenmuhle 8

3 Fuchsmihle 5

4 Forsthaus 2

5 Weiltenbrunn 805
6 Ernhofen 83
7 Winn 91
8 Gersdorf 377
9 Pétzling 52
10 Gersberg 52
11 Reuth 19
12 Unterhaidelbach 423
13 Weihersberg 38
14 Pihlhof 34
15 Entenberg 340
16 Oberhaidelbach 211

2.1.3. Einteilungskriterien

Wie in Kapitel 2.1.1 bereits erwahnt, gibt das Warmeplanungsgesetz Kriterien zur Eignungs-
prifung vor. Im Folgenden werden die Kriterien zur Bewertung einer Warmeversorgung mittels
Warmenetz aufgezanhlt:

- Art der Siedlungsstruktur

- Warmenetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Warmenetz

- Konkretes Abwarmepotenzial vorhanden

- Konkretes Potenzial Warme aus Erneuerbaren Energien vorhanden

- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Grobe Schatzung spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m?) (anhand der Daten des

Energieatlas Bayern [3])

Die Bewertung einer Warmeversorgung mittels eines Biomethan- oder Wasserstoffnetzes
erfolgt unter Berlcksichtigung folgender Kriterien:

- Art der Siedlungsstruktur
- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden
- Gasnetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Gasnetz
- Konkrete Anhaltspunkte fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Biomethan/Wasserstoff vorhanden
- Grobe Schatzung spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m?) (anhand der Daten des
Energieatlas Bayern)
Zudem werden die Teilgebiete auf potenzielle stadtebauliche SanierungsmalRnahmen sowie
auf einen hohen Anteil an Gebauden mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch fir Raum-
warme Uberprift.
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Jedes Teilgebiet wird nach diesen Kriterien bewertet und mit einer Punktzahl von 0, 1.5 oder
3 versehen. Wenn z.B. in einem Gebiet ein Warmenetz vorhanden ist, gibt es flr die Kategorie
~Wéarmenetz vorhanden bzw. Entfernung zum ndchsten Wérmenetz“ 3 Punkte. Das in unmit-
telbarer Nahe gelegene Gebiet ohne Warmenetz erhalt 1.5 Punkte. Gebiete fernab von War-
menetzen erhalten keinen Punkt.

Alle einzelnen Kriterien der Warmenetz- bzw. Biomethan-/Wasserstoffnetz-Bewertung werden
gewichtet und erhalten am Ende eine Gesamtpunkizahl. Diese Gewichtung ist so ausgelegt,
dass ein Gebiet héchstens 3 Punkte in einer Bewertung erlangen kann. Wenn z.B. ein Gebiet
in der Kategorie Siedlungsstruktur 3 Punkte erhalt und diese Kategorie mit einer Gewichtung
von 10 Prozent in die Berechnung eingeht, bringt es dem Gebiet einen Wert von 0.3 in der
Netz-Gesamtwertung.

Wenn die Gesamtzahl eines Gebietes den Wert 2 Uberschreitet, ist eine Wahrscheinlichkeit
einer Warmeversorgung durch ein Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz gegeben. Fur
Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Warmeversorgung durch ein
Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz eignen, findet eine verkirzte Warmeplanung statt.
Falls fur ein Gebiet eine der drei Moglichen leitungsgebundener Warmeversorgungsarten zu-
trifft, wird eine erweiterte Warmeplanung durchgefuhrt.
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2.2. Ergebnis Eignungsprifung

Abbildung 1 zeigt das Ergebnis der Eignungsprifung kartografisch auf. Alle rot dargestellten
Gebiete werden einer verklrzten Warmeplanung unterzogen. Fir die grin gefarbten Teilge-
biete wird, wie auch fir die Kernstadt, eine erweiterte Warmeplanung durchgefiihrt. Die Be-
zeichnungen der einzelnen Gebiete sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Im Gemeindegebiet besteht bisher kaum Netzinfrastruktur, die flr eine spatere Versorgung
genutzt werden kann. Es existieren keine Warmenetze und bis auf den Ort Diepersdorf auch
kein Gasnetz. Darlber hinaus gibt es in den Teilgebieten keine konkreten Abwarmepotenziale.
Die Siedlungsstruktur besteht in grofden Teilen aus Einfamilienhausern niedriger Dichte mit
geschatzten niedrigen relativen Warmebedarfen.

Dies hat zur Folge, dass sich die Teilgebiete aulderhalb der beiden Kernorte als mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Warmeversorgung durch ein Warme- oder Biomethan-/\Was-
serstoffnetz eignen.

Stadtebauliche Sanierungsmalnahmen sind in keinem Teilgebiet vorgesehen, ein hoher An-
teil an Gebauden mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme liegt nicht
VOr.

Aus diesem Grund wird fur alle 16 Teilgebiete eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt.
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Abbildung 1: Ergebnis der Eignungspriifung fiir Leinburg
2.3. Weiteres Vorgehen

2.3.1. Erweiterte Warmeplanung

Fir eine erweiterte kommunale Warmeplanung ist eine detaillierte Bestands- und Potenzial-
analyse vorgesehen. Ein gebdudescharfes Warmekataster wird erstellt und potenzielle Quel-
len von Warme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme ermittelt. Die
Gemeinde wird in Warmeversorgungsgebiete mit zentraler oder dezentraler Warmeversor-
gung eingeteilt. Dadurch werden der Kommune Empfehlungen gegeben, in bestimmten Ge-
bieten eine tiefgreifendere Analyse zu einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
durchzufihren. Unter Berlicksichtigung des Zieljahres 2040 wird schrittweise ein Fahrplan auf-
gezeigt, wie die Gemeinde Leinburg klimaneutral werden kann. Weiterhin werden erste Um-
setzungsmaflinahmen skizziert und zwei Fokusgebiete genauer untersucht und damit die
nachsten Schritte fur die Kommune nach Beendigung der Warmeplanung aufgezeigt.
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2.3.2. Verkurzte Warmeplanung

Eine verkurzte Warmeplanung beinhaltet keine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse.
Das Teilgebiet wird als voraussichtliches Gebiet fiir eine dezentrale Warmeversorgung einge-
ordnet. Lediglich sind Potenziale zu ermitteln, die fir eine dezentrale Warmeversorgung in
Betracht kommen. Bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans wird erneut jedes Teil-
gebiet auf eine zentrale Warmeversorgung untersucht. Gegebenenfalls haben sich ein oder
mehrere Kriterien geandert, was dann auf ein anderes Ergebnis schliel3en lasst. FUr Burgerin-
nen und Burger ist jedoch derweil davon auszugehen, dass sich in Teilgebieten einer verkirz-
ten Warmeplanung eigenstandig um die Einhaltung der 65-Prozent-Regelung nach dem
Gebaudeenergiegesetz gekiimmert werden muss. Im nachfolgenden Kapitel werden die Mog-
lichkeiten der zuklinftigen dezentralen Warmeversorgung sowie die Potenziale erneuerbarer
Energien auf dem Gemeindegebiet aufgezeigt.

Zu erwahnen ist, dass die Einordnung eines Teilgebietes als Gebiet mit verklrzter Warmepla-
nung auf Abschatzungen anhand von groben Warmebedarfs- und Warmepotenzialwerten be-
ruht. Das bedeutet, dass die Umsetzung eines Warmenetzes auch bei verklrzter
Warmeplanung nicht kategorisch auszuschlieRen ist. Jedoch benétigt es flir eine mdgliche
Umsetzung die Initiative und die Ambitionen der Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer, ein
Warmenetz moglicherweise im Rahmen einer Genossenschaft zu errichten und zu betreiben.
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24. Zukunftige Moglichkeiten dezentraler Warmeversorgung

Jedes Gebaude ist individuell und bedarf daher einer Einzelbetrachtung. Im Folgenden werden
Maoglichkeiten dezentraler Warmeversorgung aufgezeigt, es handelt sich jedoch um eine ge-
nerelle Aufzahlung und dient nur der ersten Einschatzung. Fur tiefergehende Empfehlungen
ist eine Energieberatung notwendig.

2.4.1. Energetische Sanierung

Grundsatzlich ist zu empfehlen, vor dem Heizungstausch eine Energieberatung durchfuhren
zu lassen. Diese wird staatlich bezuschusst (Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
[4]). Eine Energieberatung fur ein Einfamilienhaus wird derzeit (Oktober 2024) mit 50 Prozent
(max. 650 €) geférdert (da Anderungen méglich sind, sollten die aktuell geltenden Férderbe-
dingungen vor Beantragung gepruft werden). In den meisten Fallen wird eine (Teil-) Sanierung
vor dem Austausch der Heizung vorgeschlagen.

2.4.2. Erfullungsoptionen der 65-Prozent-Regelung nach GEG

Ab dem 01.07.2028 werden in Leinburg die Regelungen der Gebaudeenergiegesetz-Novelle
(GEG) vom 01.01.2024 in Kraft treten. Diese beinhaltet u.a. die 65-Prozent-Regelung fir neue
Heizungen. Dies bedeutet, dass neu eingebaute Heizungen mindesten 65 Prozent ihrer
Warme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme bereitstellen missen (§71
Absatz 1 GEG). Tabelle 2 listet die Erfullungsoptionen flir dezentrale Heizungen auf. Bei
Unklarheiten zwecks der genauen eigenen Versorgungsoptionen sollte eine individuelle
Beratung durchgefiihrt werden. Die Gemeinde Leinburg wird flr diesen Zweck zeitnah einen
Energieberater einstellen, ndhere Informationen sind auf der Homepage zu finden.

Tabelle 2: Erfiillungsoptionen 65-Prozent-Regelung nach GEG fiir dezentrale Heizungen

Technologie Anmerkung

Bei vollstandiger Deckung des Warmebedarfs. Sole-Wasser,

Warmepumpe Wasser-Wasser, Luft-Wasser, Luft-Luft.

Stromdirektheizung Sehr hohe Anforderung an baulichen Warmeschutz.
Solarthermische Deckungsanteil von 65 Prozent in der Regel nicht mdglich. Erganzung
Anlage von weiteren erneuerbaren Energien nétig.

Aufgrund  begrenzter  Verfugbarkeit nur fir  bestimmte

Feste Biomasse Anwendungsfalle zu empfehlen (siehe Kapitel 2.4.3).

Warmepumpen- Warmepumpe im Vorrangbetrieb. Fossile Spitzenlasterzeuger
Hybridheizung mussen Brennwertkessel sein.

Solarthermie- Mindestaperturflache beachten. Anteil erganzender Brennstoff mind.
Hybridheizung 60 Prozent Biomasse oder gruner oder blauer Wasserstoff.

Gas- und Vor 01.07.2028 .Einbau neuer Anlagen \{yeiterhin erlau"bt. Ab 2029
Olheizung steigender Anteil an bereitgestellter Warme aus Griinen Gasen

notwendig. Beratungspflicht vor Einbau.

Die oben stehenden Technologien erfiillen die Anforderungen der 65-Prozent -Regelung des
GEG automatisch (vereinfachtes Verfahren im Bestand). Kommt eine anderweitige
Konstellation an Warmeerzeugern zum Einsatz, ist der voraussichtliche Anteil erneuerbarer
Energien zur Warmebereitstellung durch Berechnung zu bestimmen. Hierbei wird
softwarebasiert ein Modell des zu betrachtenden Gebaudes erstellt sowie ein Profil des
Warmebedarfs ermittelt. Dies ist von einer Fachkraft durchzuflihren. Weitere erste
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Informationen enthalt die Broschiire ,Novelle des GEG auf einen Blick® der Bundesregierung
[5].

2.4.3. Potenziale fir dezentrale Warmeversorgung

Geothermie:

Erdwarme stellt ein groRes Potenzial der zukinftigen Warmeversorgung dar. Mittels einer
Warmepumpe kdnnen die niedrigen Bodentemperaturen auf Raumheizungsniveau gebracht
werden. Die héheren Temperaturen des Erdreiches gegenlber der AuRenluft im Winter redu-
zieren die nétige Strommenge einer erdwarmebetriebenen Warmepumpe gegenuber einer
Luft-Warmepumpe. Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kann auf drei verschie-
dene Arten genutzt werden. Erdwarmekollektoren werden flachendeckend direkt unter der
Oberflache eingebracht. Fur Erdwarmesonden werden vertikale Bohrungen durchgefihrt (50
— 300 m Tiefe). Bei Grundwasserwarmepumpen wird Grundwasser geférdert und ausgekuhlt.
Im Umwelt-Atlas des Bayerischen Landesamt fur Umwelt [6] kdnnen fur jedes Grundstuck in
der Gemeinde Leinburg erste Informationen zur moglichen Nutzung von Geothermie gefunden
werden (siehe Abbildung 2).

Standortauskunft Erdwarmesonden

9 Leinburg
UTM-Koordinaten (Zone 32):
\\\/ Ostwert: 671574
Nordwert: 5.480.185
Buchenbel Hoéhe [m NHNJ: ereichbar
Taista® % R )
Entenbérg IO e =y
LRVEN
) A b
Ho‘buhl P S T
1 ] i 7
1000 Meter MaRstab 1:20.000
Ersteinschatzung fiir oberflachennahe Entzugssysteme am Standort
Erdwarmesonde: Erdwarmekollektor: Grundwasserwarmepumpe:
maoglich moglich noglich (Einzelfa f ]

Abbildung 2: Erste Informationen zur potenziellen Nutzung von Geothermie am Beispiel von Entenberg.[6]
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Abbildung 3 zeigt welche Arten von oberflachennaher Geothermie in den jeweiligen Prifge-
bieten mit dezentraler Warmeversorgung mdéglich sind. In manchen Fallen muss eine Einzel-
fallprifung durch die zustandige Behoérde oder einen privaten Fachgutachter durchgefuhrt
werden.

Nutzungsméglichkeiten oberflichennahe Geothermie
Erdwarmekollektoren Erdwdrmesonden Grundwasserwdrmepumpen
1 Scherau Ja, mit Einzelfallprifung Ja, mit Einzelfallprifung
2 Heiligenmihle Ja, mit Einzelfallprifung Ja, mit Einzelfallprifung
3 Fuchsmiihle Ja, mit EinzeIfaIIprﬁfuT\g (teils Ja, mit EinzeIfaIIprﬁfuT\g (teils
Wasserschutzgebiet) Wasserschutzgebiet)
4 Forsthaus Ja, mit Einzelfallprifung
5 WeiRenbrunn
6 Ernhofen
7 Winn Ja, mit Einzelfallprifung
8 Gersdorf Ja, mit Einzelfallprifung
9 P6tzling Ja, mit Einzelfallprifung
10 Gersberg Ja, mit Einzelfallprifung
11 Reuth Ja, mit Einzelfallpriufung
12 Unterhaidelbach Ja, mit Einzelfallprifung
13 Weihersberg Ja, mit Einzelfallprifung
14 Piihlhof Ja, mit Einzelfallprifung
15 Entenberg Ja, mit Einzelfallprifung
16 Oberhaidelbach Ja, mit Einzelfallprifung

Abbildung 3: Nutzungsméglichkeiten oberflaichennaher Geothermie in den einzelnen Priifgebieten

Solarenergie:

Photovoltaik und Solarthermie kdnnen eine finanziell rentable Erganzung zur Strom- und War-
meversorgung sein. Mit Hilfe des Solarpotenzialkatasters des Landkreises Nirnberger Land
[7] kbnnen erste Abschatzungen zur Wirtschaftlichkeit einer PV- oder Solarthermie-Anlage auf
jedem Haus gemacht werden (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Auszug aus dem Solarkataster des Landkreises Niirnberger Land [7] am Beispiel eines Hauses in
Weilenbrunn

Feste Biomasse:

Heizungsanlagen zur Nutzung fester Biomasse erfullen die 65-Prozent-Regelung des GEG,
wenn sie der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen entsprechen. Allerdings
ist es bei der Warmebereitstellung auf Basis der Verbrennung von Biomasse grundsatzlich
essenziell, die Ressource ausschliellich in nachwachsendem Ausmal} sowie durch regiona-
len Bezug zum Einsatz zu bringen. Als zur Verfugung stehendes Potenzial kann dabei der
jahrliche Aufwuchs innerhalb des Gemeindegebiets betrachtet werden. Fir eine nachhaltige
energetische Verwertung von Holz kdnnen funf Grundregeln herangezogen werden:

¢ Vermeidung von Energieverbrauch (Dammung)

e VerhaltnismaRige Ertlichtigung bestehender Warmeverteilsystemen in Gebduden
(Vergroflerung von Heizkérpern im Bestand, Groiflachige Warmeulbertragung im Neu-
bau, Hydraulischer Abgleich)

e Grundsatzlich: Bevorzugung verbrennungsfreier Energieerzeugung

o Vorrang stofflicher Verwertung von Holz (falls méglich)

e Nutzung effizienter und emissionsarmer Anlagen fur die Verbrennung von Holz
Werden diese Grundregeln beachtet und besteht aufgrund der Rahmenbedingungen vor Ort
keine Mdglichkeit auf eine verbrennungsfreie Warmebereitstellung zurlckzugreifen, kann der
regionale Bezug von Waldresthdlzern und Koppelprodukten des holzverarbeitenden Gewer-
bes als nachhaltig betrachtet werden.

Die Technologie der Holzvergasung bietet die Moglichkeit die thermische Verwertung von Holz
mit der Kraft-Warme-Kopplung zu verbinden und so neben Warme auch Strom bereitzustellen.
Einen Nachteil dieser Technologie stellen die miteinhergehenden Anforderungen an den ein-
gesetzten Brennstoff dar. Um einen stabilen parallelen Prozess der Verbrennung und
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Vergasung innerhalb des Reaktors sicherzustellen, sind durch den Brennstoff in jedem Fall
gewisse Grenzwerte der Stuckigkeit, des Feingutanteils, des Fremdanteils und des Wasser-
gehalts einzuhalten. Diesen Anforderungen steht der Vorrang der stofflichen Verwertung qua-
litativ hochwertiger HOlzer gegenulber, welche so als Ersatz fur energieintensive Baustoffe und
gleichzeitig als Kohlenstoffsenke dienen. Noch schwerwiegender ist dieser Gegensatz bei der
gezielten Holzernte fir die Produktion von Holz-Pellets, an deren Ausgangsmaterial ebenfalls
entsprechende Anforderungen gestellt werden. Des Weiteren ist beim Einsatz von Holzpellets
vor dem Hintergrund zentralisierter Produktionsstatten der Aspekt des regionalen Bezugs in
Frage zu stellen.

Abbildung 5 zeigt den absoluten Flachenbedarf von Biomasse fiir Kleinfeuerungsanlagen (gru-
nes Rechteck) fur das Gemeindegebiet von Leinburg (rote Flache). Mit Biomasse ist hier aus-
schlielBlich Holz gemeint (Waldholz, Industrie(rest)holz, Sagenebenprodukte, Holz aus
Kurzumtriebsplantagen, Flur- und Siedlungsholz). Diese Graphik entstammt dem Energie-At-
las-Bayern [3] und basiert auf statistischen Berechnungen der aktuellen Warmeversorgung.
Das gepunktete griine Rechteck zeigt die Potenzialflache der Biomasse fiir Kleinfeuerungsan-
lagen in dem Gemeindegebiet auf. Es ist zu erkennen, dass bereits jetzt die Bedarfsflache fur
Biomasse beinahe die Grole der Potenzialflache erreicht hat. Wenn in Zukunft Gas und Ol in
groliem Maflde von Biomasse als Energietrager zum Heizen ersetzt werden, wird der Bedarf
das Potential bald Ubersteigen. Dadurch wird deutlich, dass die Verbrennung von Biomasse
im Gemeindegebiet nur unter Sicherstellung der genannten Kriterien erweitert werden sollte.
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Abbildung 5: Absoluter Fldchenbedarf und Potenzialfldche fiir die Bereitstellung fester Biomasse fiir Kleinfeue-

rungsanlagen im Gemeindegebiet Leinburg. [3]
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3. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, die dazugehérende Infra-
struktur und die bestehenden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treib-
hausgasbilanz fur die Sektoren Warme und Strom erstellt.

3.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen

In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen dargestellt und genauer erlautert.

3.1.1. Datengrundlagen

Fir die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 3 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fur die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Tabelle 3: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage

Gebaude- und Siedlungsstruktur = ALKIS, Gemeinde Leinburg
Energieerzeugungsanlagen und Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, N-
Versorgungsnetze ERGIE AG, N-ERGIE Netz GmbH, lokale Akteure
Kehrbuchdaten Leinburg, N-ERGIE Netz GmbH, Ge-

Warmeerzeugung . ;
meinde Leinburg
Energie-Atlas Bayern, Kehrbuchdaten Leinburg, Fra-
Energiebilanz Warme gebogen Industrie & GrolRgewerbe, Gemeinde Lein-
burg, N-ERGIE Netz GmbH
Energiebilanz Strombezug N-ERGIE Netz GmbH, Gemeinde Leinburg
Treibhausgasbilanz Warme und @ Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
Strom GmbH u.a.

Warmekataster des digitalen Energienutzungsplans
Raumwarme- und Warmwasser- des Landkreises Nurnberger Land, Fragebogen In-
bedarf auf Baublockebene dustrie & GroRgewerbe, Fragebogen an die Blrgerin-
nen und Blrger

3.1.2. Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Gemeindegebiet Leinburg werden im Zuge der Bestandsanalyse in
drei Verbrauchergruppen eingeteilt:

e Wohnen & Kleinverbraucher

e Industrie & GroRgewerbe

o Offentliche Einrichtungen
Diese Unterteilung geht auf die von den Energieversorgungsunternehmen zur Verfiigung ge-
stellten Daten zurlick. Die tatsachlichen Verbrauchswerte flir Strom und Gas werden in Grof3-
kunden und Jahreskunden aufgeteilt. Somit sind Industrie & GroRgewerbe separat aufgelistet
und lassen sich von privaten Haushalten und kleineren Gewerbebetrieben unterscheiden. Die
mdglichen MaRnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors sind bei Kleingewerbe und
privaten Haushalten miteinander vergleichbar, da hier die Warmeverbrauche in einer ahnli-
chen GroRenordnung liegen. Die Daten der Verbrauchergruppe Offentliche Einrichtungen
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basieren auf tatsachlichen Verbrauchen und lassen sich somit von den anderen beiden Ver-
brauchergruppen differenzieren. Die Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe ist aullerdem
sinnvoll, da der Kommune bei eigenen Gebauden und offentlichen Verbrauchern andere
Handlungsmaoglichkeiten als den privaten Verbrauchern zur Verfligung stehen.

