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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregie-
rung seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen leisten. Ihre Programme und Projekte decken ein brei-
tes Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristi-
ger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Férder-
maflnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klima-
schutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.
Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unterneh-
men, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Hinweis zur Sprache:

Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des ge-
nerischen Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral
zu verstehen und schliefl3t alle Geschlechter gleichermalen ein.
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Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

Vorwort

Die Gemeinde Buchhofen liegt in Niederbayern im Landkreis Deggendorf und erstreckt sich
Uber eine Flache von 15,7 km?2. Das Gemeindegebiet umfasst sechs Gemeindeteile und zahlt
insgesamt rund 1.000 Einwohner (Stand 2024). Das Gemeindegebiet ist iberwiegend landwirt-
schaftlich gepragt: Felder, Wiesen und Acker dominieren das Ortsbild. Die verkehrliche Anbin-
dung erfolgt Uber das regionale Stral’en- und Bundesstralennetz, wahrend die Autobahnen A3
und A92 im weiteren Umfeld erreichbar sind, was eine gute Uberregionale ErschlieBung ermég-
licht.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat sich die Gemeinde
Buchhofen bereits 2023 entschieden, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die kom-
munale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument zur Umsetzung der Warmewende. Ziel
der Warmeplanung ist es, die Warmeversorgung in Buchhofen langfristig treibhausgasneutral
zu gestalten. Durch die systematische Analyse des aktuellen Warmebedarfs, die Identifikation
von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen und die Steigerung der Effizienz so-
wie die Ausarbeitung einer Umsetzungsstrategie wird eine umfassende Planung geschaffen,
um die Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen Warmeplanung basiert auf dem dringenden Handlungs-
bedarf im Klimaschutz. Der Warmesektor ist einer der gréten Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