Unter Offentlichen Einrichtungen werden grundsétzlich alle Geb&ude und Infrastruktur zusam-
mengefasst, die sich im Eigentum der Kommune, des Landes oder des Bundes befinden. In
Leinburg werden nur kommunale Liegenschaften untersucht. Dazu gehéren auch im Eigentum
der Gemeinde befindliche Wohnhauser, Ampelanlagen und Abwasser-Infrastruktur.

Die Kategorie Wohnen & Kleinverbraucher umfasst neben privaten Haushalten und Kleinge-
werbe auch Wohn- und Pflegeheime, private Schulen und kirchliche Einrichtungen.

3.2. Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Gemeindegebiet Leinburg untersucht. Diese Daten sind fur die Abschatzung des War-
mebedarfs sowie fir die Potenzialanalyse von Bedeutung.

3.2.1. Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfligung gestellten ALKIS-Daten wird ein
Uberblick (iber die Flachennutzung auf dem Gemeindegebiet geschaffen. Abbildung 6 zeigt
kartografisch die Flachennutzung im Gemeindegebiet.

Wald und Landwirtschaft nehmen zusammen mehr als 80 Prozent der Flache ein. Der Rest
der Flache wird Uberwiegend fur Siedlung und Verkehr genutzt. In Tabelle 4 sind die Flachen
nach Nutzungsart in Hektar und prozentual zum gesamten Stadtgebiet aufgelistet.

Tabelle 4: Fldchen nach Nutzungsart auf dem Gemeindegebiet der Gemeinde Leinburg [8]

Nutzungsart Flache [ha] Flache [%] \
Wald 1.031 35,0

Landwirtschaft 1.371 46,6

Siedlungs- und Verkehrsflache 409 13,9

Sonstiges Gebiet 133 45

Gesamtes Gebiet 2.944 100
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Abbildung 6: Fldchennutzung auf dem Gemeindegebiet Leinburg

3.2.2. Siedlungsstruktur

In Abbildung 7 ist die Siedlungsentwicklung fur die Kernorte Leinburg und Diepersdorf aufge-
zeigt. Diese wurde anhand des Zeitreise-Tools des BayernAtlas erstellt [9]. Die Ortskerne
stammen aus der Zeit vor 1948. Die Mehrheit der Baublocke sind in den Jahren von 1949 bis
1978 entstanden. Das Gewerbegebiet in Diepersdorf wurde in den 1980er- und 1990er-Jahren
gebaut. Es gibt in Diepersdorf ein Neubaugebiet aus den 2000ern.

Zum Zwecke des Datenschutzes und der besseren Veranschaulichung wird das bebaute Ge-
biet in kleinere Baublécke eingeteilt. Die Einteilung verlauft grétenteils entlang von Strallen
und Schienen oder nattrlichen Grenzen, wie zum Beispiel Flissen und Wasserlaufen. Es wird
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versucht, mdglichst Gebiete mit gleicher GrofRe zu definieren. Bei Industrie und verwinkelten
Bebauungsgebieten kann dies abweichen.

Rockenbrunn x

N ; : Siedlungsentwicklung
g [ 1919-1948

[] 1949-1978

Bl 1979-1995

I > 2009

@OpenStreetMap

Abbildung 7: Siedlungsentwicklung der Gemeinde Leinburg: Ortsteile Diepersdorf und Leinburg

In Abbildung 8 sind die Nutzungsarten der Gebaude nach den drei Verbrauchergruppen Woh-
nen & Kleinverbraucher, Industrie & GroRgewerbe sowie Offentliche Einrichtungen dargestellt.
In einigen Gebieten Uberlagern sich die Nutzergruppen. Die Industrie konzentriert sich mehr-
heitlich auf das Gewerbegebiet in Diepersdorf. Ansonsten bestehen die beiden Ortsteile vor
allem aus Wohngebieten durchzogen von Gewerbe und Offentlichen Einrichtungen.
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Abbildung 8: Baublécke unterschieden nach Nutzungsarten

3.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Fir die Potenzialanalyse sowie die Planung der zuklnftigen Energieversorgung ist die Be-
schreibung der Ist-Situation der erste Schritt. Daher werden im folgenden Kapitel die auf dem
Gemeindegebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen sowie die Energieinfrastruktur un-
tersucht.

3.3.1. Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters [10] fUr den Sektor Strom sowie des Energie-Atlas Bayern [3]. Zentrale Warme-
erzeugungsanlagen, welche in ein Warmenetz einspeisen, gibt es in Leinburg nicht. Die
grofliten Stromerzeugungsanlagen mit einer Leistung von groRRer als 30 kW sind in Abbildung
9 eingezeichnet.
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Abbildung 9: Standorte gré3erer Energieerzeugungsanlagen

Auf dem Gemeindegebiet sind ca. 480 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 4,55 MW
installiert. Dabei handelt es sich um Aufdachanlagen auf Wohn- und Industriegebauden oder
Balkonsolaranlagen. Bis auf wenige Ausnahmen betragt die installierte Leistung pro Anlage-
weniger als 30 kWp. Freiflachenanlagen sind in Leinburg keine vorhanden, auch Biomasse
wird nicht zur Stromerzeugung verwendet. Es gibt eine fossile Stromerzeugungsanlage (Kraft-
Warmekopplung) mit einer gesamten elektrischen Leistung von 0,85 MW und einer thermi-
schen Leistung von 0,95 MW.

Tabelle 5 listet die elektrische Leistung und die jahrlich erzeugte Strommenge aller Energieer-
zeugungsanlagen nach Marktstammdatenregister auf. Da sich die KWK-Anlage auf einem In-
dustriegelande befindet, wird von einem Betrieb nicht nur fur Heizzwecke, sondern auch zur
Erzeugung von Prozesswarme und -strom und damit von einer hdheren Volllaststundenzahl
von 5400 h/a [11] ausgegangen. Aufgrund dieser hohen Volllaststundenzahl erzeugt das
BHKW trotz der vergleichsweise geringen installierten Leistung eine hdhere Strommenge als
die Photovoltaik.
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Tabelle 5: Therm. und elektr. Leistungen bzw. Energiemengen der Wéarmenetze und Stromerzeugungsanlagen
nach Marktstammdatenregister

Erzeugungs- Thermische Erzeugte Warme- Elektrische Erzeugte Strom-
art Leistung [MW] menge [MWh/a] Leistung [MW] menge [MWh/a]
Photovoltaik - - 4,55 4.320

Biomasse - - - -

Wasserkraft - - - -

Fossile 95 5.130 0,85 4.590
Energietrager

SR i i 1,01 .

speicher

Abbildung 10 zeigt graphisch die installierte elektrische Leistung und den anhand von exemp-
larischen Vollaststunden berechneten elektrischen Ertrag auf dem Gebiet der Gemeinde Lein-
burg. Photovoltaik und fossile Energietrager machen einen ahnlichen Anteil der erzeugten
Strommenge aus.

6
B Elektr. Leistung [MW]
M Elektr. Ertrag [GWh/a]
4 L
2 L

Photovoltaik Biomasse Fossile

Abbildung 10: Elektrische Leistungen und Ertrdge nach Marktstammdatenregister

3.3.2. Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem
Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung. In Leinburg gibt
es keine Warmenetze und nur ein kleines Gasnetz, an dem nur Industriekunden angeschlos-
sen sind (betrieben von der N-ERGIE Netz GmbH), wie in Abbildung 11 dargestellt. In den
anderen Baublécken liegt keine leitungebundene Warmeversorgung vor.
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Abbildung 11: Leitungsgebundene Wérmeversorgung in den Baublécken

3.3.3. Stromversorgungsnetze

Es ist wichtig, den Sektor Warme nicht einzeln zu betrachten. Die Idee der Sektorenkopplung
sollte bei jedem Energiekonzept mitbedacht werden. Da voraussichtlich in naher Zukunft die
Nutzung von Strom zur Warmegewinnung starker in Anspruch genommen wird (primar durch
den Einsatz von Warmepumpen), ist in Abbildung 12 das Stromnetz im Betrachtungsgebiet
dargestellt, welches von der N-ERGIE Netz GmbH betrieben wird. Dargestellt sind der Verlauf
der Mittelspannungsfreileitungen und -kabel (MS = Mittelspannung) sowie der Hochspan-
nungsfreileitung (HS = Hochspannung).

3.3.1. Abwasserkanalnetz

Abwarme aus Abwasser stellt ein groles Potenzial dar. Allerdings muss dafir ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung 13 nur das Kanalnetz mit einem Durch-
messer von grofier als 800 mm angezeigt. Zudem ist der Standort der Klaranlage zu sehen.
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Abbildung 13: Kanalnetz mit Durchmesser gré8er 800 mm und Kléranlage
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3.4. Warmeerzeugung: Methodik zur Ermittlung des IST-Zustands

Fur die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur und der jahrlichen Warmever-
brauche werden sowohl die Daten der Kaminkehrer, Ubermittelt durch das Landesamt flr Sta-
tistik, sowie die durch den Netzbetreiber N-ERGIE Netz Gmbh (bergebenen
Erdgasverbrauche (aufgeteilt in Industrie- und Jahreskunden) ausgewertet.

Da es sich bei den Jahren 2022 und 2023 um energetische Krisenjahre mit abweichendem
Verbrauchsverhalten handelt und 2023 dariber hinaus ein Gberdurchschnittlich warmes Jahr
war [12], wird bei allen Verbrauchsdaten auf die Mittelwerte der Jahre 2019 bis 2021 zuriick-
gegriffen.

Bei den Kehrbuchdaten werden fur jede Stral3e folgende Angaben aufgefuhrt:

- Gesamtanzahl der Heizungen

- Durchschnittsalter der Heizungen

- Mittlere Nennwarmeleistung aller Anlagen

- Anteil fossiler Energietrager

- Anzahl der Zentral- und Einzelraumheizungen (Etagenheizungen zahlen zu Zentralhei-

zungen)
- Anzahl der Anlagen in den folgenden Energietragern:
e Gase
e Heizol

e Feste Biomasse

e Sonstige Fossile (u.a. Flissiggas)
Ebenfalls aufgefuhrt, aber nicht mitbetrachtet, sind die Anlagen in folgenden beiden Energie-
tragerkategorien: Sonstige Erneuerbare Energien, fir die eine Gesamtanzahl von 0 angege-
ben ist, und ,Sonstige (Keine Zuordnung nach 1. BImSchV, Keine Angaben etc.)*, fur die in
Leinburg ebenfalls eine Anzahl von 0 verzeichnet ist.

Aus Datenschutzgriinden werden Stralen, in denen nur eine oder zwei Anlagen eines Ener-
gietragers vorkommen, teilweise verschlisselt. Das bedeutet, dass neben dem betroffenen
Energietrager auch andere Werte der Stral’e wie z.B. die Gesamtanzahl der Heizungen und
die Anzahl der Zentralheizungen verschlusselt werden, so dass nicht auf den zu schitzenden
Wert zurlickgeschlossen werden kann. Um die Daten dennoch auswerten zu kénnen, mussen
Annahmen fir das verschlisselte Energietragerfeld getroffen werden und damit dann die an-
deren Felder berechnet werden, was zwangslaufig zu Ungenauigkeiten fuhrt.

Aus den Kehrbuchdaten geht nicht hervor, wie sich die Anlagen pro Energietrager jeweils auf
Zentral- und Einzelraumheizungen aufteilen. Unter anderem nicht angeben sind die jeweilige
mittlere Leistung jedes Energietragers, da es lediglich einen Gesamtwert pro Stral3e fiur alle
Energietrager zusammen gibt. Daher wurden folgende Annahmen flr die mittlere Leistung der
Energietrager uber alle Straflen gemittelt getroffen:
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Tabelle 6: Angenommene Leistung der einzelnen Energietrdger

Haushalte und Kleingewerbe Energietrager Leistung
Feste Biomasse [13] 25,3
Zentralheizung Ol 25
Sonstige fossile 30
Feste Biomasse 8
Einzelraumheizung Ol 10
Sonstige fossile 15

Hierbei wurde flir zentrale Biomasseanlagen auf den im Biomasseatlas angegebenen Mittel-
wert der seit 2001 durch das Marktanreizprogramm geférderter Biomasseheizungen in der
Kommune zuriickgegriffen [13]. Die Werte fiir Ol, Sonstige Fossile und Einzelraumheizung
Biomasse basieren auf Erfahrungswerten.

Gasheizungen kommen in Leinburg nur in der Verbrauchergruppe Industrie & Gro3gewerbe
vor, fur die der Gesamtgasverbrauch durch den Netzbetreiber tGbermittelt wurden. Damit ist
eine Annahme einer Leistung fur Gasheizungen nicht notwendig.

Da in den Kaminkehrer-Daten samtliche dezentralen Warmeerzeuger im Gemeindegebiet auf-
gelistet sind, mussen diese zunachst aufbereitet werden, um sie in die verschiedenen Ver-
brauchergruppen differenziert auswerten zu kénnen. Daflir werden die Strallen nacheinander
einzeln betrachtet und bestimmt, welche Verbrauchergruppen jeweils vorliegen. Fir die Of-
fentlichen Einrichtungen liegt dafur eine Liste der Gemeinde einschlief3lich Adressen vor. In-
dustrielle GroRRverbraucher wurden bereits im Rahmen der Akteursbeteiligung ermittelt und um
Teilnahme an einer Umfrage fur Industrieunternehmen gebeten, in der unter anderem der
Warme- und Stromverbrauch abgefragt wird. Daruber hinaus kann auch eine hohe durch-
schnittliche Leistung der Heizungsanlagen in einer Stral3e auf industrielle Verbraucher hinwei-
sen. Haufig liegt eine Mischnutzung der Stral3en vor.

Zunachst werden die Strallen mit industriellen Verbrauchern untersucht. Dafur wird im Falle
von Mischnutzung abgeschatzt, wie viele Gebaude und damit Heizungsanlagen den jeweiligen
Verbrauchergruppen zugeordnet werden kdnnen. Bezlglich der Aufteilung der eingesetzten
Energietrager missen ebenfalls Annahmen getroffen werden. So werden zum Beispiel Zent-
ral- und Einzelfeuerungsanlagen Biomasse in der Regel dem Bereich Wohnen & Kleinverbrau-
cher zugeordnet (z.B. Pelletheizungen und Kamine), wahrend der Energietrager Sonstige
Fossile Uberwiegend der Industrie zugewiesen wird. Grundsatzlich wird davon ausgegangen,
dass Prozesswarme mehrheitlich mit Erdgas erzeugt wird.

Die installierte Leistung von Biomasse, Heizdl und Sonstige Fossile aufgeteilt in Zentral- und
Einzelraumheizung werden errechnet, indem die jeweilige Anlagenzahl mit der entsprechen-
den Leistung aus Tabelle 6 multipliziert wird.

Im Bereich Wohnen & Kleingewerbe wird nach derselben Vorgehensweise verfahren. Anlagen
der Industrie und 6ffentlicher Einrichtungen missen abgezogen werden.

Aus der errechneten Leistung wird der Verbrauch dann anhand eines angenommenen Kes-
selwirkungsgrades von 90 Prozent (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung
zur Bericksichtigung der auftretenden Bereitstellungsverluste) und einer Volllaststundenzahl
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von 1200 h/a bestimmt. Da industrielle Prozesse sehr heterogen sind und der Einsatz von
Energietragern von Prozess zu Prozess stark schwanken kann, ist eine pauschale Annahme
von Volllaststunden fiir die Industrie schwierig. Allerdings wird davon ausgegangen, dass die
Prozesswarme Uberwiegend mit Erdgas erzeugt wird. Also wird angenommen, dass die rest-
lichen Energietrager (sofern im Fragebogen durch die Unternehmen nicht anders angegeben)
mehrheitlich zur Erzeugung von Raumwarme eingesetzt werden und damit eine einheitliche
Volllaststundenzahl mit den anderen Verbrauchergruppen von 1200 h/a angesetzt werden
kann. Die einzige Ausnahme stellen die Einzelraumheizungen Biomasse dar, die mit einer
niedrigeren Volllaststundenzahl betrieben werden, es wird der Wert von 570 h/a verwendet
[14]. Die Volllaststundenzahl wurde so angenommen, dass multivalente Systeme wie z.B. eine
Zentralheizung in Verbindung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. be-
rdcksichtigt sind.

Fur die offentlichen Einrichtungen lagen Uber die Gemeinde die tatsachlichen Verbrauchsda-
ten vor, so dass nicht auf andere Datenquellen zurtickgegriffen werden musste.

Die Warmeverbrauche aus dem Energietrager Gas werden jeweils anhand der von der N-
ERGIE Netz GmbH Ubermittelten Gasverbrauche berechnet, worin der Wert flr die Industrie
hier bereits separat ausgewiesen ist. Jahreskunden gibt es in der Gemeinde Leinburg keine.

Zur Berechnung der durch Warmepumpen bereitgestellte Energie wird der Stromverbrauch fur
Warmepumpen und Nachtspeicherdfen mit einer exemplarischen Jahresarbeitszahl von 3,1
multipliziert. Da aus den Daten nicht hervorgeht, wie hoch der Anteil der Nachtspeicherheizun-
gen an den mit Strom betriebenen Heizungen ist, wird vereinfachend davon ausgegangen,
dass es sich bei allen Anlagen um Warmepumpen handelt. Es wird eine Volllaststundenzahl
von 1500 Stunden angenommen.

Die jahrlich durch Solarthermie erzeugte Warmemenge wird errechnet mittels einer im Sola-
ratlas [15] angegebenen Kollektorflache multipliziert mit einem im Energie-Atlas Bayern [3]
verzeichneten reprasentativen Wert fir die jahrliche Warmeerzeugung pro Flache.

Somit liegen die Warmeverbrauche aufgeteilt nach Energietragern und Verbrauchergruppen
fur das ganze Gemeindegebiet vor. Diese werden in den folgenden Unterkapiteln aufgelistet.

3.5. Energiebilanz Warme

Im Folgenden werden die errechneten Warmeverbrauche fur die verschiedenen Verbraucher-
gruppen analysiert.

3.5.1. Wohnen & Kleinverbraucher

Tabelle 7 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher auf. In Abbildung 14 ist die prozentuale Ver-
teilung dargestellit.
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Tabelle 7: Thermischer Endenergieverbrauch des Bereichs Wohnen & Kleinverbraucher. Aufgeteilt auf Energie-
trédger
Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 0
Heizol 48.300
Sonstige Fossile 3.300
Biomasse 18.900
Solarthermie 900
Warmepumpen und Stromheizung 3.400
Gesamt 74.800
Sonstige Fossile Solarthermie
4% 1%

Warmepumpen
und Stromheizung
5%

Biomasse
25%

Heizol
65%

Abbildung 14: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher

Zu erkennen ist, dass Heizdl fast zwei Drittel der bereitgestellten Energie fur Raumwarme und
Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe darstellt. Biomasse hat einen Anteil von 25 Prozent
am Energieverbrauch, Warmepumpen und Speicherheizungen 5 Prozent. Solarthermie und
Sonstige Fossile stellen zusammen ebenfalls 5 Prozent des Verbrauchs dar.

3.5.2. Industrie & Grol3gewerbe

Tabelle 8 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von In-
dustrie & GroRgewerbe auf. In Abbildung 15 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 8: Thermischer Endenergieverbrauch von Industrie & Gro3gewerbe. Aufgeteilt auf Energietrdger

Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 35.100

Heizol 1.600

Sonstige Fossile 300

Biomasse 300

Gesamt 37.300
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Abbildung 15: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & Grol3gewerbe.

Mit 94 Prozent stellt Erdgas den mit Abstand groéf3ten Anteil am Endenergieverbrauch von
Industrie & GroRgewerbe dar. Dies liegt daran, dass in der Industrie ein hoher Anteil der War-
meerzeugung auf Prozesswarme zurlckzuflhren ist. Weitere 4 Prozent der Warme werden
mit Heizdl bereitgestellt. Der Rest setzt sich aus Biomasse und Sonstigen Fossilen zusammen.

3.5.3. Offentliche Einrichtungen

Tabelle 9 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der Of-
fentlichen Einrichtungen auf. In Abbildung 16 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 9: Thermischer Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen. Aufgeteilt auf Energietrédger

ergietrage e e denergleverbra a
Heizol 1.700
Biomasse 100
Gesamt 1.800
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Biomasse
6%

Heizol
94%

Abbildung 16: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch der Offentlichen Einrichtungen

Heizdl stellt mit 94 Prozent den gréRten Anteil am Verbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen
dar, Biomasse liegt bei 6 Prozent. Weitere Energietrager werden nach derzeitigem Wissen-
stand nicht eingesetzt.

3.5.4. Zusammenfassung Energiebilanz Warme

In Abbildung 17 ist die prozentuale Verteilung des Energiebedarfs von Raumwarme, Warm-
wasserbereitstellung und Prozesswarme aufgeteilt auf die drei Verbrauchergruppen zu sehen.
Wohnen & Kleinverbraucher ist mit 66 Prozent des Gesamtwarmebedarfs die grofite Ver-
brauchsgruppe. Es folgt Industrie & Groldggewerbe mit 33 Prozent, 6ffentliche Einrichtungen
liegen bei 1 Prozent.

Abbildung 18 zeigt die bereitgestellten Energiemengen je Energietrager fir Heiz- und Prozess-
warme aller Verbrauchergruppen auf. Mit zusammen 76 Prozent stellen Erdgas und Heizdl
den Grof¥teil des Verbrauches dar. Biomasse hat einen Anteil von 17 Prozent, die anderen
Energietrager machen zusammen 7 Prozent aus.
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Offentliche
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Industrie &
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Abbildung 17: Prozentualer Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswérme aufgeteilt auf Verbrauchergruppen
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Abbildung 18: Energietrégerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen

Tabelle 10 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgasbilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fur die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Gemeindegebiet Uberprift und be-
urteilt werden. AuRerdem kénnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau
von Warmenetzen festgestellt werden. [16]
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Tabelle 10: Kennwerte der Energiebilanz Wérme

Kennzahl Wert Einheit
Endenergieverbrauch Warme Wohnen &

; : 10.810 kWh/(a*Einwohner)
Kleinverbraucher pro Elnwohngr
E_nd_energleverbrauqh Warme Offentliche 260 kKWh/(a*Einwohner)
Einrichtungen pro Einwohner
Endenergieverbrauch Warme Wohnen & e .
Kleinverbraucher pro m2 Wohnflache 22 SUENSTTRINTES T,
Endenergieverbrauch Warme Industrie & 5.400 KWh/(a*Einwohner)

Groligewerbe pro Einwohner

Einsatz erneuerbarer Energien (im Be-
reich Warme) Wohnen & Kleinverbrau- 3.360 kWh/(a*Einwohner)
cher pro Kopf

Anteil erneuerbarer Energien Wohnen &

Kleinverbraucher an lokaler Warmeer- 31 %

zeugung

Ié\srt)?lllerte thermische KWK-Leistung pro 0.14 KW/Einwohner
Anzahl Hausanschlisse Warmenetz - -

Anzahl Hausanschlliisse Gasnetz k.A. -

Lange Warmenetzleitung - m

Lange Gasnetzleitung ca. 3.600 m

Die Kennzahl fiir den flachenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Gemeinde und der durchschnittlichen Wohnflache in Bayern pro Person von
48,8 m? berechnet [17]. Da hier auch der Energieverbrauch der Kleinverbraucher miteinbezo-
gen ist, ist der Wert hdher als bei einer ausschliel3lichen Betrachtung der Wohngebaude.
Werte fir die Anzahl der Hausanschlisse im Gasnetz liegen nicht vor. Aus den Kehrbuchdaten
geht jedoch hervor, dass ca. 7 Anlagen zur Warmeerzeugung mit Gas in Leinburg betrieben
werden.

3.6. Raumwarme- und Warmwasserbedarf auf Baublockebene

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten, welche strallenzugsweise
vorliegen, nicht auf den Warmebedarf eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann,
wird auf das gebadudescharfe Warmekataster, das im Rahmen des Energienutzungsplans er-
stellt wurde, zurtickgegriffen. Die vorhandenen tatsachlichen Verbrauchsdaten aus der Befra-
gung von Biirgerinnen und Biirgern, der Industrie und der Offentlichen Einrichtungen werden
zusatzlich eingepflegt.

Wie bereits erwahnt wird die Gemeinde aus Datenschutzgriinden und zur besseren Veran-
schaulichung in Baublécke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebadude in einem Baublock
werden aufsummiert. Fur Grof3abnehmer in 6ffentlicher Hand wie z.B. Schulen und Freibader
wird mit den tatsachlichen Verbrauchen gerechnet. Industriegebiete werden mit tatsachlichen
Verbrauchen aus den Fragebogen hinterlegt. Allerdings werden die Baubldcke in den nachfol-
genden Grafiken ausgegraut, wenn sich zu wenige Abnehmer in dem Gebiet befinden, so dass
auf einzelne Firmen zurickgeschlossen werden konnte. Groliere Industriegebiete/ Gewerbe
werden zudem in separate Blocke eingeteilt, damit diese die Werte der Haushalte nicht verfal-
schen.
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Die Energie- und Treibhausgasbilanz hat den Zweck die aktuelle Ist-Situation darzustellen.
Dafur ist der tatsachliche Verbrauch ein geeigneter Parameter. Die folgenden Karten dienen
dazu, die Gemeinde in Gebiete flr eine zuklinftige Warmeversorgung einzuteilen. Daflr ist der
Warmebedarf eine geeignete Grolke, da er unabhangig von der eingesetzten Technologie und
dem verwendeten Energietrager ist.

3.6.1. Absoluter Heizwarme- und Warmwasserbedarf

Abbildung 19 zeigt in Baublocken aufgeteilt den absoluten jahrlichen Heizwarme- und Warm-
wasserbedarf auf.

Warmebedarf [MWh/a]
[] < 1.000
[ 1.000 - 2.000
[ 2.000 - 3.000
[ 3.000 - 5.000
B > 5.000

N

A

@OpenStreetMap

Abbildung 19: Absoluter jéhrlicher Heizwédrme- und Warmwasserbedarf pro Baublock

Je dunkler das Rot der Flache, desto groRer ist der absolute Warmebedarf. Es ist zu erkennen,
dass vor allem im Gewerbegebiet Diepersdorf sowie in einigen Gebieten entlang der Haupt-
strafde in Leinburg die absoluten Warmebedarfe sehr hoch sind. Da dieser Wert nicht relativiert
ist, hangt die GroRe des Warmebedarf jedoch auch stark von der Grof3e des Baublockes ab.
Dennoch ist es mdglich mit dieser Karte schnell und einfach Gebiete mit einem hohen War-
mebedarf zu identifizieren.
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3.6.2. Heizwarme- und Warmwasserbedarf pro Baublockflache

In Abbildung 20 ist der jahrliche Heizwarme- und Warmwasserbedarf pro Baublockflache zu
sehen.

Rockenbrunn

N %, ‘ Wirmebedarf
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Abbildung 20: Jahrlicher Heizwérme- und Warmwasserbedarf pro Baublockfléche

Hier wird der Warmebedarf auf die Flache des Baublockes bezogen, wodurch sich je Baublock
ein Wert in kWh pro Jahr und m? ergibt. Bei den Intervallen wurde sich an die Richtwerte fiir
Warmenetze angelehnt [16] [18]. Es ist erkennen, dass die meisten Baublocke einen ahnlichen
spezifische Warmebedarf aufweisen. Eine Ausnahme bildet das Gewerbegebiet Diepersdorf
und der Baublock, der die Grundschule Diepersdorf enthalt, bei beiden liegt ein relativ grofRer
Bedarf auf einer kleinen Flache vor.

3.6.3. Warmeliniendichte

Ein wichtiges Kriterium hinsichtlich der Eignung fur die Versorgung durch ein konventionelles
Warmenetz stellt die Warmeliniendichte mit der Einheit kWh pro Jahr und Meter dar. Hiermit
lassen sich grob die Warmemengen fir einen Straldenabschnitt abschatzen, welche durch ein
Warmenetz zur Verflgung gestellt werden mussten. Je héher dieser Wert ist, umso geringer
sind die anteiligen Warmeverluste wahrend des laufenden Betriebs eines Warmenetzes. Ab-
bildung 21 zeigt exemplarisch den Ortskern von Leinburg.
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Abbildung 21: Wérmeliniendichten am Beispiel des Ortskerns von Leinburg

StraRenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
der Warmeliniendichte auf. In Strallenziigen mit Grof3verbrauchern und dichter Mehrfamilien-
hausbebauung ist ein hdherer Wert vorhanden.

3.7. Energiebilanz Strombezug

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem, die Verknipfung von Warme und Strom wei-
ter voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitaten
zu optimieren. Daher wird fir die Warmeplanung auch eine Energiebilanz des Strombezuges
aufgestellt.

3.7.1. Methodik

Wie auch bei den Gaswerten weichen die Jahre 2022 und 2023 ab und werden daher nicht
bertcksichtigt. Die Strombezugswerte fir die Jahre 2019-2021 werden gemittelt. Stromerzeu-
gung mit Eigenverbrauch, z.B. durch PV-Aufdachanlagen oder PPA-Freiflachen, sind in der
Energiebilanz nicht enthalten. Die tatsachlichen Strombezugswerte werden auf die Verbrau-
chergruppen aufgeteilt. Zu den Offentlichen Einrichtungen, fiir die die tatséchlichen Verbrau-
che vorliegen, wird der Stromverbrauch der Straflenbeleuchtung addiert. Der Stromverbrauch
fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen wird nicht mitberlcksichtigt, da dieser schon
in der Energiebilanz verrechnet ist.
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3.7.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strombezug

In Tabelle 11 sind die Strombezugsdaten des Energieversorgers fur die ganze Gemeinde Lein-
burg aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen aufgelistet. Abbildung 22 zeigt den prozentualen
Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen.

Tabelle 11: Strombezug aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Strombezug [MWh/a] |
Industrie & Groligewerbe 26.400
Wohnen & Kleinverbraucher 11.200
Offentliche Einrichtungen 900
Gesamt 38.500
Offentliche

Einrichtungen mit
Strallenbeleuchtung
2%

Wohnen &
Kleinverbraucher
29%

Industrie &
GrolRgewerbe
69%

Abbildung 22: Prozentualer Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen

Industrie & Gro3gewerbe macht mehr als zwei Drittel des Stromverbrauchs in Leinburg aus,
Wohnen & Kleinverbraucher 29 Prozent und die Offentlichen Einrichtungen inklusive Straken-
beleuchtung nur 2 Prozent.

In Tabelle 12 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet. Der bilanzi-
elle Anteil erneuerbarer Energien an der lokalen Stromerzeugung liegt bei circa 53 Prozent.
Etwas mehr als die Halfte des Stroms aus Photovoltaik (siehe Abbildung 10) erzeugt, der Rest
aus fossiler KWK.
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Tabelle 12: Kennwerte der Energiebilanz Strombezug

Kennwert Wert Einheit |
Endenergieverbrauch Strom Wohnen &

Kleinverbraucher pro Einwohr].er el SU{ENSTTTRNTE
E_nd_energleverbrauqh Strom Offentliche 130 KWh/(a*Einwohner)
Einrichtungen pro Einwohner
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler
0,53 -

Stromerzeugung
Installierte elektrische KWK-Leistung 0.12 KW/Einwohner
pro Kopf

3.8. Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz werden die aktuellen Verbrauche fir Warme und Strom mit spezi-
fischen Kennzahlen der CO-Aquivalente versehen. Fir einen besseren Vergleich zukinftiger
Treibhausgasemissionen sind in Tabelle 13 die spezifischen CO2-Aquivalente aufgelistet.

Tabelle 13: CO2-Aquivalente der Energietréger

Energietrager CO2-Aquivalente [g/kWhgngenergie] Literatur
Heizol 311 [19]
Erdgas 233 ebd.
Flissiggas 313 [20]
Kohle 452 [19]
Biomasse (vgl. Naturbel. stu-

ckiges Holz) & (1]
Solarthermie 13 [19]
Strom-Mix 381 [22]
Strom-Mix Warmepumpe 131 [21]
(Bertcksichtigung COP)

Sonstige Fossile 400 Eigene Annahme

Da in den Kehrbuchdaten nicht zwischen verschiedenen Biomasse-Energietragern wie Pel-
lets, Stlickholz, Hackschnitzel etc. unterschieden wird, wird fiir die Biomasse ein einheitlicher
Wert angenommen. Dieser entspricht dem von naturbelassenen stuckigem Holz. Die in den
Kaminkehrerdaten aufgeflihrte Kategorie Sonstige Fossile umfasst verschiedene fossile Ener-
gietrager, wie z.B. Kohle und Flussiggas. Es wurde ein einheitlicher Wert von 400 g/kWh an-
genommen, der sich zwischen Kohle und Heizol bewegt.

In Abbildung 23 sind die Endenergieverbrauche pro Verbrauchergruppe von Warme und Strom
aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO2-Aquivalente be-
rechnet.
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Abbildung 23: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch des ganzen Gemeindegebiets aufgeteilt auf die Ver-
brauchergruppen

Abbildung 24 zeigt die Treibhausgasbilanz fir das ganze Gemeindegebiet aufgeteilt auf Ver-
brauchergruppen fur den Warme- und Stromverbrauch. Aufgrund des hdchsten Warmebe-
darfs der Verbrauchergruppen hat der Bereich Wohnen & Kleinverbraucher auch den hdchsten
Treibhausgaswert. Durch die Emissionen durch die Bereitstellung von elektrischer Energie
liegt der Bereich Industrie & GroRgewerbe jedoch insgesamt nicht viel niedriger. Insgesamt
werden auf dem Gemeindegebiet jahrlich 40.900 t CO»-aq. in den Sektoren Warme und Strom
emittiert.

W CO2-3q thermisch  m CO2-3q elektrisch
25.000

20.000 |

15.000 |

10.000 |
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Abbildung 24: COz-Aquivalente resultierend aus dem Endenergieverbrauch. Fiir das ganze Gemeindegebiet auf-
geteilt auf die Verbrauchergruppen
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Tabelle 14 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kénnen Fortschreibungen

des Warmeplans mit der aktuellen Situation verglichen werden.

Tabelle 14: Kennwerte der Treibhausgasbilanz

Kennwert Wert

THG-Emissionen Warme Wohnen &

Kleinverbraucher pro Einwohner ZAL
THG-Emissionen Warme Offentliche Ein-
: . 0,08
richtungen pro Einwohner
THG-Emissionen Warme Industrie & 197
GrolRgewerbe pro Einwohner ’
THG-Emissionen Strom Wohnen & Klein-

. 0,62
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4. Potenzialanalyse

Das Ziel der Gemeinde Leinburg, so wie das des Freistaates Bayern, ist es bis 2040 klima-
neutral zu werden. Daflir missen fossile Energietrager durch erneuerbare Energien ausge-
tauscht werden. Um mdgliche Erfullungsoptionen aufzuzeigen, wird in diesem Kapitel eine
Potenzialanalyse fur erneuerbare Warme sowie Strom auf dem Gemeindegebiet durchgefuhrt.

4.1. Datengrundlage

In Tabelle 15 sind die Datengrundlagen der einzelnen Abschnitte fir die Potenzialanalyse auf-
gelistet.

Tabelle 15: Datengrundlagen der Potenzialanalyse

Kapitel Datengrundlage

Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Gemeinde Lein-
burg, Bayern-Atlas

Energieeinsparpotenziale durch Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttem-
Sanierung berg GmbH

ALKIS, Energie-Atlas-Bayern, Umweltatlas-Bayern,
Fragebogen Industrie & GroRgewerbe

Schutzgebiete und Denkmalschutz

Potenzial erneuerbarer Warme

Potenzial erneuerbarer Strom Energie-Atlas Bayern
Anschlussinteresse an einem War- . , .
Fragebogen Burgerinnen und Burger
menetz
4.2. Schutzgebiete und Denkmalschutz

Um die energetischen Potenziale im Gemeindegebiet einschatzen zu kénnen, missen Aus-
schlussgebiete, wie Schutzgebiete und Bauten unter Denkmalschutz, mitbertcksichtigt wer-
den. So kdnnen z.B. Standorte fur Windkraftanlagen oder die Ausweisung von Sanierungs-
gebieten von Vornherein fur bestimmte Areale ausgeschlossen werden. Bei denkmalgeschutz-
ten Bauwerken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von Solar-
oder Photovoltaikanlagen kommen.

4.2 1. Schutzgebiete

Abbildung 25 zeigt die Schutzgebiete auf dem Gemeindegebiet Leinburg. Die Daten stammen
aus dem Geodatendienst des Bayerischen Landesamt fur Umwelt [23]. Unterteilt werden die
Schutzgebiete in Trinkwasserschutz, Fauna-Flora-Habitat, Naturschutz, Landschaftsschutz,
Vogelschutz, Biotope und Naturpark.

Uber weite Teile des Gemeindegebiets um die Ortsteile herum erstreckt sich ein Landschafts-
schutzgebiet, an der slidwestlichen Grenze befindet sich ein Vogelschutzgebiet. Auch einige
Biotope sind vorhanden. Wahrend in Naturparks, Flora-Fauna-Habitat Gebieten und Natur-
schutzgebieten der Bau von Windenergieanlagen und PV-Freiflachen ,in der Regel unzulas-
sig“ ist, ist dies in Landschaftsschutzgebieten unter Auflagen und Vorgaben maoglich [24]. Fr
Landschaftsschutzgebiete stellt die Genehmigung der Nutzung von Geothermie eine Heraus-
forderung dar.

Die Ortsteile WeilRenbrunn und Ernhofen liegen in einem Trinkwasserschutzgebiet, das haupt-
sachlich die Schutzklasse Il aufweist. In dieser Schutzklasse ist die Genehmigung von
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geothermischen Anlagen schwierig. Mehrere kleinere Wasserschutzgebiete der Klasse |l be-
finden sich um die Ortsteile Entenberg, Fuchsmiuhle und Diepersdorf herum.

S

.'r\_Nelgenhofen

Schutzgebiete

[] Trinkwasserschutzgebiet
[ Landschaftsschutzgebiet
[T Naturschutzgebiet
| '] Vogelschutzgebiet
[ Biotope
[ ] Geschiitzte Landschaftsbestandteile
Okoflachen

© Geotope
[] Gemeindegrenzen

AT 4.
5 ittelshofeny
7 ~

. o
L \‘Igli’mgenhof‘ ¥

T%)\

Hegnenberg

Abbildung 25: Schutzgebiete auf dem Gemeindegebiet

4.2.2. Denkmalschutz

Bei denkmalgeschitzten Bauwerken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen
und Aufbau von Solar- oder Photovoltaikanlagen kommen. In Abbildung 26 sind die denkmal-

geschutzten Gebaude im Gemeindegebiet zu sehen.

Auf dem Gemeindegebiet gibt es insgesamt 43 Bau- und 48 Bodendenkmaler, wobei sich die

Baudenkmaler auf nahezu alle Ortsteile verteilen.
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Abbildung 26: Boden- und Baudenkméler in Leinburg
4.3. Energieeinsparpotenzial durch Sanierung

Das Ersetzen von fossilen Energietragern durch erneuerbare Technologien ist ein Baustein
zum Gelingen der Energiewende. Ein weiterer wesentlicher Beitrag kann durch die Reduktion
des Energiebedarfs geleistet werden. Fir den Bereich Wohnen & Kleinverbraucher ist die Sa-
nierung der Gebaude eine effektive Mallnahme, um den Warmebedarf zu verringern. Die Be-
trachtung des Energieeinsparpotenzials durch Sanierung gibt einen ersten Hinweis darauf, in
welchen Gebieten der Gemeinde Sanierungsmaflnahmen eine beachtliche Auswirkung auf die
Warmewende hatten.

Das Energieeinsparpotenzial kann mittels der Kennwerte Technikkatalog der Klimaschutz-
und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH (KEA) [19] berechnet werden, indem anhand
der Siedlungsentwicklung [9] ein reprasentatives Gebaude-Baujahr fiir jeden Baublock ange-
nommen wird. Die mégliche Warmebedarfsreduktion hangt vom Baujahr des Gebaudes ab.
Hier wird allerdings nicht davon ausgegangen, dass jedes Haus vollsaniert wird. In Abhangig-
keit des Baujahres werden Einsparpotenziale zwischen 0 und 65 Prozent angenommen. Das
hochste Potenzial haben Gebaude aus der Nachkriegszeit (1950 — 1975). Neuere Gebaude
haben nahezu kein Einsparpotenzial. Dementsprechend fallen die Einsparpotenziale geringer
aus. Abbildung 27 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung.

Es ist zu erkennen, dass bei der Mehrheit der Baublécke ein hohes Energieeinsparpotenzial
von uber 50 Prozent vorliegt. Das geringste Potenzial besteht in den Gebieten, die vor 1948
oder in den 2000ern gebaut wurden. Bei Gebauden, die unter Denkmalschutz stehen, ist eine
energetische Sanierung zudem schwierig. Wie viel Energieeinsatz tatsachlich vermieden

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Gemeinde Leinburg Seite 49 von 113



\ | £
zeltgeist —

engineering \

werden kann, hangt vom Grad der Sanierung ab und kann in dieser Detailebene nur grob
abgeschatzt werden.

Rockenbrunn

N Energieeinsparpotenzial
durch Sanierung

1 < 10%

[ 10 - 50%

I 50 - 55%

I > 65%

@OpenStreetMap

Abbildung 27: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet mittels Technikkatalog der KEA Baden-Wiirt-
temberg [19]

4.4, Potenziale erneuerbarer Warme

In diesem Kapitel werden die Potenziale erneuerbarer Warme in Form von oberflachennaher
Geothermie, Solarthermie, Biomasse und Abwarme berechnet. Hierbei handelt es sich um das
nach derzeitigem technischen Stand realistisch umsetzbare Potenzial.

4.4 1. Oberflachennahe Geothermie

Zur Abschatzung des Potenzials erneuerbarer Warme durch oberflachennahe Geothermie fir
eine dezentrale Warmeversorgung wird die mogliche Nutzung und der mdgliche Ertrag von
Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden auf bebautem Grund innerhalb des Gemeindege-
bietes untersucht. Eine weitere Anwendungsmdglichkeit sind Grundwasserwarmepumpen.
Fir diese ist das Potenzial jedoch nicht quantifizierbar, da hierfir an jedem Ort individuell die
hydrothermalen Gegebenheiten im Untergrund betrachtet werden mussen. Aus diesem Grund
werden diese hier nicht weiter untersucht.

Um das Potenzial fir Erdwarmekollektoren und -sonden auf bebautem Gebiet zu errechnen,
wird mit Hilfe der ALKIS-Daten die bebaute Flache ermittelt und davon die Grundflache der
Gebaude abgezogen. Somit erhalt man alle unbebauten Flachen, wie z.B. Garten, innerhalb
von Bebauungsgebieten. Hierbei unterscheiden sich Flachen der Verbraucher Wohnen &
Kleinverbraucher sowie der Offentlichen Liegenschaften von industriell genutzten Flachen. Fiir
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die ersten beiden Verbrauchergruppen wird die potenzielle unbebaute Flache mit einem Faktor
von 0,5 versehen, um Einflisse wie Badume, Terrassen, verwinkelte Flachen und Abstande zu
Nachbargebieten mitzuberiicksichtigen. Danach wird die durchschnittliche Warmeerzeugung
pro Gebaude bzw. Grundstiick errechnet und dem durchschnittlichen Bedarf gegenlberge-
stellt. Das Potenzial wird anhand des maximalen Bedarfs begrenzt. Bei der Industrie muss der
Faktor zur Bestimmung der unbebauten Flache fir jeden Ort individuell mittels Luftbilder er-
mittelt werden. Dieser liegt in Leinburg bei 0,2. Fur die Industrie wird das Potenzial anhand
des geschatzten Bedarfs an Raumwarme begrenzt, da zur Erzeugung von Prozesswarme in
der Regel héhere Temperaturen erforderlich sind und dies jeweils individuell und prozessab-
hangig betrachtet werden muss.

Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die Genehmigung von geothermischen Projek-
ten bei der Unteren Wasserbehodrde beantragt werden muss.

Erdwarmekollektoren:

Fur die Abschatzung der potenziellen Energiemenge durch Erdwarmekollektoren spielt die
Bodenbeschaffenheit eine wichtige Rolle. Diese erhalt man aus dem Umweltatlas-Bayern [6].
Darauf aufbauend kann mittels der VDI-Norm 4640 die spezifische Entzugsenergie bestimmt
werden [25]. Aus diesem Vorgehen ergibt sich flr die grobe Potenzialabschatzung ein Mittel-
wert von 28 kWh pro Jahr und Quadratmeter fiir Erdwarmekollektoren. Fir die Warmepumpe
wird eine Jahresarbeitszahl von 4 angenommen.

Erdwarmesonden:

Zur Abschatzung der potenziellen Energiemenge durch Erdwarmesonden wird die Anzahl der
Sonden auf dem flUr oberflachennahe Geothermie mdglichen Flachen berechnet. Es gilt ein
Mindestabstand von Sonde zu Sonde von 6 m. Die Multiplikation der Sondenzahl mit einem
aus Umweltatlas und VDI 4640 ermittelten spezifischen Entzugsleistung von 44,3 W/m, 1500
Vollbenutzungsstunden und einer durchschnittlichen Bohrtiefe von 69,6 m (Mittelwert der auf
dem Gemeindegebiet vorhandenen Bohrungen [3]) ergeben die potenzielle Energiemenge.
Auch hier wird eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 4 angenommen.

Abbildung 28 und Tabelle 16 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur Warme aus ober-
flachennaher Geothermie graphisch und tabellarisch auf. Es ist zu sehen, dass das Potenzial
fur Erdwarmesonden generell héher ist als fur Erdwarmekollektoren.

Tabelle 16: Potenzial Wéarme oberflachennaher Geothermie

Potenzial Wohnen & Kleinge-
werbe und Offentliche Ein-
richtungen [MWh/a]

Erdwarmekollektor = 15.900 1.700
Erdwarmesonden 74.800 5.300

Potenzial Industrie & GroRRge-

werbe [MWh/a]
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Abbildung 28: Potenzial Wérme aus oberfldchennaher Geothermie auf bebautem Gebiet

Geothermie-Freiflachen:

Oberflachennahe Geothermie kann nicht nur fir einzelne Hauser genutzt werden, sondern
auch als Quelle fur ein kaltes Nahwarmenetz dienen. Daher wird das grobe Potenzial von
Freiflachen in naherer Umgebung von bebauten Gebieten zur Nutzung geothermischer Ener-
gie in Form von Flachenkollektoren abgeschatzt. Es werden alle landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie Wiesen und Felder grof3er einem Hektar Flache betrachtet und mit einem spe-
zifischen Ertrag von 28 kWh pro m? verrechnet. In Abbildung 29 sind alle betrachteten poten-
ziellen Freiflachen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie dargestellt. Dabei wurde
darauf geachtet, nur Flachen in der Nahe von bebautem Gebiet zu verwenden, das hinsichtlich
des Baus von Warmenetzen untersucht wird, so dass bei Warmenetzen keine zu langen Lei-
tungswege entstehen. Damit werden Ortsteile mit verkirzter Warmeplanung nicht betrachtet.
AulRerdem wurde das Potenzial auf den Warmebedarf der umliegenden Gebiete begrenzt.
Insgesamt ergibt sich ein Potenzial von circa 36.000 MWh/a fur oberflachennahe Geothermie
in Form von Kollektoren oder Sonden auf Freiflachen. Hierbei ist die Realisierung der Nutzung
der Geothermie von vielen regulatorischen und anderen Faktoren abhangig. Daher sind de-
tailliertere Prufungen bei weiteren Untersuchungen erforderlich.
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Abbildung 29: Potenzielle Geothermie Freifldchen

4.4 2. Solarthermie

Das theoretische Potenzial von Solarthermie ist sehr hoch. Um eine realistische Einschatzung
des Potenzials von Solarthermie zu bekommen, werden folgende Schritte unternommen.

Solarthermie-Freiflachen:

In Abbildung 30 sind potenzielle Freiflachen fir Solarthermie im Gemeindegebiet dargestellt.
Diese wurden anhand der als PV-Freiflachen geeignet eingestuften Flachen aus dem Energie-
Atlas Bayern [3] ermittelt. Da hier, im Gegensatz zur Photovoltaik, die Leitungsverluste die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes stark beeinflussen, werden nur mégliche Flachen betrachtet,
die weniger als 500 m von potenziellen Abnehmern entfernt sind. Zudem muss sich die Flache
in der Nahe eines potenziellen Warmenetzgebiets befinden. Ortsteile mit verkurzter Warme-
planung werden also nicht betrachtet. Zur Berechnung des Ertrages der Solarthermie-Freifla-
chen werden vier existierende Anlagen in Danemark als Vergleich hergenommen. Da es in
Deutschland wenige Solarthermie-Freiflachen gibt und die Kennwerte der Anlagen in Dane-
mark bereits vorhanden sind, werden diese als Referenz verwendet [26]. Ein Mittelwert von
220 kWh pro Jahr und Quadratmeter Grundflache konnte festgestellt werden. Das Potenzial
wird mit dem Warmebedarf der umliegenden Gebiete verglichen und gegebenenfalls auf den
Anteil der solaren Deckungsrate von Solarthermie zur Heizungsunterstutzung begrenzt. Hier-
fur wird ein Wert von 27,5 Prozent angesetzt [27].
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Abbildung 30: Potenzielle Solarthermie-Freiflachen in ndherer Umgebung von bebauten Gebieten

Solarthermie-Dachflachen:

Das Potenzial der Solarthermie-Dachflachen wird mit Hilfe des Energie-Atlas Bayern berech-
net [3], in dem jedoch nur das Potenzial der Warmwassererzeugung betrachtet wird. Grund-

satzlich steht das Potenzial

von Solarthermie und Photovoltaik

immer in Konkurrenz

zueinander. Neben den bereits jahrlich erzeugten Warmemengen von 940 MWh/a kann die
Solarthermie auf Dachflachen noch weitere 4.900 MWh/a Warme liefern, was zusammen ca.
8 Prozent der von den Verbrauchergruppen Wohnen & Kleinverbraucher sowie Offentliche

Einrichtungen bendtigten Warmemenge ausmacht.

Tabelle 17 listet die realistischen Potenziale fur Solarthermie auf. In Abbildung 31 sind diese

graphisch dargestellt.
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Tabelle 17: Potenzial Solarthermie Freiflachen und Dachfldchen

System Potenzial [MWh/a] |
Freiflachen-Solarthermie 9.900
Dachflachen-Solarthermie 4.900
Gesamt 14.800
12.000

8.000

4.000

Potenzial [MWh/a]

Solarthermie - Freiflache Solarthermie - Dachflache
Abbildung 31: Potenzial Solarthermie Freiflachen und Dachfldchen

4.4.3. Biomasse

Zur Abschatzung des Potenzials fir Warme aus Biomasse werden die Bereiche Biomasse aus
Abfallen, Biomasse aus Landwirtschaft und Biomasse aus Waldbestand betrachtet.

Biomasse aus Abféllen:

Biomasse aus Abfallen setzt sich aus Altholz, Griingut und biogenen Hausabféallen zusammen.
Hierfur werden die statistischen Werte des Bayerischen Landesamt fur Umwelt fir Mittelfran-
ken aus dem Jahr 2022 verwendet [28]. Mit Hilfe der Brenn- und Heizwerte fir Altholz [29] und
Bioabfall [30] kdnnen die Potenziale abgeschatzt werden.

Biomasse aus Landwirtschaft:

Zur groben Abschatzung des energetischen Potenzials aus landwirtschaftlich genutzter Flache
wird ein Mittelwert des energetischen Ertrages von Silomais, Zuckerriben, Sudangras und
Grinland verwendet [31]. Der flachenspezifische Ertragswert mit der vorhandenen landwirt-
schaftlichen Flache verrechnet ergibt das Potenzial. Auch hier werden die Werte der Flachen
aus den ALKIS-Daten Ubernommen. Wegen der Konkurrenznutzung zum Futter- und Nah-
rungsmittelanbau wird davon ausgegangen, dass auf 16 Prozent der landwirtschaftlich genutz-
ten Ackerflache nachwachsende Rohstoffe angebaut werden [32]. Der Flachenbedarf fir
bestehende Biogasanalgen auf dem Gemeindegebiet muss grundsatzlich vom méglichen Po-
tenzial abgezogen, was jedoch auf Leinburg nicht zutrifft.

Biomasse aus Waldbestand:

Das energetische Potenzial der Waldflache wird anhand der Kennzahlen aus dem Energie-
Atlas Bayern abgeschatzt [3]. Da Biomasse ein begrenzter Rohstoff ist, wird das Potenzial der
Waldflache mit dem aktuellen Verbrauch verglichen. Hierflir werden die Verbrauchswerte von
Biomasse aus der Energiebilanz Warme flr alle Verbrauchergruppen herangenommen.
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Hierbei ist zu beachten, dass die Herstellung der Pellets auerhalb der betrachteten Bilanz-
grenzen liegt und das Holz zur Herstellung der Pellets sehr wahrscheinlich nicht aus der Ge-
meinde Leinburg stammt. Trotzdem werden diese mitbetrachtet, indem davon ausgegangen
wurde, dass die Sagenebenprodukte, die bei der Verarbeitung des im Gemeindegebiet ge-
wonnenen Holzes anfallen, zu Pellets verarbeitet werden. Die betreffende Waldflache auf dem
Gemeindegebiet Leinburg wird aus den ALKIS-Daten entnommen.

Wie bereits im Bericht zur Eignungspriifung erwahnt, ist flir Biomasse ein regionaler Bezug in
nachwachsendem Ausmal} essenziell. Um das Thema der Biomasse aus Waldbestand ge-
nauer zu diskutieren, werden Ubrige Potenzialflachen fir Energieholz aus dem Mischpult-
Warme sowie des Kartenmaterials des Energie-Atlas Bayern betrachtet [3].

Tabelle 18 listet das gesamte Potenzial der Biomasse auf dem Gemeindegebiet auf. Abbildung
32 zeigt das Ergebnis in graphischer Form.

Tabelle 18: Potenzial Biomasse

System Potenzial [MWh/a]

Biomasse aus Abfallen 1.600
Biomasse aus Landwirtschaft 8.200
Biomasse aus Waldbestand -5.400
Gesamt 4.500
10.000
8.000 -
6.000 -
T
g 4.000
S 2.000 -
3 Il l
N
C
()
£ -2.000 A
[a
-4.000
-6.000
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Biomasse aus Biomasse aus Biomasse aus
Abfillen Landwirtschaft Waldbestand

Abbildung 32: Potenzial aus Biomasse. Aufgeteilt in Biomasse aus Abféllen, Landwirtschaft, Waldbestand

Da bisher die Bilanzgrenzen um das Gemeindegebiet der Gemeinde Leinburg gezogen wur-
den, aber es moglich ist Holz aus benachbarten Gebieten zu importieren, werden zusatzlich
die Potenzialflachen fur Energieholz fur die umliegenden Gemeinden aufgezeigt. Abbildung
33 zeigt das Ubrige Flachenpotenzial fur Energieholz der Stadte und Gemeinden im Umkreis
von Leinburg [3]. Eine negative Flache bedeutet, dass mehr Holz genutzt wird als nachhaltig
auf dem Gemeindegebiet vorhanden ist. Das Potenzial fir Heizkraftwerke stellt die Nutzung
von Energieholz fir KWK-Anlagen und zur Fernwarme dar. Das Potenzial fir Kachel6fen und
Einzelraumfeuerungen wird durch die Kleinfeuerungsanlagen dargestellt.
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Abbildung 33: Ubrige Potenzialfléche fiir Energieholz der Stédte und Gemeinden im Umkreis von Leinburg

Die Datengrundlage stammt ebenfalls aus dem Energie-Atlas Bayern [3]. Anders als oben
berechnet, ist hier noch ein gewisses positives Potenzial abgebildet, was bedeutet, dass noch
nicht alle jahrlich anfallende Biomasse verbrannt wird. Die unterschiedlichen Ergebnisse trotz
gleicher Datenbasis in Bezug auf Flachen und Energiekennwerten ist auf die unterschiedlichen
Annahmen hinsichtlich der Warmeerzeugung aus Biomasse (unterschiedliche Volllaststun-
denzahl, installierte Leistung, Warmebedarf, Brennstoffanteil, Berticksichtigung der Pellet-Pro-
duktion aus regionalem Holz) zurlckzuflihren. Auch wenn das Potenzial bei dieser Grafik
positiv ist, geht jedoch deutlich hervor, dass die Warmeerzeugung aus regionaler Biomasse
nicht mehr stark ausgebaut werden kann. Abgesehen von der Stadt Lauf a. d. Pegnitz weisen
die umliegenden Gemeinden ein negatives Potenzial auf, was bedeutet, dass mehr Energie-
holz verwendet wird, als nachhaltig auf dem Gemeindegebiet nachwachsen kann.

Abbildung 34 zeigt, dass auch auf Landkreisebene noch Potenzialflachen vorhanden sind.
Betrachtet man dagegen den ganzen Regierungsbezirk Mittelfranken, wird bereits erheblich
mehr Energieholz eingesetzt als nachwachsen kann. Je nach Technologie zur Warmebereit-
stellung wird im Energie-Atlas Bayern von einem spezifischen Flachenbedarf an Energieholz
von 0,045 - 0,053 ha/MWh¢ ausgegangen. Das Energiepotenzial aus Waldholz wurde durch
die bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft errechnet [3].
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Abbildung 34: Ubrige Potenzialfiéche fiir Energieholz der im Landkreis Niirnberger Land und im Regierungsbezirk
Mittelfranken

Das Biomassepotenzial auf dem Gemeindegebiet ist also, unabhangig von der Betrachtungs-
weise bereits stark beansprucht, was auf die starke Nutzung von Energieholz zurickzufuhren
ist. Entsprechend sollte eine Nutzung in neu errichteten Anlagen nur sehr gezielt vorgenom-
men werden, zum Beispiel fir die Spitzenlasterzeugung in Warmenetzen. Auch wenn es in
manchen umliegenden Gemeinden und im Landkreis noch ungenutzte Potenziale gibt, ist das
Potenzial im Regierungsbezirk betrachtet stark negativ.

4.4 4. Abwarme

Das Potenzial der Abwarme wird separat fir die Bereiche Industrie, Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) und Abwasser betrachtet. Da nicht fir jedes Unternehmen Daten zur Verfligung stehen,
sind die folgenden Potenziale nicht vollstandig und lediglich die bekannten Energiemengen
werden aufgelistet.

Unvermeidbare Abwarme aus Industrie:

Insgesamt nahmen zwei Firmen in Leinburg an der Befragung fur Industrieunternehmen teil.
Allerdings mochten beide Unternehme die Abwarme intern nutzen und nicht in ein potenzielles
Warmenetz einspeisen. Aus diesem Grund wird das Potenzial als nicht vorhanden eingestuft.

Kraft-Warme-Kopplung:

Es gibt auf dem Gemeindegebiet nur ein BHKW, das sich auf dem Firmengelande einer der
beiden befragten Firmen befindet, die ihre Abwarme selbst nutzen wollen. Daher ist im Bereich
der Kraft-Warme-Kopplung kein Abwarmepotenzial vorhanden.

Abwasser:

Am Rand von Diepersdorf gibt es eine Klaranlage, deren Potenzial genutzt werden kann. Vor
allem im Winter stellt Abwarme aus Abwasser aufgrund der hohen Temperaturen eine gute
Quelle fur z.B. eine Grollwarmepumpe dar. Mit Hilfe des Mindesttrockenabflusses, einem
exemplarischen Abflussverlauf Gber den Tag und einer potenziellen Abklhlung des Wassers
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bis auf 4 °C kann das Potenzial der Abwarme aus Abwasser berechnet werden. Es wird an-
genommen, dass das Wasser nach der Klaranlage zentral enthommen wird.

Grundsatzlich besteht auch die Mdglichkeit, Abwarme direkt aus den Kanalen zu gewinnen,
fur eine Quantifizierung des Potenzials liegen jedoch nicht gentigend Daten vor.

Tabelle 19 und Abbildung 35 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Gewinnung von
Warme aus unvermeidbarer Abwarme und Abwasser.

Tabelle 19: Potenzialanalyse Abwérme

System Potenzial [MWh/a]

Industrie 0
KWK-Anlagen 0
Abwasser Klaranlage 6.700
Gesamt 6.700
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Abbildung 35: Potenzialanalyse Abwérme

4.4.5. Sonstige

Weitere mdgliche Potenziale flir erneuerbare Energien sind Umweltwarme, Tiefengeothermie
und Kraft-Warme-Kopplung. Die Quantifizierung des Potenzials von Umweltwarme, welche
z.B. bei Luft-Wasser-Warmepumpen verwendet wird, ist nicht sinnvoll. Gleichwohl werden
diese Potenziale im weiteren Vorgehen betrachtet. Das Potenzial von Umweltwarme ist, in
Bezug zu den betrachteten Energiemengen, quasi unbegrenzt. Da Leinburg in keinem der drei
deutschen fur hydrothermale Tiefengeothermie geeigneten Gebiete (Norddeutsches Becken,
Suddeutsches Molassebecken, Oberrheingraben) liegt, wird dieses Potenzial als nicht vorhan-
den eingestuft. Neue Entwicklungen im Bereich der nicht-hydrothermalen Technologien der
Tiefengeothermie kdnnten jedoch zukunftig neue Potenziale erschlielbar machen. Das Po-
tenzial an Biomasse aus Waldgebieten ist stark beansprucht und sollte nur sehr gezielt in
neuen Anlagen (z.B. Spitzenlast in Warmenetzen) eingesetzt werden. Da seitens des Gasver-
teilnetzbetreiber noch kein Transformationsplan fur Wasserstoff vorliegt, wird diese Option
nicht betrachtet. Aus diesen zwei Griinden wird das Potenzial von Kraft-Warme-Kopplung als
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ausgeschopft betrachtet. Zudem sind keine Anlagen zur thermischen Millbehandlung auf dem
Gemeindegebiet vorhanden. Perspektivisch kdonnte Wasserstoff im Gemeindegebiet eine
Rolle spielen. 2032 soll das zukiinftige Wasserstoff-Kernnetz laut dem Antragsentwurf zu ei-
nem Wasserstoff-Kernnetz der Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. durch den
Landkreis NUrnberger Land verlaufen [1]. FUr die Deckung von Spitzenlasten in Heizzentralen
kénnte Wasserstoff also prinzipiell in Betracht gezogen werden. Primar liegt der Einsatzbe-
reich von Wasserstoff auf dem Gemeindegebiet allerdings bei der Industrie. Dass es in der
Gemeinde Leinburg noch keine Gas-Verteilnetzinfrastruktur gibt, die Uber das Gewerbegebiet
Diepersdorf hinausgeht, macht den Einsatz von Wasserstoff flr private Haushalte noch un-
wahrscheinlicher.

4.4.6. Zusammenfassung Potenzial erneuerbare Warme

In Abbildung 36 sind die abgeschatzten technisch-realistischen Potenziale flr erneuerbare
Warme auf dem Gemeindegebiet aufgezeigt, nicht eingerechnet sind die Energiemengen, die
schon genutzt werden. Umgebungswarme kann in Verbindung mit z.B. einer Warmepumpe
nutzbar gemacht werden. Da das Potenzial nicht sinnvoll abzuschatzen ist, wird dieses in der
Graphik in grau exemplarisch dargestellt. Insgesamt ergibt das ein Potenzial von ca. 142.000
MWh pro Jahr plus die Energiemenge der Umweltwarme. Das Potenzial oberflachennaher
Geothermie-Bebauung wird auf das Potenzial der Erdwarmesonden beschrankt, da eine
gleichzeitige Nutzung von Sonden und Kollektoren als unwahrscheinlich gilt. Da Solarthermie
und Photovoltaik sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen in Konkurrenz stehen, wird
dies in der untenstehenden Graphik bertcksichtigt. Somit wird eine doppelte Betrachtung von
Potenzialflachen verhindert.

Hierbei handelt es sich jedoch ausschlielRlich um Energiemengen. Parameter wie Temperatur
oder zeitliche Verfugbarkeit der Warmequelle sind noch nicht berlcksichtigt. So variieren vor
dem Hintergrund der verfugbaren Potenziale die zu praferierende Anwendung der verschie-
denen Quellen. Der begrenzte Rohstoff Biomasse, der die Eigenschaft hat, im Verbrennungs-
prozess hohe Vorlauftemperaturen generieren zu kdnnen, sollte so im Schwerpunkt zur
Deckung der Spitzenlast bei sehr niedrigen Au3entemperaturen eingesetzt werden.
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Abbildung 36: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Wérme
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4.5, Potenziale erneuerbarer Strom

In diesem Kapitel werden die Potenziale von erneuerbarem Strom in Form von Photovoltaik,
Windenergie und Biomasse berechnet.

4.5.1. Photovoltaik

Analog zur Potenzialabschatzung der Solarthermie wird auch bei der Photovoltaik in Dach-
und Freiflachen unterschieden.

Photovoltaik-Freiflachen:

Fur die Ermittlung der potenziellen PV-Freiflachen wurden die als geeignet eingestuften Fla-
chen aus dem Energie-Atlas Bayern [3] herangezogen. Mit einem festgelegten Abstand zu
Wohnhausern und Wald (Schattenwurf) sowie der Aussparung von Bodendenkmalern und
der Berucksichtigung von Flurstlickgrenzen wurden mogliche Gebiete ermittelt. Um die Wirt-
schaftlichkeit zu gewahrleisten, wurden nur Flachen von einer Grélie ab ca. 2,5 ha bertick-
sichtigt. Mit einem durchschnittlichen Erfahrungswert von 0,1 kWp pro Quadratmeter und
einem durchschnittlichen Ertragswert von 1050 kWh pro kWp und Jahr kann das Potenzial
an Leistung und Energiemenge abgeschatzt werden. Abbildung 37 zeigt die im Gemeindege-
biet fur Freiflachen-PV voraussichtlich geeigneten Flache basierend auf dem Kriterienkatalog
auf.
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Abbildung 37: PV-Potenzialflichen auf dem Gemeindegebiet

Photovoltaik-Dachflachen:

Das Dachflachenpotenzial fir Photovoltaik wird aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[3]. Bereits fur PV genutzte Dachflache wird gegengerechnet.

Tabelle 20 und Abbildung 38 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur Photovoltaik auf
dem Gemeindegebiet Leinburg. Angegeben wird hier das noch nicht genutzte Potenzial.

Tabelle 20: Potenzial elektrischer Ertrag Photovoltaik

Sstem Potenzial MWhe|/a

Freiflachen-Photovoltaik 102.600
Dachflachen-Photovoltaik 28.300
Gesamt 130.900
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Abbildung 38: Potenzial Leistung und Ertrag Photovoltaik

Verglichen mit den Daten aus dem Marktstammdatenregister werden aktuell 3 Prozent des
Potenzials an Photovoltaik im Gemeindegebiet genutzt.

4.5.2. Windenergie

Im Gemeindegebiet Leinburg gibt es keine Windvorranggebiete. Es wurden die im Energie-
Atlas Bayern [3] als ,bedingt geeignete Flachen® untersucht, die mindestens 1000 Meter Ent-
fernung zu Wohnbebauung aufweisen. Einzelne Windenergieanlagen missen dartber hinaus
einen Mindestabstand von vier Rotordurchmessern zueinander einhalten. In Tabelle 21 ist das
Potenzial von Windenergie aufgefiihrt. In Abbildung 39 sind die moéglichen Standorte der bei-
den Anlagen eingezeichnet

Tabelle 21: Elektrisches Potenzial Windenergieanlagen

Betrachtung Potenzial [MWhe/a] |
Windenergieanlagen 25.000

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Gemeinde Leinburg Seite 63 von 113



\I/
-

zeltgeist

engineering \

Sendelbach Kronhof.

Weigenhofen
Higdmelgarten

Griine At Haimendorf

Reuth

Peuerling

Moritzber
Ro@kﬁw‘ﬁ’w 9

Diepersdorf

Weihersberg

Gersdorf
Potzling
Entenberg

Leinburg PlUhlhof~Operhaidelbach

Unterhaidelbach

khzamerswelher

Fuchsmuhle —

\ Fé)rsthaus

Heiligenmuhle

Winn

Klingenhof

Flechten<lgefernwalder;

sudlieh \Weienbrunn

Leinburg
Ernhofen
Potenzielle Standorte
Windenergieanlagen
@ Standort Windenergieanlage 0 1 2 km
] Gemeindegrenzen 2 HeanegiGisenstreetMap

Abbildung 39: Potenzielle Standorte von Windenergieanlagen

4.5.3. Sonstige

Da durch das Gemeindegebiet von Leinburg verlaufen keine grof3en Flisse. Dariber hinaus
ist in Bayern der Neubau von Wasserkraftanalagen vor allem an bereits vorhandenen und
noch nicht energetisch genutzten Querbauwerken vorgesehen [3]. Darlber hinaus sind hierbei
Anforderungen hinsichtlich Mindestwasserflihrung, Durchgangigkeit und Fischschutz zu erfil-
len [33]. Aus diesem Grund wird das Potenzial von Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung
als nicht vorhanden eingestuft. Wie bereits erlautert, ist das Biomassepotenzial bereits stark
ausgeschopft. Da seitens des Gasverteilnetzbetreiber noch kein Transformationsplan fir Was-
serstoff vorliegt, wird diese Option nicht betrachtet. Aus diesen zwei genannten Griinden wird
das Potenzial von Kraft-Warme-Kopplung als ausgeschopft betrachtet.
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4.5.4. Zusammenfassung Potenzial Strom

Das Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie besteht auf dem Gemeindegebiet von
Leinburg aus Photovoltaik und Windenergie mit einer moglichen jahrlichen Strommenge von
circa 155.900 MWh¢ pro Jahr. Dieses Potenzial wird in Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 40: Zusammenfassung Potenzialanalyse Strom
4.6. Anschlussinteresse an einem Warmenetz

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde ein Fragebogen an die Blrgerinnen und Blrger ausge-
handigt. Darin wird u.a. das Interesse am Anschluss des Gebaudes an ein Warmenetz abge-
fragt. Insgesamt gibt es nach aktuellem Stand 58 Rucklaufer. Bei 2056 Adressen ergibt das
eine Antwortquote von circa 2,8 Prozent. Da die Adressen auch industrielle Geb&ude und Of-
fentliche Einrichtungen umfassen, die nicht in diese Befragung mit aufgenommen wurden, ist
die Rucklaufquote der Verbrauchsgruppe Wohnen & Kleinverbraucher noch einmal hdoher. Ta-
belle 22 listet die Antworten der Blrgerinnen und Birger auf die Frage, ob ein Interesse am
Anschluss |hres Hauses an ein Warmenetz besteht, auf. Abbildung 41 stellt das Ergebnis gra-
phisch prozentual dar.

Tabelle 22: Interesse am Anschluss an ein Wérmenetz. Auswertung der Riickldufer der Fragebégen an die Blir-
gerinnen und Blirger

Interesse am Anschluss an ein Warmenetz Anzahl Gebaude
Ja 31

Nein 27

Keine Angabe 0

Gesamt 58

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Gemeinde Leinburg Seite 65 von 113



v

zeitgeist =

engineering \

Bei circa 53 Prozent der Antworten besteht Interesse am Anschluss des Gebaudes an ein
Warmenetz der Burgerinnen und Burger. Da weniger als 3 Prozent der Hauseigentimer den
Fragebogen ausgeflillt haben, lasst sich dieses Ergebnis nicht auf die ganze Gemeinde Uber-
tragen. Es liegt auflerdem nahe, dass Personen, die ein Interesse am Anschluss an ein War-
menetz haben, mehr gewilligt sind, einen Fragebogen auszufillen. Dennoch kann anhand
dieser Ruckmeldungen darauf geschlossen werden, dass der Aus- und Neubau von Warme-
netzen in dem Gemeindegebiet grundsatzlich auf ein gewisses Interesse der Blirgerinnen und
Burger stoft. AulRerdem kdnnen Gebiete mit besonders vielen Interessenten identifiziert wer-
den. Abbildung 42 zeigt kartografisch das Interesse von Gebauden am Anschluss an ein War-
menetz auf.

Kein Interesse am
Anschluss an ein
Warmenetz
47%

Interesse am

Anschluss an ein

Warmenetz
53%

Abbildung 41: Prozentuales Interesse am Anschluss an ein Wérmenetz. Auswertung der Rlickldufer der Fragebé-
gen an die Blirgerinnen und Blirger
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Anzahl Riicklaufer Fragebogen:
"Interesse Anschluss an ein Warmenetz"

Abbildung 42: Ortliche Ubersicht an Geb&uden mit Interesse am Anschluss an ein Warmenetz
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5. Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse

In Abbildung 43 sind die Verbrauche und Potenziale der Sektoren Warme und Strom gegen-
Ubergestellt. Die Verbrauche sind zudem auf die einzelnen Verbrauchergruppen aufgeteilt. In
Grau ist wieder das nicht zu quantifizierende Potenzial von Umweltwarme dargestellt. Es ist
zu sehen, dass bilanziell das Potenzial an erneuerbarer Energie den aktuellen Verbrauch tGber-
ragt. Dies betrifft sowohl den Strom als auch den Warmebereich, wobei das genaue Potenzial
fur die Warmeerzeugung aufgrund der theoretisch unbegrenzt zur Verfligung stehenden Um-
gebungswarme schwer quantifizierbar ist. Im Strombereich ist das Potenzial etwa um das 4,5-
fache hoher als der Verbrauch.

Hierbei ist zu beachten, dass sowohl das Temperaturniveau (fur die Warmeerzeugung) als
auch die Verfligbarkeit des Potenzials eine entscheidende Rolle spielen. So kann das Poten-
zial von oberflachennaher Geothermie nur schwer fur Hochtemperatur-Prozesswarme in der
Industrie genutzt werden. Auch das elektrische Potenzial von PV- und Windenergieanlagen
steht haufig nicht zur richtigen Zeit zur Verfiigung. Daher spielen ein schlaues Energiema-
nagement und Speicher eine wichtige Rolle. Vor allem der Austausch von Erdgas hin zu um-
weltfreundlichen Energietragern fur Prozesswarme in der Industrie stellt eine grolle
Herausforderung dar. Ebenfalls muss berlicksichtigt werden, dass ein Teil des Potenzials der
Warme mit dem elektrischen Potenzial verschnitten ist (Anteil Strom der Warmepumpe).

250.000
Warme Strom

200.000 |
= Potenzial Umgebungswarme
ey
§ 150.000 | M Potenzial ungenutzt
E B Potenzial genutzt
o
Q 100.000 F m Offentliche Einrichtungen
w

Industrie und GroRRgewerbe
50.000 F
T B Wohnen und Kleinverbraucher
0 I
Verbrauch Potenzial Verbrauch Potenzial

(Konkurrenz m. Solarthermie)

Abbildung 43: Gegenliberstellung Verbrauch und Potenzial von Wérme und Strom
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6. Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Gemeinde auf Baublockebene
auf das Potenzial einer zentralen Warmeversorgung mittels Warmenetz untersucht. In allen
als Warmenetzeignungsgebiet deklarierten Bereichen ist eine weitere Untersuchung zur mog-
lichen Realisierung eines Warmenetzes sinnvoll. Diese Einordung ist eine Empfehlung an die
Kommune, entsprechende Gebiete eingehender zu betrachten und weitere Studien durchzu-
fuhren. In einem Gebiet, welchem eine Warmenetzeignung zugesprochen wurde, ist der Bau
eines Netzes jedoch nicht garantiert. Daflr sind zuerst weitere Studien und Bemuihungen not-
wendig. In allen anderen Gebieten wird eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen.

6.1. Einteilungskriterien

Im Zuge der Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete wird jeder Baublock nach des-
sen Warmenetzeignung anhand des vorhandenen Warmebedarfs als auch des Potenzials er-
neuerbarer Warmequellen vor Ort betrachtet. Diese Parameter werden auf Basis der
folgenden Kriterien bewertet:

- Warmebedarf:
o Warmebedarfsdichte (bezogen auf die Baublockflache)
o Warmeliniendichte
o Sanierungspotenzial auf Basis der Bausubstanz (nur halbe Gewichtung)
- Vorhandenes Potenzial: Bewertung der vorhandenen Warmequellen nach ihrer Eig-
nung fur die Einspeisung in ein Warmenetz (Gewichtung der Quellen zwischen 0,5 und
3 Punkten)
- Andere Faktoren:
o Vorhandenes oder in unmittelbarer Umgebung befindliches Warmenetz
o Vorhandene Ankerkunden/ GroRabnehmer (Gemeinde oder Firma/ Wohnungs-
gesellschaft mit bekanntem Anschlussinteresse)
o Hohes Anschlussinteresse (auf Basis der Befragung der Blrgerinnen und Bir-

ger)

Zudem werden die Anmerkungen und Vorhaben der relevanten Akteure (v.a. Energieversor-
ger) in die Einteilung miteinbezogen. Die Auswertung erfolgt mit Hilfe der Bewertungsmatrix
dargestellt in Abbildung 44.

1. Bedarf 2. Potenzial (z.B. 1.5 Pkt.) 3. Bonuspunkt

- Bedarfsdichte (z.B. 3 Pkt.) - Qualitat
- Warmeliniendichte (z.B. 2 Pkt.) - Aufwand ErschlieBung

- Bestandsnetz (z.B. 1 Pkt.)
- GroBabnehmer (z.B. 0,5 Pkt.)
- Anschlussinteresse (z.B. 1 Pkt.)

- Bausubstanz (z.B. 1.5 Pkt.) - Nachhaltigkeit

3 Punkte

Summe der jeweils hochsten Punktzahl jeder Kategorie

Klein (0 - 2,5 Pkt.) Ungeeignet

Mittel (3 - 4,5 Pkt.) Priifung (z.B. Fokusgebiet)
Grof (5 - 7 Pkt.) Geeignet

Abbildung 44: Bewertungsmatrix zur Bestimmung von Wérmenetzeignungsgebieten.
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In den Bereichen Bedarf und Potenzial jeweils maximal 3 Punkte erreicht werden. Die anderen
Faktoren machen zusammen maximal einen Punkt aus. Ausschlaggebend fur die Wertung ist
jeweils die Teilkategorie, die die meisten Punkte erreicht. Erhalt ein Baublock zum Beispiel in
der Warmebedarfsdichte 3, in der Warmeliniendichte 2 und beim Sanierungspotenzial 1,5
Punkte, wird der Bereich Warmebedarf insgesamt mit 3 Punkten gewertet. Dasselbe Vorgehen
wird beim vorhandenen Potenzial und den vorhandenen Warmequellen verfolgt. So kann jeder
Baublock maximal 7 Punkte erreichen. Die Abstufung der erreichten Punktzahlen innerhalb
der einzelnen Einteilungskriterien wird anhand von Erfahrungswerten und Richtwerten aus der
Literatur bestimmt [16, 34, 35, 36].

Tabelle 23: Kategorien Einstufung Wérmenetzeignung

Bis einschlieBlich 1,5 Punkte Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Bis einschlieldlich 3 Punkte Wahrscheinlich ungeeignet

Bis einschliellich 4,5 Punkte Wahrscheinlich geeignet

Alle Uber 4,5 Punkte Sehr wahrscheinlich geeignet
6.2. Warmenetzeignung

Abbildung 45 zeigt die Baublécke der beiden Ortsteile mit der jeweils ermittelten Eignung fur
ein Warmenetz. In Dunkelrot und Hellrot einfarbt sind Gebiete, in welchen sowohl ein heil3es
als auch ein kaltes Nahwarmenetz als (sehr) wahrscheinlich geeignet erachtet wird. Die in
Dunkelblau und Hellblau eingefarbten Gebieten sind fur ein Warmenetz (sehr) wahrscheinlich
ungeeignet eingestuft, was bedeutet, dass in diesen Baublocken eine dezentrale Warmever-
sorgung wahrscheinlich geeigneter ist. Aber auch hier kdnnen unter bestimmten Gegebenhei-
ten Inselnetze (z.B. funf Hauser mit gemeinsamer Warmeversorgung) oder Kkalte
Nahwarmenetze realisiert werden. Eine netzgebundene Warmeversorgung sollte also nicht
grundsatzlich ausgeschlossen werden. Prifgebiete, in Lila eingefarbt, weillen darauf hin, dass
eine besondere Situation vorliegt.

Die meisten Baublécke in der Gemeinde Leinburg sind als wahrscheinlich fir ein Warmenetz
eingestuft. Dies ist im Wesentlichen auf die eher niedrigen Warmebedarfe und Warmelinien-
dichten zurtickzufihren. Ein Gebiet in Diepersdorf wurde als sehr wahrscheinlich geeignet ein-
gestuft. Es handelt sich dabei um den Baublock ,Grundschule®, der einen sehr hohen
Warmebedarf aufweist und der aus kommunalen Gebauden besteht. Als Prifgebiet eingestuft
ist der Baublock ,ReichswaldstralRe“. Aufgrund der sehr hohen Warmebedarfe im Industriege-
biet sowie dem Abwarmepotenzial aus der Klaranlage liegt grundsatzlich eine hohe Eignung
fur ein Warmenetz vor. Allerdings gibt es der Umfrage fur die Industrie zufolge kein Unterneh-
men mit Anschlussinteresse an ein Netz. Daher soll dieses Gebiet noch einmal genauer un-
tersucht werden.
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Abbildung 45: Einteilung der Gemeinde Leinburg in Wérmenetzeignungsgebiete.
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7. Fokusgebiet Grundschule Diepersdorf

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie sind zwei Fokusgebiete im Zuge der kommunalen War-
meplanung zu erstellen. Fokusgebiete sind Projekte, welche aufgrund ihrer signifikanten Aus-
wirkung auf dem Weg zur Klimaneutralitdt mit Prioritdt zu behandeln sind. Hierbei sind
zusatzlich konkretere und raumlich verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten. Fur die Ge-
meinde Leinburg wird ein potenzielles Warmenetz untersucht sowie ein Zukunftsszenario fur
ein dezentrales Gebiet ausgearbeitet.

Als erstes Fokusgebiet wird das Areal um die Grundschule Diepersdorf untersucht.

7.1. Ausgangssituation

Die Grundschule besteht aus zwei Gebauden, dem Schulgebdude und der Sporthalle. Um die
Schulgebaude herum befinden sich Ein- und Zweifamilienhduser, die Freiwillige Feuerwehr
sowie ein Gasthof mit Hotel. Der betrachtete Bereich nordliche der Schule gehort zum alten
Ortskern aus dem friihen 20. Jahrhundert. Die Schule selbst stammt aus den 1990er Jahren.

Ein Hort auf dem Gelénde der Grundschule ist geplant, allerdings steht die endgiltige Grofie
noch nicht fest. Um die Einrichtung dennoch in das Warmenetz einplanen zu kénnen, missen
zur Gréle und dem Warmebedarf Annahmen getroffen werden. Im aktuellen Schuljahr besu-
chen 270 Kinder die Grundschule [37]. Laut einer Studie von Prognos nutzen derzeit 61 Pro-
zent aller Grundschulkinder ein Betreuungsangebot wie einen Hort, eine Mittagsbetreuung,
eine Ganztagsschule 0.3. [38]. Ubertragen auf die Grundschule Diepersdorf musste der Hort
also fur ca. 165 Kinder ausgelegt werden. Die tatsachliche Anzahl ist vermutlich etwas niedri-
ger, wenn andere Betreuungseinrichtungen genutzt werden, allerdings gibt die Zahl einen ers-
ten Naherungswert und deckt somit auch eine mdgliche Zunahme an Schilerinnen und
Schilern in der Grundschule mit ab. Die bendtigte Grofe des Horts wird abgeleitet aus den
»>oummenraumprogrammen fir Kindergarten, Horten und Kinderkrippen® in der Anlage der
»Richtlinie Uber Zuweisung des Freistaates Bayern zu kommunalen Baumalinahmen im kom-
munalen Finanzausgleich® [39]. Hierin wird flir einen Hort mit 151 bis 175 Platzen eine Ge-
samtgroRe von 951 m? vorgesehen. Der entsprechende Warmebedarf wurde Uber das
verwendeten Simulationstool nPro [40] ermittelt.

In Abbildung 46 ist das Netz mit allen angeschlossenen Gebauden und einer Heizzentrale auf
dem Gelande der Grundschule dargestellt. Die Rohrleitungen sind eingefarbt nach der maxi-
mal in den einzelnen Abschnitten Ubertragbaren Leistung. Wohngebaude sind in Grau, Nicht-
Wohngebaude in Rot dargestellt, die Netzzentrale ist rot umrandet.
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Abbildung 46: Mégliches Wéarmenetz Grundschule Diepersdorf. Wohngebéude in Grau, Nicht-Wohngebéaude in
Rot.

Tabelle 24 listet die Warmebedarfe und Anzahl der potenziellen Hausanschlisse im Netzge-
biet auf. Die Lange der Verteilleitungen des Netzes betragt ungefahr 0,4 Kilometer, hinzu kom-
men die Hausanschlussleitungen mit ca. 0,2 Kilometer Lange. Der Gesamtwarmebedarf
summiert sich auf ungefahr 1.200 MWh/a. Insgesamt sind circa 15 Hauser im Netzgebiet vor-
handen. Die Warmebedarfe basieren so weit mdglich auf in den Fragebégen angegebenen
realen Verbrauchswerten, dariiber hinaus wird auf das Warmekataster des Simulationstools
nPro zuriickgegriffen.

Tabelle 24: Warmebedarf und Anzahl Gebéude

Abnehmergrolie Warmebedarf [MWh/a] Anzahl Gebaude
< 25 MWh/a 100 4

25 — 60 MWh/a 200 6

> 60 MWh/a 900 5

Gesamt 1.200 15

Es wird von einer Anschlussquote von 100 Prozent ausgegangen. In der Realitat wird die tat-
sachliche Anschlussquote vermutlich geringer sein, was die spezifischen Warmegestehungs-
kosten erhdhen wird. Abbildung 47 zeigt die bendtigte Warmeleistung des Quartiers (hier
einschliellich der Verluste in den Leitungen), ermittelt anhand von Standardprofilen. Warme
wird vor allem in den Wintermonaten zur Raumheizung benétigt. Die Spitzen stellen besonders
kalte Tage dar. Dennoch ist auch in den Sommermonaten Warme fur Warmwasser erforder-
lich. Die Jahresdauerlinie gibt an, wie viele Stunden im Jahr eine bestimmte Leistung bereit-
gestellt werden muss.
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Abbildung 47: Bendtigte Wéarmeleistung (einschl. Verluste) des Quartiers in kW mit Jahresdauerlinie
7.1. Einstufung als Gebaudenetz

Die Zuordnung der Bezeichnung Warmenetz oder Gebaudenetz hat Einfluss auf die mogliche
Forderung der MalRnhahme.

In der Bundesférderung fur effiziente Gebaude wird ein Gebaudenetz als ein Warmeversor-
gungsnetz mit 2 bis 16 Gebauden und bis zu 100 Wohneinheiten definiert. Netze mit mehr als
16 Gebauden werden also nicht mehr von der Férderung abgedeckt [41]. Ab einer Anzahl von
17 Gebauden oder 101 Wohneinheiten kann die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW) beantragt werden [42].

Bei kleinen Netzen wie das des Fokusgebiets Grundschule Diepersdorf ist die Definition des
Gebaudes entscheidend. Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle legt folgende
Kriterien fest:

LAIS ein Gebdude im Rahmen der BEW gilt grundsétzlich jede vollstdndig abgeschlossene
Gebé&udehdille (Griindung, Wénde, Tiiren, Fenster, Dach), welche einen Wérmebedarf hat und
durch das Wéarmenetz mit Warme versorgt werden soll.

Bei Doppelhaushélften und Reihenhdusern zéhlt jedes Teilhaus - sofern jedes Teilhaus mit
einer separaten Heizungsanlage versorgt wird, bzw. einen separaten Hausanschluss oder
Hauslibergabestation hat - als separates Gebéaude.“[43]

Nach aktuellem Planungsstand sind 14 Gebaude (Netzzentrale ausgenommen) ans Netz an-
geschlossen. Damit fallt das Netz unter die Kategorie Gebaudenetz. Fir Gebaudenetze kann
Forderung nach der Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude (BEG) beantragt werden [44].

7.2. Auslegung Gebaudenetz

Zur Konzeptionierung der Warmeversorgung des Fokusgebietes Grundschule Diepersdorf
Uber ein Gebaudenetz wird das Simulationsprogramm nPro verwendet. Dieses Tool wurde
speziell fir die Planung und Simulation von Energieversorgungskonzepten entwickelt und bie-
tet auf Grundlage vielfaltiger Last- und Erzeugungsprofile eine ausfihrliche Systemsimulation
mit verschiedenen Arten von Energieverbrauchern sowie -quellen. Betrachtet wurde eine Kom-
bination folgender Warmequellen:

- Luftwarme
- Hackschnitzel zur Spitzenlastdeckung
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Die optimale Kombination dieser Potenziale wird im Folgenden untersucht.

Da wie in der Potentialanalyse dargelegt das Biomassepotential auf dem Gemeindegebiet be-
reits weitestgehend ausgereizt ist, soll Luftwarme die Hauptquelle des Netzes darstellen.
Hackschnitzel als Verbrennungsprozess wird jeweils zur Spitzenlastdeckung und als Redun-
danz bendtigt. Biomethan ist in diesem Fokusgebiet keine Alternative, da das Gebiet um die
Grundschule nicht Gber ein Gasnetz verflgt.

In Abbildung 48 ist schematisch der Versorgungsfall dargestellt. Gleichzeitig zeigen die Linien
bereits mit der jeweiligen Breite die Energiemengen im Jahresverlauf an, ahnlich wie in einem
Sankey-Diagramm. In den folgenden Auslegungen wird ausschlief3lich Strom (fir die Energie-
zentrale), Umweltwarme in Form von Luftwarme sowie Hackschnitzel zur Warmebereitstellung
betrachtet.

Biomasse

Kessel 1

Warme-
bedarf

Geo-

thermie 1
Stromnetz

i I ES

Abbildung 48: Schematische Darstellung der Energiefliisse mit dem Simulationstool nPro [40]

7.3. Annahmen Berechnung

In diesem Unterkapitel sind alle Annahmen zur Warmenetzauslegung und Kostenrechnung
aufgelistet. Alle folgenden Preisangaben sind netto-Werte. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
der verschiedenen Varianten wird in Anlehnung an das Kurzverfahren nach VDI 2067 [45]
durchgeflhrt. Tabelle 25 zeigt die Annahmen und Parameter fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen der Warmekonzepte. Diese basieren auf aktuellen Marktpreisen und Entwicklungen
der letzten Jahre sowie eigenen Annahmen. Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
wird angenommen, dass die BEG-Férderung mit einer Férderquote von 30 Prozent zum Tra-
gen kommt [44].
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Tabelle 25: Zentrale Annahmen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Parameter Wert |

Betrachtungshorizont 20 Jahre

Kalkulatorischer Zinssatz 3 %

Forderung auf Investitionen (BEG) 30 %

Lebensdauer Komponenten 20 — 50 Jahre (je nach Technologie)

W 0 — 2,5 % der Investitionskosten (je nach Technolo-
artungskosten gie)

Fur die Kostenermittlung sollte das gesamte Gebaudenetz inklusive Warmeerzeuger, Leitun-
gen und Ubergabestationen betrachtet werden. Tabelle 26 listet die spezifischen Kosten ein-
zelner Komponenten zur Warmeerzeugung und zum Netzbau auf. Fur Planungskosten,
Regeltechnik und unvorhergesehene Kosten werden Pauschalen angesetzt. Die Kosten der
Warmeerzeuger entstammen zum Groldteil dem Technikkatalog des Bundes [46] und den in
nPro hinterlegten Angaben [40]. Die Installationskosten sind bereits in den spezifischen Kosten
enthalten. Die Preise der Energietrager beziehen sich auf aktuelle Marktpreise [47] [48] oder
sind dem KEA Technikkatalog entnommen [49]. Es wird davon ausgegangen, dass bei den
eingesetzten Strommengen Industriestrompreise in Anspruch genommen werden kénnen.

Tabelle 26: Preiskomponenten fiir Kostenschétzung

Preiskomponente Angesetzte Kosten

Hackschnitzel-Kessel 692 €/kWin

Warmepumpe (Geothermie) 1.000 €/kWi

Geothermie-Sonden 1000 €/ kWi,

Warmenetz (Rohrleitung + Verlegekosten) 350 - 520 €/m (durchmesserabhangig)
Hausanschlisse 10.000 € je Gebaude

Pauschale Planung 10 % der Gesamtkosten

Pauschale Mess- und Regelungstechnik 15 % der Gesamtkosten

Pauschale unvorhergesehene Kosten 5 % der Gesamtkosten

Strompreis 16,99 ct/kWh (keine Preisanderung)
Hackschnitzel-Preis 3,9 ct/kWh (keine Preisanderung)
CO»-Bepreisung 55 €/t

Die CO2-Bepreisung wird hier als Fixwert (Stand 2025) angenommen, da die Prognosen fur
den zuklnftigen Verlauf sehr hohe Unsicherheiten aufweisen. Sonstige Parameter zur War-
menetzauslegung sind in Tabelle 27 aufgelistet. Die spezifischen CO2-Emissionen der Ener-
gietrager stimmen mit den Werten aus der Potenzialanalyse uberein. Die Verlustwerte
entstammen dem Technikkatalog des Bundes [46].

Tabelle 27: Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung

Parameter Wert

CO2-Emissionen Strombezug 381 g/kWh
CO2-Emissionen Hackschnitzel 23 g/kWh [21]
Warmeverluste 15,8 % der bereitgestellten Warme

Ergebnis der Betrachtungen sind die Investitionskosten fur das Gebaudenetz. Diese stellen
die Kosten fur die Errichtung des gesamten beschriebenen Energiesystems dar. Neben der
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Anschaffung der Komponenten wird auch der Aufwand fir Planung, Genehmigungen, Instal-
lation und Inbetriebnahme berucksichtigt. Nicht bericksichtigt werden Kosten fur Komponen-
ten, die unabhangig vom jeweiligen Energiesystem ohnehin erforderlich waren, darunter
etwaige Anpassungen und Sanierung in den Gebauden. Die Gesamt-Investitionskosten wer-
den per Annuitdtenmethode auf Basis des zugrunde gelegten Kapitalzinses auf die Nutzungs-
dauer umgelegt, um die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten zu erhalten. Ein weiteres
Ergebnis und wichtiger wirtschaftlicher Faktor sind die Warmegestehungskosten. Unter diesen
Kosten ist der Preis zu verstehen, der unter Berlicksichtigung von Errichtung, Wartung, Betrieb
und Verbrauch (Strom sowie Brennstoffe) fiir die Bereitstellung von einer Kilowattstunde Nutz-
warme entsteht. Angegeben werden die Warmegestehungskosten als Preis pro Warme-
menge.

7.4. Ergebnisse Simulation Gebaudenetz

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Simulation des Netzes einschliellich der
wichtigsten wirtschaftlichen Kennzahlen sowie der emittierten CO2-Aquivalente dargestellt.

Tabelle 28 zeigt die wichtigsten Parameter des Netzes. Aus der Strommenge, welche zum
Betreiben der Warmepumpe bendétigt wird, sowie dem Hackschnitzelverbrauch lassen sich die
Anteile der Warmebereitstellung der einzelnen Energietrager errechnen. Ebenfalls dargestellt
werden die beim Betrieb anfallenden Treibhausgasemissionen sowie die wirtschaftlichen
Kennzahlen, allen voran der Endpreis fur den Kunden. Der Verbraucherpreis wird anhand der
Warmegestehungskosten plus einer Pauschale flir betriebswirtschaftliche Kosten des Betrei-
bers (1 Prozent der Investitionskosten) sowie einer Gewinnmarge (25 Prozent) errechnet. Hier-
bei ist zu erwahnen, dass die Kosten lediglich eine Orientierung geben sollen und nach der
tatsachlichen Realisierung dieses Netzes die Verbraucherpreise abweichen kénnen.

Tabelle 28: Ergebnisse Simulation Gebdudenetz Grundschule Leinburg

Gebaudenetz Leinburg Grundschule

Warmeerzeugung in Energiezentrale [MWh/a] 1.300
Warmebedarf der Abnehmer [MWh/a] 1.200
Spitzenlast [kW] 760
Stromverbrauch (Warme) [MWh/a] 400
Hackschnitzelverbrauch [MWh/a] 50
Leistung Warmepumpe (Geothermie) [kWi] 360
Leistung Hackschnitzelkessel [kWi] 760
Anteil Warmebereitstellung Geothermie [%] 94,9
Anteil Warmebereitstellung Hackschnitzel [%] 5,1
CO,- Ag. Emissionen spezifisch 2025 [g/kWh] 136
CO,- Ag. Emissionen absolut 2025 [t/a] 161
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung) 1,04
Warmegestehungskosten (mit Férderung) [ct/kWh] 16,0
Verbraucherpreis (mit Férderung) [ct/kWh] 21,6

Der Anteil der bereitgestellten Warme durch Luftwarme liegt ungefahr bei 95 Prozent und
durch Hackschnitzel bei 5 Prozent Abbildung 49 zeigt den monatlichen Einsatz bereitgestellter
Warme aufgeteilt nach Energietragern. Von Marz bis Oktober wird die Warme fast ausschlief3-
lich durch die Solewarmepumpe gedeckt. Hackschnitzel kommen weitestgehend nur in den
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Monaten November bis Februar zum Einsatz. Der Verbraucherpreis ist mit netto 21,6 bzw.
brutto 25,7 ct pro kWh in einem wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rahmen.
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Abbildung 49: Bereitgestellte Wérme nach Energietréger

Die spezifischen CO2-Aquivalente liegen bei ca. 136 g/ kWh. Im Vergleich zur aktuellen War-
meversorgung des Gebiets um die Grundschule, groBteils gedeckt durch Ol, mit spezifischen
Emissionen von 231 g/kWh (mittlere Emissionen der Verbrauchergruppe Wohnen und Klein-
gewerbe nach Treibhausgasbilanz) sind die spezifischen Emissionen des betrachteten War-
menetzes geringer. Abbildung 50 zeigt den Verlauf der Treibhausgas-Emissionen der
aktuellen Warmeversorgung im Vergleich mit dem simulierten Gebaudenetz. Zudem ist der
gesamte Warmebedarf der Gebaude dargestellt. Dieser reduziert sich um circa 15 Prozent
aufgrund von Sanierungen (Annahme einer Sanierungsquote von 1 Prozent) und steigenden
Temperaturen im Winter bedingt durch den Klimawandel um durchschnittlich 0,52 Prozent pro
Jahr [50]. Dementsprechend nehmen die absoluten Emissionen der aktuellen Warmeversor-
gung ab. Die COx-Aquivalenten des Warmenetzes nimmt hingegen deutlich mehr ab. Dies
liegt an den sinkenden Emissionswerten des Energietragers Strom. Der aktuelle Wert von 381
g/kWh [22] soll sich bis 2040 auf 32 g/kWh verringern [49]. Dahingegen bleiben die spezifi-
schen Emissionen der Energietrager Ol, Gas und Hackschnitzel konstant [49]. Aufgrund der
grauen Emissionen, die auch bei Biomasse und unter Annahme eines regenerativen Strom-
mixes 2040 noch anfallen, bleiben noch Restemissionen im Netz. Insgesamt kénnten mit ei-
nem Gebaudenetz bis 2040 im Vergleich zu aktuellen Warmeversorgung 3.000 t eingespart
werden.
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Abbildung 50: Wérmebedarf und CO2-Aq. Emissionen fiir das Netzeignungsgebiet bis zum Zieljahr 2040.

7.5.

Alternative Warmeversorgung

Neben der netzgebundenen Versorgung kann das Gebiet um die Grundschule auch dezent-
ral versorgt werden. Gerade bei den nicht sanierten Wohnbl&cken sollte jedoch das Heizsys-
tem flr eine Versorgung mittels Luftwarmepumpe optimiert werden (hydraulischer Abgleich,

Heizkorpertausch).
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8. Dezentrales Fokusgebiet Lerchenweg

In diesem Kapitel wird exemplarisch die zuklnftige Warmeversorgung im Gemeindegebiet um
den Lerchenweg genauer untersucht. Fur dieses dezentrale Gebiet wird aufgezeigt, wie der
Wechsel zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ablaufen kann und wie hoch die
Kosten daflir waren. Dabei werden jeweils die Warmegestehungskosten verschiedener Ver-
sorgungsvarianten ermittelt.

8.1. Versorgung des dezentralen Gebiets Lerchenweg

Neben der Versorgung durch ein Warmenetz stellt die dezentrale Warmeversorgung eines
Gebietes eine weitere exemplarische Versorgungsart in der Stadt bzw. Gemeinde dar. Um
auch dieses Szenario abzubilden, wird ein Gemeindegebiet, hier das Gebiet um den Lerchen-
weg, genauer untersucht. Dafir wird die Bestandssituation genauer analysiert, ein Pfad zur
Klimaneutralitat bis 2040 aufgezeigt sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen verschiedener de-
zentraler Versorgungsvarianten durchgefihrt.

8.1.1. Beschreibung der Bestandssituation

Beim betrachteten Gebiet handelt es sich um mehrere hauptsachlich flir den Wohnbau und in
geringem Umfang fir Gewerbe genutzte Strallenziige im Westen von Leinburg. Nord-6stlich
begrenzt wird es von der Kalkofenstrale, im Suden liegt die Nurnberger StralRe. Insgesamt
gibt es 86 Hauser im Areal, die mehrheitlich im Zeitraum der 1950er bis 1980er Jahren ent-
standen sind. Bei den Gebauden handelt es sich in der Mehrheit um Ein- bzw. Zweifamilien-
hauser. Das Gebiet ist in Abbildung 51 dargestellt.

N l » ul
kofenstrab

B ‘-‘3 | " ‘l \ “.Slose

0 250 500 m
W ] @OpenStreetMap

Abbildung 51: Das dezentrale Gebiet Lerchenweg
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Die Warmeerzeugung durch Zentralheizungen erfolgt zu fast 60 Prozent noch lberwiegend
mit fossilen Brennstoffen. Da es in Leinburg kein Gasnetz gibt handelt es sich hauptsachlich
um Heizol. Abbildung 52 zeigt die Anzahl der im Gebiet verbauten Heizsystemen. Diese An-
gaben wurden aus den Daten der Kaminkehrer ermittelt. Da dort Warmepumpen nicht explizit
aufgefuhrt sind, wird die darin verzeichnete Anzahl an Hausern mit denen des Gebaudekatas-
ters verglichen und angenommen, dass in den Differenzgebdauden Warmepumpen verbaut
sind. Dabei wird von einer durchschnittlichen installierten Leistung von je 12 kW ausgegangen.
Es wird weiterhin angenommen, dass es sich um neu gebaute oder sanierte Einfamilienhauser
mit niedrigem Energieverbrauch handelt. Die durchschnittliche AnlagengréfRe bzgl. Zentralhei-
zungen betragt bei den Olheizungen 25 kW und bei Biomasse-Heizungen 25,3 kW.
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Abbildung 52: Anzahl der Warmeerzeuger im Gebiet Lerchenweg

8.1.2. Entwicklung zur Treibhausgasneutralitat bis 2040

Zur Prognostizierung des Heizungsaustausch bis 2040 spielen ebenso die Vorgaben des GEG
eine wichtige Rolle. Der Austausch von bestehenden Heizungen soll vorzuglich durch Versor-
gungsvarianten auf Grundlage von erneuerbaren Energien erfolgen.

Es wird angenommen, dass biomassebefeuerte Anlagen durch Neuere ersetzt (hier wird zur
Vereinfachung der nachfolgenden Kostenrechnung einheitlich von Pellet-Heizungen mit zu-
satzlicher Investition ins Lager und in einen 1500-Liter-Pufferspeicher ausgegangen) und fur
Olheizungen Warmepumpen verbaut werden. Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass es
sich hierbei bei 7 Prozent um Sole-Warmepumpen in Kombination mit einem Erdwarmekollek-
tor oder -sonde handelt. [51]

In Abbildung 53 wird die sich andernde Zusammensetzung des Erzeugungsmixes nach Hei-
zungsanzahl dargestellt. Dabei sind unter Biomasse sowohl Pellet-Heizungen als auch Holz-
ofen zusammengefasst.
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Abbildung 53: Anteil installierter Wérmeerzeuger bis 2040 nach Anzahl

In Abbildungen 54 wird die erzeugte Warmemenge nach Energietragern und die damit ver-
bundenen emittierten CO2-Aquivalente bis 2040 betrachtet. Dabei muss zuerst beriicksichtigt
werden, wie stark sich der Warmebedarf durch Sanierung und die Folgen des Klimawandels
verringert. In der Bestandsanalyse wurde bereits das Sanierungspotential der einzelnen Bau-
blocke ermittelt. Beim betreffenden Gebiet besteht ein mittleres Potential von 65 Prozent. Geht
man von einer Sanierungsquote von einem Prozent pro Jahr aus, ergibt sich daraus ein Be-
darfsriickgang von 0,65 Prozent pro Jahr. Dieser Wert wurde ausgehend von der aktuellen
Sanierungsquote von 0,83 Prozent [52] gewahlt, da angenommen wird, dass aufgrund des
Fachkraftemangels keine allzu hohe Steigerung in den nachsten Jahren zu erwarten ist. Dar-
Uber hinaus wird aus einer Studie der TU-Graz [50] abgeleitet, dass fir die Jahre 2025 bis
2035 eine Bedarfsreduktion aufgrund des Klimawandels von jahrlich 0,69 Prozent und fur die
Jahre 2036 bis 2040 von 0,15 Prozent gegeben ist. Insgesamt ergibt dies einen Bedarfsrick-
gang bis 2040 von 16 Prozent. Darauf aufbauend kénnen die Veranderung der Emissionen
anhand der COz-Aquivalente der Energietrager und unter Annahme der veranderten Zusam-
mensetzung des Strommixes aus dem KEA-Technikkatalog [49] in Abbildungen 54 dargestellt
werden.
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Abbildungen 54: Wérmeerzeugung (oben) und Emissionen CO2-Aq. (unten) bis 2040 nach Energietrdgern

Fur eine Uberschlagige Betrachtung der Gesamtkosten des Gebiets Lerchenweg wurden auf
Basis des Technikkatalogs des Bundes [46] und aktuellen Herstellerpreisen [53] die Kosten
fur die neuen Erzeugungsanlagen in der jeweils nachstgréReren auf dem Markt vorhandenen
LeistungsgréfRe des zu ersetzenden Systems ermittelt. AnschlieRend wurden flr jedes Jahr
die Anzahl der auszutauschenden Ol- und Biomasseheizungen mit dem Preis der entspre-
chenden Neuanlagen multipliziert. Die verwendeten Preise und Leistungsgréfien sind in Ta-
belle 29 hinterlegt. Bei den Preisen fiir Warmepumpen, welche die Ol- und Gasheizungen
ersetzen, handelt es sich um Mischpreise, die sich zusammensetzen aus 7 Prozent Sole-Was-
serwarmepumpen mit Erdwarmekollektor oder -sonde und 93 Prozent Luftwarmepumpen.
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Tabelle 29: Durchschnittliche Leistung und Gesamtkosten netto von neuen Heizungsanlagen nach dem Aus-
tausch

Auszutauschender Ener- Leistung Durchschnitt

Gesamtkosten [€]

gietrager Bestand [kW]

Biomasse 25,3 400.000
Heizol & Sonst. Fossile 25 (30) 2.800.000
Gas - -

Auf die Berucksichtigung von Preisanderungen aufgrund von Inflation oder sinkender Techno-
logiekosten wird in diesem Betrachtungsschritt verzichtet. Die kumulierten Kosten fiir den Hei-
zungstausch betragen insgesamt ca. 3,2 Millionen Euro. In diesem Schritt wurde noch keine
Forderung berticksichtigt. Aufgrund der komplexen Fdrderbedingungen, der Lange des be-
trachteten Zeitraums und der verschiedenen Eigentums- und Wohnverhaltnisse im Gebiet,
I&sst sich nur schwer eine pauschale Aussage treffen. Auf die Moglichkeiten der Férderung
nach Gebaudeenergiegesetz wird im anschlieRenden Kapitel eingegangen.

8.1.3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines konkreten Versorgungsfalls

Fur die Berechnung wird eine Laufzeit von 20 Jahren und ein Kapitalzinssatz von 3 Prozent
hinterlegt. Die Betriebskosten stammen aus dem Technikkatalog des Bundes, fur die Kosten
fur Strom und Pellets werden aktuelle Marktpreise (Neukunden) angesetzt [54] [55]. Fur den
Energietrager Strom wird wie bei den Investitionskosten ein konstanter Preis angenommen.
Aufgrund des zuklnftig erhdhten Angebots erneuerbarer Energien mit verringerten Geste-
hungskosten, soll hier nicht von zunehmenden Kosten ausgegangen werden. Bei den Pellets
ist aufgrund der steigenden Nachfrage bei gleichbleibendem Potenzial eine Preissteigerung
von 1 Prozent angesetzt. Fur die Steigerung der Betriebskosten wird der Wert der Inflations-
rate aus dem KEA-Technikkatalog von einem Prozent angesetzt. Der jahrliche Warmever-
brauch wird aus dem Produkt der installierten Leistung und den jahrlichen
Vollbenutzungsstunden von 1.200 berechnet. Bei der Pelletheizung muss der Wert noch durch
den Wirkungsgrad des Kessels dividiert werden, was zu einer groReren Warmemenge fuhrt
als bei den anderen beiden Varianten. Der Strombedarf der Warmepumpen wird mittels der
im Technikkatalog des Bundes angegebenen oder aus Erfahrungswerten abgeleiteten Jah-
resarbeitszahl ermittelt. Hierbei wird auf den Wert von 2030 zurlckgegriffen, da der Grolfiteil
der Heizungstausche zwischen 2030 und 2040 stattfinden werden. Es wird stets der Mittelwert
der angegebenen Wertspanne verwendet (,Altbau saniert“). Damit ergibt sich fur die Luft-War-
mepumpe eine Jahresarbeitszahl von 3,12 und fur die Sole-Warmepumpe Werte von 3,96
(Kollektor) und 4,5 (Sonde). Ebenfalls berlcksichtigt werden muss die unterschiedliche Nut-
zungsdauer der einzelnen Komponenten (ebenfalls aus dem Technikkatalog des Bundes ent-
nommen), die im Falle der Luft-Warmepumpe 18 Jahre, der Sole-Warmepumpe sowie des
Pelletkessels 20 Jahre und des Kollektors 50 Jahre betragt. Fur das Pellet-Lager werden eben-
falls 20 Jahre angenommen.

Fir den Austausch von Heizungsanlagen kann die Bundesforderung fir effiziente Gebaude in
Anspruch genommen werden [56]. Der Grundférdersatz fiir den Einbau neuer Heizungen in
Bestandsgebauden auf Basis erneuerbarer Energien betragt derzeit 30 Prozent. Fir die Erd-
warmepumpenvariante kann zusatzlich der Effizienzbonus von 5 Prozent in Anspruch genom-
men werden, der fur Warmepumpen gilt, die ihre Warme aus dem Erdreich oder (Ab-)Wasser
beziehen. Bei Biomasseheizungen kann unter Einhaltung eines Emissionsgrenzwerts fur
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Staub ein zusatzlicher pauschaler Zuschlag von 2.500 Euro erfolgen. Nicht alle auf dem Markt
befindlichen Heizungen erflllen diese Bedingung, daher wird dieser Zuschuss im Folgenden
nicht weiter bertcksichtigt. Auch der Klimageschwindigkeitsbonus, der bis zu weitere 20 Pro-
zent Forderung gewahrleisten kann, wird nicht weiter betrachtet, da der Bonus nach 2028
jahrlich abnimmt und hier kein konkretes Jahr fur den Austausch festgelegt werden soll. Au-
Rerdem ist dieser Bonus nur fur selbstnutzende Eigentiimer anwendbar. Ebenso nicht einge-
rechnet wird der Einkommensbonus von 30 Prozent, der ebenfalls nur fur selbstnutzende
Eigentimer gilt und bei dem das zu versteuernde Haushaltseinkommen unter 40.000 Euro pro
Jahr liegen muss. Die vorliegenden Falle sollen eine moglichst breite Allgemeinguiltigkeit auf-
weisen, daher wird nur die Forderung betrachtet, die pauschal auf alle Hauser angewandt
werden kann, unabhangig der konkreten Wohn- und Eigentumsverhaltnisse. Es soll aber da-
rauf hingewiesen werden, dass unter gegebenen Bedingungen erheblich hdhere Férdersatze
moglich sind. Insgesamt ist der Fordersatz auf 70 Prozent bei max. férderfahigen Ausgaben
von 30.000 Euro pro Einfamilienhaus oder die erste Einheit in einem Mehrfamilienhaus be-
grenzt. Bei Mehrfamilienhausern erhéhen sich die maximal férderfahigen Kosten mit jeder wei-
teren Wohneinheit, erst um je 15.000 Euro und ab der 7. Einheit um je 8.000 Euro. Bei den
forderfahigen Kosten handelt es sich um Bruttokosten.

Die Forderung wird in der Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067 bertcksichtigt. Da das
Referenzgebaude Uber zwei Wohneinheiten verfigt, betragt die maximal forderfahige Summe
45.000 Euro brutto. Bei der Erdwarmepumpe betragt der Fordersatz maximal 35 Prozent, bei
der Luftwarmepumpe und beim Pelletkessel 30 Prozent. Abschlieliend kann aus den jahrli-
chen Gesamtkosten und dem jahrlichen Warmeverbrauch ein spezifischer Netto-Warmepreis
ermittelt werden, der in Abbildung 55 dargestellt ist.

Die Luftwarmepumpe hat mit 15,9 ct/kWh die niedrigsten Warmegestehungskosten, gefolgt
vom Pelletkessel mit 18,4 ct/kWh, was auf die betreffenden Brennstoffkosten zuriickzufiihren
ist. Da das Biomassepotential in der betrachteten Region jedoch bereits weitestgehend ge-
nutzt wird, ist im Sinne der Nachhaltigkeit ebenfalls eine Warmepumpenlésung vorzuziehen.
Sole-Warmepumpen mit Kollektor bzw. Sonde verzeichnen Warmegestehungskosten von
20,2 bzw. 21,7 ct/kWh.
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Abbildung 55: Spez. Nettowdrmegestehungskosten (einschl. Férderung) der verschiedenen Heizungsvarianten
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9. Zielszenario

Im Zielszenario wird die Entwicklung verschiedener Aspekte der Warmeversorgung bis zum
Zieljahr 2040 betrachtet. Ausgehend von der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Ein-
teilung der Gemeinde in Warmeversorgungsgebiete werden Szenarien aufgezeigt. Der Rick-
gang des Warmebedarfs durch Sanierung und steigende Temperaturen aufgrund des
Klimawandels wird abgeschatzt. Die Entwicklung der Warmeerzeugung aufgeteilt auf Verbrau-
chergruppen und Energietrager wird aufgezeigt sowie eine Treibhausgasbilanz der einzelnen
Jahre bis 2040 durchgefuhrt. Zudem wird ein Szenario der Entwicklung der Nahwarme be-
schrieben. Auch die Entwicklungen des Erdgasnetzes sowie des Sektors Strom werden dis-
kutiert.

9.1. Entwicklung des Warmeverbrauchs

Fur die Erarbeitung des Zielszenarios muss zunachst der zukilinftige Warmeverbrauch ermit-
telt werden. Dabei spielen zwei Faktoren eine wichtige Rolle: die Einflisse steigender Tempe-
raturen aufgrund des Klimawandels und der Bedarfsriickgang in Folge von Sanierung.

Angelehnt an die Studie der TU Graz [50] wird in den Jahren 2025 bis 2035 ein Bedarfsriick-
gang von 0,69 Prozent und in den Jahren 2036 bis 2040 ein Bedarfsriickgang von 0,15 Prozent
fur Raumwarme und Warmwasser angenommen. Fur den Einfluss der Sanierung mussen die
Baubl6cke einzeln betrachtet werden, um auf die individuellen Gegebenheiten vor Ort einge-
hen zu kénnen. In der Potenzialanalyse wurde fir jeden Baublock das Sanierungspotential
ermittelt. Bei der wie bereits in den vorigen Kapiteln bereits angenommen Sanierungsquote
von einem Prozent pro Jahr fur die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher kann da-
mit die jahrliche Energieeinsparung pro Baublock ausgerechnet werden. Zusammen betrach-
tet kann aus den beiden Einflussfaktoren der abnehmende jahrliche Energiebedarf ermittelt
werden.

Diese Betrachtung wird fiir die Verbrauchergruppen Wohnen & Kleinverbraucher, Offentliche
Einrichtungen sowie Industrie & GroRgewerbe einzeln durchgeflhrt. Anders als bei den beiden
zuerst genannten Verbrauchergruppen, muss bei der Industrie jedoch der grof3e Anteil an Pro-
zesswarme am Gesamtwarmebedarf berlcksichtigt werden, der von den oben betrachteten
Faktoren unabhangig ist. Das Optimierungs- und Einsparpotential muss in jedem Unterneh-
men grundsatzlich individuell betrachtet werden. Fir diese Betrachtung wird eine gesamte
jahrliche Reduktion (Raum- und Prozesswarme) von 1,5 Prozent pro Jahr gemaf Energieeffi-
zienzrichtlinie [57] angenommen. Bei den Offentlichen Einrichtungen wird eine Einsparung von
2 Prozent angesetzt (gemal Energieeffizienzgesetz [58]).

Die Veranderung des Warmeverbrauchs der einzelnen Verbrauchergruppen ist in Abbildung
56 dargestellt. Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher, die Verbrauchergruppe mit dem
héchsten Gesamtwarmebedarf ist auch der absolute Rickgang am gréf3ten. Der prozentuale
Ruckgang aller Verbrauchergruppen liegt insgesamt bei ca. 20 Prozent.
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Abbildung 56: Thermischer Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppen bis 2040

In Abbildung 57 und Abbildung 58 sind die Warmebedarfe der Baublécke in den Jahren 2030
und 2040 dargestellt.
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Abbildung 57: Absoluter jéhrlicher Heizwérme- und Warmwasserbedarf pro Baublock 2030
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Abbildung 58:Absoluter jdhrlicher Heizwédrme- und Warmwasserbedarf pro Baublock 2040

9.2. Entwicklung der Warmeerzeugung

Im Folgenden wird eine mogliche Entwicklung der Warmeerzeuger der einzelnen Verbraucher-
gruppen dargestellt. Hierbei handelt es sich um Prognosen. Da die Entwicklung der Warmeer-
zeugung von unterschiedlichen Parametern (Kosten, politische Vorgaben, private und
wirtschaftliche Interessen) abhangt, kann eine abweichende Entwicklung eintreten. Im Zuge
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung ist dies zu Uberprifen.

9.2.1. Methodik

Fur die Entwicklung der Warmeerzeugung werden die Daten aus der Bestandsanalyse als
Ausgangspunkt verwendet und anhand der Ergebnisse der Potenzialanalyse weiterentwickelt.
Es werden zudem die Stellungnahmen der in der Gemeinde aktiven Energieversorger berlck-
sichtigt. Die Annahmen fur den Fernwarmenetzausbau beruht auf den zukinftigen Warmever-
brauchen der Warmenetzeignungsgebiete (in Leinburg ist das nur das Fokusgebiet
Grundschule, fir das hier eine Inbetriebnahme 2030 angenommen wird). Dabei teilt sich die
Versorgung auf Haushalte & Kleinverbraucher und Offentliche Einrichtungen auf.

Unter dem Uberbegriff Griine Gase sind Biomethan, griiner Wasserstoff und daraus erzeugtes
synthetisches Methan zusammengefasst. Aufgrund der Preise und Verfligbarkeiten kommt es
im Bereich der Raumwarme nur in geringem Mafly zum Einsatz und wird vorwiegend fur die
Erzeugung von Prozesswarme verwendet. Wie bereits erwahnt gibt es laut Potenzial noch ein
ungenutztes Potenzial fir Biogas aus Landwirtschaft, Gringut und Abfallen aus der Biotonne
von circa 9,3 GWh in Leinburg, was neben dem Einsatz in der Nahwarme auch ins Gasnetz
eingespeist werden kann. Bei der Entwicklung des Energietragers Gas werden die
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Anmerkungen des Gasverteilnetzbetreibers N-ERGIE Netz GmbH berlicksichtigt. Da das Gas-
netz in Leinburg jedoch auf das Industriegebiet Diepersdorf begrenzt ist, kommen Grine Gase
nur in der Verbrauchergruppe Industrie & GrolRverbraucher zum Einsatz

Da das Potenzial der festen Biomasse im Gemeindegebiet bereits vollstandig genutzt wird,
wird ein Zubau von Pellets oder Scheitholzkesseln nur in Ausnahmefallen angenommen.
Durch die durch Sanierung und den Klimawandel sinkenden Warmebedarfe kann insgesamt
von einem Ruckgang der erzeugten Warmemengen ausgegangen werden. Es wird hier davon
ausgegangen, dass die Verbrauchsabnahme durch den Einsatz effektiverer Heizungen, teil-
weise in Kombination mit einer Brauchwasserwarmepumpe, die vereinzelten Neuinstallationen
kompensiert. Im Zielszenario wird das Biomassepotenzial durch die Verbrauchergruppe Woh-
nen & Kleinverbraucher aufgebraucht.

Da die Kosten der Energietrager eine entscheidende Rolle bei deren Einsatz spielen, muss
der CO.-Preis bei der Entwicklung der Warmeerzeugung bertcksichtigt werden. Fur den CO»-
Preis wird der in Abbildung 59 dargestellte Verlauf (Non-ETS) zugrunde gelegt. Der europai-
sche Emissionshandel (engl.: emission trading system; ets) richtet sich an Unternehmen, wel-
che Emissionswerte einhalten muissen. Dies gilt nicht fir den Gebaudesektor und daher
werden hierflir die Prognosen des Non-ETS-CO.-Preises betrachtet. Es kann also angenom-
men werden, dass die steigende Bepreisung zunehmend einen Einfluss nehmen wird auf die
Entscheidung, welches Heizungssystem genutzt wird.
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Abbildung 59: Entwicklung des CO2-Preises (Non-ETS) [49]

Im Sektor Industrie & GroRgewerbe muss grundsatzlich bei der Warmeerzeugung zwischen
Raumwarme und Prozesswarme unterschieden werden. Fur die Prozesswarme konnten nur
die im Rahmen der ausgefullten Fragebogen vorliegenden Daten als Untersuchungsgrundlage
genutzt werden und darUber hinaus Uber die Aufteilung und bendtigten Temperaturen Annah-
men getroffen werden.
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In Abbildung 60 ist die Entwicklung der Warmeerzeugung des Sektors Wohnen & Kleinver-
braucher zu sehen. Die sinkenden Energieverbrauche sind anhand der Grée der Kreise ver-

deutlicht.
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Abbildung 60: Zielszenario der Energietrédgerverteilung Wohnen & Kleinverbraucher

Im Jahr 2030 ist Heizdl immer noch der meistgenutzte Energietrager, allerdings sind die fossi-
len Technologien auf unter die Halfte der Gesamtwarmeerzeugung gesunken und es ist bereits
ein starker Ausbau anderer Erzeugungstechnologien wie Warmepumpen und Solarthermie zu
erkennen. In diesem Jahr wird auch das Fernwarmenetz an der Gundschule in Betrieb
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genommen, was jedoch in der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher nur einen ge-
ringen Anteil ausmacht. In den Jahren darauf beschleunigt sich die Entwicklung aufgrund des
Inkrafttretens der 65-Prozent-Regel des Gebaudeenergiegesetzes und der sukzessive stei-
genden CO2-Preise. Die Nahwarme macht im Jahr 2040 1 Prozent der erzeugten Warme aus.
Die groRte Erzeugungstechnologie bilden die Warmepumpen mit 68 Prozent, wobei es sich
hier um Luft- und Sole-Warmepumpen handeln kann. Solarthermie liegt bei 6 Prozent. Bei
fester Biomasse wird wie bereits beschrieben davon ausgegangen, dass aufgrund des bereits
ausgeschopften Potenzials kaum neue Anlagen mehr gebaut werden und sich die Gesamt-
menge durch den sinkenden Verbrauch und ggf. der Nutzung von effektiveren Anlagen sowie
hybriden Systemen um ca. 17 Prozent reduziert. Bei der Solarthermie wird auf das in der Po-
tenzialanalyse ermittelte Potenzial zuriickgegriffen, die maximale Warmemenge aber auf ma-
ximal 6 Prozent des Gesamtverbrauchs der Verbrauchergruppe beschrankt. Andere
Energietrager wie Erdgas, Heizdl, Kohle und Flissiggas verschwinden aus dem Energiemix.

9.2.3. Offentliche Einrichtungen

Im Bereich der Offentlichen Einrichtungen stellen aktuell noch Olheizungen die dominante Er-
zeugungstechnologie dar. Mit der Realisierung des Warmenetzes an der Grundschule kommt
ein signifikanter Anteil von Fernwarme hinzu. Die restliche Warme wird durch Warmepumpen
bereitgestellt. Die Entwicklung wird in Abbildung 61 dargestellt.
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2025 | 2030 | 2035 | 2040
Heizol 94% 18% 6% -
Biomasse 6% 6% 6% 5%
Warmepumpen - 28% 35% 36%
Nahwérme - 48% 53% 59%

Abbildung 61: Zielszenario der Energietrégerverteilung Offentliche Einrichtungen

9.2.4. Industrie & GroRgewerbe

2040

2040
1.400 MWh/a

Bei Industrie & Gro3gewerbe muss aufgrund des Temperaturniveaus bei der Wahl der Ener-
gietrager zwischen Raum- und Prozesswarme unterschieden werden. Neben den Angaben
aus dem Fragebogen missen Annahmen auf Basis oOffentlich verfligbarer Informationen ge-

troffen werden.

In Abbildung 62 ist die Entwicklung der Raum- und Prozesswarme bis 2040 abgebildet.
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Energietrager Jahr| 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Erdgas 94% 80% 44%
Heizol 4% 4% 2%
sonstige Fossile 1% - - -
Griine Gase - 3% 20% 40%
Biomasse 1% 1% 1% 1%
Wérmepumpen - 8% 19% 34%
Direktstrom - 4% 14% 25%

Abbildung 62: Zielszenario der Energietrédgerverteilung fiir Raumwérme und Warmwasser Industrie & Gro3ge-
werbe

Im Moment dominiert Erdgas die gesamte industrielle Warmeerzeugung, es wird davon aus-
gegangen, dass Prozesswarme mindestens die Halfte der Warmeerzeugung ausmacht.
Raumwarme wird in Zukunft hauptsachlich mittels Warmepumpen und in Einzelfallen mittels
Direktstrom (z.B. Infrarotheizung, Heizstrahler) erzeugt. Biomasse wird hierfur nicht betrachtet,
da das Potenzial im Gemeindegebiet der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher zu-
geschrieben wird. Es wird davon ausgegangen, dass im Industriebereich die Dachflachen fur
PV-Anlagen verwendet werden, weshalb Solarthermie nicht zum Einsatz kommt. Unter der
Annahme, dass die Verflgbarkeit griiner Gase erst nach 2030 sukzessive in grofieren Umfang
in Leinburg mdglich ist, und die Elektrifizierung von Prozessen einer aufwendigeren Planung
bedulrfen, erfolgt auch 2030 die Warmeerzeugung noch Uberwiegend fossil. Nur ein kleiner
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Anteil der Warme wird mittels Warmepumpen, Griinen Gasen und Direktstrom bereitgestellt.
Im Jahr 2040 machen grine Gase etwa 40 Prozent der Energietrager aus, da davon ausge-
gangen wird, dass bestimmte Prozesse in Bestandsanlagen, die hohe Temperaturniveaus be-
notigen nicht elektrifiziert werden konnen. Die Ubrige Warme wird mittels Direktstrom (25
Prozent) und Warmepumpen (34 Prozent) erzeugt. Inwieweit zukunftig interne Abwarmenut-
zung zur Raumheizung durchgefiihrt werden kann, erfordert einer individuellen Betrachtung in
jedem Unternehmen. Aus diesem Grund wird dieser Aspekt in den Szenarien nicht berlck-
sichtigt.

9.3. Energie- und Treibhausgasbilanz 2040

Fur die Treibhausgasbilanz werden je Verbrauchergruppe die erzeugten Warmemengen jedes
Energietragers mit den entsprechenden CO2-Aquivalenten multipliziert und aufaddiert. Dabei
ist zu beachten, dass sich der FuRabdruck des Stroms und der Nahwarme Uber den Betrach-
tungszeitraum verandert. Durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung sinken die vom
Strommix verursachten Emissionen bis 2040 auf weniger als ein Zehntel des heutigen Wertes.
Dies beeinflusst auch die Nahwarmeerzeugung durch den flir die Warmepumpen bendétigten
Strom. Synthetisches Methan und Wasserstoff, enthalten in der Kategorie Griine Gase, haben,
auch wenn sie mittels Stroms aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, hdhere Treibhaus-
gasemissionen als der Strommix, da ein entsprechender Energieeinsatz flr die Gewinnung
erforderlich ist und Umwandlungsverluste eintreten. Es ist zu beachten, dass jeder betrachtete
Energietrager aufgrund grauer Emissionen auch 2040 noch nicht vollstandig treibhausgas-
neutral ist.

In Abbildung 63 ist die Entwicklung der Treibhausgasbilanz aus dem beschriebenen Zielsze-
nario dargestellt. Dabei wird deutlich, dass zum heutigen Zeitpunkt der Bereich Wohnen &
Kleinverbraucher aufgrund der vergleichsweisen hohen erzeugten Warmemengen die meisten
Emissionen verursacht. Entsprechend bringt diese Verbrauchergruppe die grofite absolute
Reduktion an Emissionen mit sich.
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Abbildung 63: Treibhausgasbilanz der Sektoren bis zum Jahr 2040

Abbildung 64 zeigt die Energietragerverteilung flr Heiz- und Prozesswarme aller Verbraucher-
gruppen fir das Jahr 2040 auf. FUr dezentrale Gebiete werden Warmepumpen in Zukunft die
groRte Rolle im Sektor Warme darstellen. Dies stimmt mit dem Ziel der Sektorenkopplung
Uberein. Aber auch in Warmenetzen oder der Industrie sind Warmepumpen eine Moéglichkeit
der Warmebereitstellung. Zur Erzeugung von Prozesswarme werden weiterhin Griine Gase
sowie Direktstrom eingesetzt. Ein Nahwarmenetz wird aufgebaut, nimmt aber nur einen klei-
nen Teil der gesamten Warmeerzeugung ein. Die restliche Warmemenge wird durch Solar-
thermie und fester Biomasse bereitgestellt. Dieses Szenario stimmt mit dem Ziel der
Warmewende Uberein. Alle Energiequellen kénnen regenerativ betrieben werden. Insgesamt
fallen in diesem Szenario 2040 noch ca. 2.000 t CO2-Aquivalente an Emissionen an. Das sind
92 Prozent weniger im Vergleich zur aktuellen Situation. Fir den Betrieb der dezentralen War-
mepumpen werden bei einer Jahresarbeitszahl von 3 circa 17.400 MWh pro Jahr an elektri-
scher Energie bendtigt. Dies sind lediglich rund 62 Prozent des theoretischen PV-Potenzials
in der Stadt. Bereits gebaute Anlagen sowie potenzielle Freiflachen sind in dieses Potenzial
nicht eingerechnet und erhéhen die mdgliche Gesamtstrommenge.

Es muss jedoch betont werden, dass die Energietrager Biomasse und Biomethan hier als
nachhaltig erzeugt angenommen wurden. Ist diese Nachhaltigkeit nicht mehr gegeben, zum
Beispiel wenn mehr Holz den Waldern entnommen wird als wieder nachwachsen kann, muss
ein erheblich héheres Treibhausgasaquivalent angenommen werden. Dieser Wert liegt bei
Holz um ein 15-faches hoher als bei der nachhaltigen Variante (364 g/kWh versus 24 g/kWh).
Biomasse kann also bei Gbermafiger Nutzung hdhere Emissionen erzeugen als Erdgas oder
Heizdl. [59] [49]. Aus diesem Grund ist die weitestmdgliche Nutzung lokaler Ressourcen von
entscheidender Bedeutung fir eine nachhaltige Warmeversorgung.
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Abbildung 64: Energietrégerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen fiir das Jahr 2040

9.4. Entwicklung Nahwarme

Die Nahwarme wird von aktuell 0 GWh/a auf 1,3 GWh/a ausgebaut. Dieser Ausbau beruht auf
der Annahme der Umsetzung des Netzes an der Grundschule bis 2030. In Abbildung 65 ist
die Entwicklung der Nahwarme dargestellt. Die Groflie der Kreise stellen die bereitgestellten
Warmemengen dar. Da es in Leinburg nach 2030 keinen weiteren Zubau der Fernwarme gibt,
bleibt die erzeugte Warmemenge konstant. Durch Sanierung und Auswirkung des Klimawan-
dels nehmen die Warmebedarfe der einzelnen Abnehmer bis 2040 ab. Es wird davon ausge-
gangen, dass freiwerdende Abnahmekapazitaten im Netz durch den Anschluss neuer
Gebaude kompensiert werden und die erzeugte Warmemenge somit konstant bleibt.
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Abbildung 65: Entwicklung Nahwérme

Im Netz an der Grundschule wird 95 Prozent der Warme mittels Sonden und Solewarme-
pumpe und 5 Prozent mit Hackschnitzeln zur Spitzenlastdeckung erzeugt.

9.5. Zukunftige Versorgungsstruktur

In Abbildung 66 ist die Entwicklung der Versorgungsstruktur fir die Jahre 2030 und 2040 zu
sehen. Nahwarme als Versorgungsoption kommt nur im Netz an der Grundschule Diepersdorf
vor, das 2030 in Betrieb geht, und deckt insgesamt 1,5 Prozent des Gesamtwarmeverbrauchs.
Im Jahr 2040 andert sich also nichts mehr an der Versorgungsstruktur.
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Abbildung 66: Versorgungsstruktur in Leinburg in den Jahren 2030 und 2040

9.6. Entwicklung Erdgasnetz

Erdgas nimmt als Energietréger in Leinburg eine eher untergeordnete Rolle ein. Laut dem
Gasverteilnetzbetreiber in Leinburg, der N-ERGIE Netz GmbH, kann die Entwicklung des Gas-
netzes nur auf das Endziel der Klimaneutralitat 2040 hin definiert werden, wo das Netz entwe-
der auf klimaneutrale Brennstoffe umgestellt oder stillgelegt werden muss. Eine Kindigung
von Gaskunden durch den Netzbetreiber ist nach aktueller Gesetzeslage noch nicht vorgese-
hen. Dies bedeutet, dass der Netzbetreiber selbst nicht Uber die Stilllegung von Netzabschnit-
ten verfigen kann, an dem noch Kunden angeschlossen sind. Auch im Falle eines neu
errichteten Warmenetzes kann nur in Neubau- und Sanierungsgebieten ein Anschluss- und
Benutzungszwang von der Kommune beschlossen werden. In allen anderen Fallen besteht im
Moment keine Handhabe. Grundsatzlich mussen bei der Stilllegung von Gasnetzen technische
Gesichtspunkte berilicksichtigt werden. Nachgelagerte Netzabschnitte missen vor den vorge-
lagerten Abschnitten auler Betrieb genommen werden (,Zwiebelschalenprinzip®). Auch der
Zustand der Infrastruktur und deren potenzielle Eignung fur eine Umstellung auf klimaneutrale
Energietrager spielt eine Rolle. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass auch auf langere
Sicht ein Rumpfnetz in Leinburg erhalten bleiben wird, um zukulinftig gasbasierte klimafreund-
liche Versorgungsmoglichkeiten gewahrleisten zu konnen.

Zwecks moglicher Umstellung auf Wasserstoff gibt es fur die Netzbetreiber noch keine Rege-
lung. Eine Leitung des geplanten Wasserstoffkernnetzes soll nérdlich und dstlich am N-ERGIE
Netzgebiet vorbeilaufen. Dabei wird die Versorgung von Kraftwerken und der energieintensi-
ven Industrie Prioritdt eingeraumt werden. Im Rahmen des Gasnetztransformationsplans der
N-ERGIE Netz GmbH werden derzeit Ankerkunden beziglich des Interesses an Wasserstoff
befragt. Ob auch Endkunden wie private Haushalte mit Wasserstoff versorgt werden kdnnen,
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ist zum jetzigen Stand aus Sicht des Netzbetreibers nicht abzusehen. Daher sollte in der ersten
Phase des Markthochlaufs zunachst nicht mit einer Wasserstoffversorgung fur Haushaltskun-
den gerechnet werden.

Biomethan kann als klimaneutraler Brennstoff bereits zum jetzigen Zeitpunkt bilanziell aus dem
Erdgasnetz bezogen werden und erflillt die Voraussetzung zur Deckung des im Gebaudeener-
giegesetz festgelegten Mindestanteile an Erneuerbaren Energien ab dem Jahr 2026 bzw.
2028. In welchem Umfang und zu welchem Preis Biomethan in Zukunft verfliigbar sein wird,
ist jedoch nicht abzusehen.

Generell ist aus Sicht der Infrastrukturbetreiber ein Parallelbetrieb von Gas- und Warmenetz
in einem Gebiet nicht vorteilhaft. Eine Transformation von einer Gas- zu einer Fernwarmever-
sorgung sollte daher in einem maglichst kurzen Zeitraum stattfinden. Da im Gebiet der Grund-
schule kein Gasnetz verlegt ist, wird diese Situation in Leinburg erst einmal nicht eintreten.

9.7. Ausblick Strom

Laut dem Stromnetzbetreiber N-ERGIE Netz GmbH wird derzeit eine Verstarkung der Stom-
netzinfrastruktur vorangetrieben, so dass auch in Zukunft zusatzliche elektrische Verbraucher
wie Warmepumpen aufgenommen werden konnen. Allerdings bestehen auf Einspeiseseite
mittlerweile deutliche Einschrankungen aufgrund von Kapazitatsengpassen, so dass bei der
Integration neuer Erneuerbare-Energien-Anlagen eine friihzeitige Prifung Uber den Netzan-
schlussmonitor empfohlen wird. Der entsprechende Netzausbau, um diesen Problemen zu
begegnen, wird trotz hoher Investitionssummen seitens der N-ERGIE etliche Jahre dauern.

Eine kontinuierliche Abstimmung zwischen Kommune und Netzbetreibern ist also bei geplan-
ten Projekten sehr wichtig.

9.8. Vergleich der Kosten verschiedener Versorgungsfalle

In Leinburg kdnnen zwei verschiedene Versorgungsoptionen in Betracht gezogen werden:

- Dezentrale Versorgung (Verschiede Heizungskonfigurationen mdglich)
- Versorgung durch ein neu zu errichtendes Warmenetz

9.8.1. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Dezentrale Versorgung

Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde bereits im Rahmen des Dezentralen Fo-
kusgebiets Lerchenweg vorgenommen, bei dem ein Zweifamilienhaus genauer untersucht
wurde. Als Vergleich wird hier noch in Abbildung 67 ein Einfamilienhaus mit Radiator-Heizkor-
pern und einer Leistung von 15 kW betrachtet.

Die Luftwarmepumpe hat mit 15,9 ct/ kWh die niedrigsten Warmegestehungskosten, darauf
folgt der Pelletkessel mit 19,9 ct/ kWh. Die beiden Sole-Warmepumpenvarianten mit Kollektor
und Sonde liegen bei 20,1 und 21,3 ct/ kWh. Bei den Warmepumpen kénnten die Kosten durch
den Einsatz einer PV-Anlage noch gesenkt werden. Da das Biomassepotential in Leinburg
bereits weitestgehend genutzt wird, ist auch im Sinne der Nachhaltigkeit eine Warmepumpen-
I6sung vorzuziehen.
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Abbildung 67: Spez. Nettowdrmegestehungskosten (einschl. Férderung) der verschiedenen Heizungsvarianten

9.8.2. Bau von neuen Nahwarmenetzen

Derzeit findet Uber das Fokusgebiet an der Grundschule im Rahmen der kommunalen War-
meplanung hinaus keine weiteren Studien Uber den Bau neuer Warmenetze statt. Weitere
Gebiete mit Warmenetzeignung wurden nicht ermittelt. Die Warmegestehungskosten des Fo-
kusgebiets unterliegen zu diesem friihen Stadium grof3en Unsicherheiten. Sie kénnen jedoch
eine erste Orientierung bieten. Der Netto-Verbraucherpreis betragt dort 21,6 ct/ kWh.
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10. Umsetzungsstrategie und MaRnahmen

Um die beschriebenen Zielszenarien mdglichst effizient und kostenglinstig zu erreichen, mus-
sen MalRnahmen in verschiedenen Bereichen ergriffen werden. Grundlage der Umsetzungs-
strategie sind gemaf dem Leitfaden des Bundes [36] unter anderem folgende Kriterien:

Einordnung der MaBnahmen in thematische Strategiefelder:
1. Potenzialerschlieldung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien (P)
2. Warmenetzausbau und -transformation (W)
3. Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden (M)
4. Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren (H)
5. Strom-/ Wasserstoffnetzausbau (N)
6. Verbrauchsverhalten und Suffizienz (V)

Kommunale Einflussmaoglichkeiten benennen (folgende Rollen sind méglich):

1. Verbraucherin (weitere Akteure meist nicht nétig)

2. Versorgerin (Aufbau geeigneter Warmeversorgungsarten, (kiinftige) Warmenetz-
betreiber sind mit einzubeziehen)

3. Reguliererin (setzt Rahmenbedingungen; ermoglicht und verpflichtet durch Vorga-
ben)

4. Motiviererin (informiert und fordert andere Akteure)

Im Weiteren sind konkrete MalRnahmen ausgearbeitet, die zeithah von der Kommune und den
betroffenen Akteuren umgesetzt werden kdnnen und sollen. Fir jede MaRnahme wird ein Pro-
jektsteckbrief erstellt.

Die Steckbriefe enthalten neben einer Kurzbeschreibung und dem Ziel der Ma3nahme auch
die betroffene Ziel- und Verbrauchergruppe. Die MalRnahmen werden au3erdem nach ihrem
Potential Energie und/ oder CO- einzusparen, nach ihrer Aufienwirkung und ihrem finanziellen,
zeitlichen und ressourcenmafigen Aufwand bewertet. Ebenso wurde ein Zeitplan, Kriterien
zur Erfolgskontrolle und nachste Schritte festgelegt. In Tabelle 30 sind die geplanten MalRnah-
men aufgelistet.

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Gemeinde Leinburg Seite 102 von 113



\|/

zeitgeist =

engineering \

Tabelle 30: UmsetzungsmalBnahmen Gemeinde Leinburg

Kirzel  MaBnahme el
zont

Einrichtung einer gemeinsamen Energie- und Klimaschutzhome-

VA1 LS No regret
page fir die vier Kommunen

V2 Suffizienzstrategie fur die Warmewende im Wohnsektor No regret
Interessensabfrage im Fokusgebiet Schulareal Diepersdorf zu War-

V3 No regret
menetzanschluss

Va Information der Burgerinnen und Blrger Uber Energiegenossen- No regret
schaften

V5 K9mmupale Forderprogramme fiir den Heizungstausch und Ge- Mittelfristig
baudedammung

WA1 Konzeptstudie Gebaudenetz Schulareal Diepersdorf Kurzfristig

W2 Interessensabfrage Warmenetzanschluss und Ermittlung Abwar- Mittelfristi
mepotenzial Klaranlage fiir Priifgebiet Industriegebiet Diepersdorf 9

P1 Potenzialanalyse Abwasserkanale Kurzfristig

M1 Beratung zu energetischer Gebaudesanierung fir Wohngebaude Kurzfristig

Auftakt-Informationsveranstaltung zur energetischen Gebaudesa-
M/(H) 2 | nie-rung und zum Heizungstausch im dezentralen Gebiet Lerchen- | Kurzfristig

weg

H1 Warmepumpenspaziergang No regret
H2 Prifung eines Programmes zur Heizungsvermietung Mittelfristig
H3 Schaffung neuer Kapazitaten zur fortlaufenden Betreuung der KWP = Mittelfristig
H4 Einfihrung kommunales Energiemanagement nach ISO 50001 Mittelfristig

Um die Bewertung zu systematisieren, wird in Tabelle 31 eine Legende erarbeitet, in der fur
jede Kategorie jeweils drei Abstufungen getroffen werden.

Dabei wird die Bedeutung des CO>-Minderungspotentials und der Energieeinsparung auf die
vollstdndige Durchflihrung des mit der MalRnahme verknipften Projekts bezogen, auch wenn
der erste in den Steckbriefen dargestellte Umsetzungsschritt selbst noch keinen oder nur we-
nig Effekt hat (z.B. Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie). Energieeinsparung bezieht sich
hier auf die tatsachliche Reduktion des Energieverbrauchs, eine Substitution des Brennstoffs
wirkt sich also in dieser Darstellung nur in Form des CO2-Minderungspotentials aus.

Beim finanziellen Aufwand, Dauer und Ressourcenaufwand wird nur der in der MaRnahme
beschriebene konkrete Projektschritt und der Aufwand, der seitens der Kommune erfolgt, be-
trachtet. Dabei bezieht sich finanzieller Aufwand auf Ausgaben fur externe Dienstleister, Ma-
terial etc. Kosten, die durch internen Personaleinsatz entstehen, sind der Kategorie
Ressourcenaufwand zugeordnet.

Zeitlich werden die MaRnahmen nach Vorbild des Leitfaden Warmeplanung des Bundes in
vier Zeitschritte eingeteilt: no regret, kurzfristig, mittelfristig, langfristig. Dabei sind no regret
Mafnahmen bestenfalls sofort anzustof3en, kurzfristig innerhalb des nachsten Jahres und mit-
telfristig innerhalb der nachsten zwei bis drei Jahre.

MaRnahmen, die den Faktor ,Offentlichkeitsarbeit‘ beinhalten, tragen zur Information der Of-
fentlichkeit zum Thema Energie- und Klimaschutz bei. Malnhahmen, die in die Kategorie ,Be-
ratung“ fallen, klaren die Blrgerinnen und Birger gezielt zu Themen der Energieeinsparung,
alternative Erzeugungstechnologien etc. auf.

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Gemeinde Leinburg Seite 103 von 113



\|/

zeitgeist =

engineering \

Tabelle 31: Legende fiir MalBnahmenkatalog in Anlehnung an [60] [36]

™ Wirkung: gering <100t CO,/ a
P4 Wirkung: mittel <500t CO,/ aund>100tCO2/ a
PP Wirkung: hoch >500tCO,/ a

™ gering <50 MWh/ a
P4 mittel <1.000 MWh/ a und > 50 MWh/ a
™1 hoch >1.000 MWh/ a

€ niedrig <50.000 €
€€ mittel > 50.000 € und < 200.000 €
€€€ hoch > 200.000 €

@ kurz <1 lJahr
(©]O) mittel > 1 Jahr und < 3 Jahre
OO0 Lang > 3 Jahre
El gering < 10 Personentage
ElE! mittel > 10 Personentage und < 50 Personentage
ggg hoch > 50 Personentage
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Im Folgenden ist exemplarisch der MaRnahmensteckbrief V1 abgebildet.

Einrichtung einer gemeinsamen Energie- und Klimaschutzhomepage

V1
far die vier Kommunen

Kurzbeschreibung Um die Thematik Warme, Energie und Klimaschutz auch
nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung im Be-
wusstsein der Blirgerinnen und Birger zu halten und eine
bessere Ubersicht {iber die einzelne Kommune hinaus zu
gewahrleisten, soll die bisherige KWP-Homepage zu ei-
ner gemeinsamen Energie- und Klimaschutzhomepage
umgewandelt werden. Hier kdnnen aktuelle Veranstal-
tungen und Projekte, andere Neuigkeiten und eine aktu-
elle Ubersicht iiber Férdermittel von Bund und Land
gegeben werden.

Ziel der MaRnahme Informationsmoglichkeit Giber die Themen Warme, Ener-
gie und Klimaschutz auf
zentraler Energie- und Klimaschutzhomepage

Projektdefinition

Verantwortung und
. Kommune
Kostentrager
Ziel-/ Verbrauchergruppe Gruppentbergreifend
LCIULTELE Motiviererin
Einflussmoglichkeiten
Getroffene Vereinbarungen -
.g CO,-Minderungspotenzial -
c
u . ..
5 Energieeinsparung/Effizienz- i
o steigerung
P .. . . . v
2 g Offentlichkeitsarbeit
c C
& 2
=] Beratung v
<
Finanziell €
oo
c Dauer der Umsetzung
=
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q;" Ressourcen (Verwaltung) E__ﬂ
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Foérderprogramme -
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Zeitplan No regret

MaRnahme abgeschlossen bis Mai 2026

Monitoring/Erfolgskontrolle Aktualitat der Webseite und Aufrufe

Entwicklung eines Konzeptes fiir die gemeinsame Ener-

MBIl gie- und Klimaschutzhomepage der 4 Kommunen
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12. Hinweise

zeitgeist engineering trifft keine verbindlichen rechts- und steuerberaterlichen Auskinfte, de-
ren Hoheitsgebiete einschlagigen Berufsgruppen obliegen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit angenommenen oder vorausgesetzten Rahmenbedingungen
basieren auf der Sichtweise von zeitgeist engineering auf die aktuell vorliegenden Gesetzes-
texte und anderen Unterlagen. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich auf einer ingenieurtech-
nischen Perspektive. Aufgrund der komplexen Thematik und teils unterschiedlichen
Auslegungen der Rechtslage kann keine Gewahrleistung fir die Richtigkeit dieser Annahmen
Ubernommen werden.

Konkrete Rechtsfragen zu der Thematik durfen ausschlieBlich durch zugelassene Anwalte und
Experten beantwortet werden. Ebenso kdnnen steuerliche Fragen ausschliellich durch einen
Steuerberater rechtssicher geklart werden. Die hier getroffenen Annahmen kénnen nicht als
belastbare Steuerberatung oder Rechtsberatung angesehen werden.
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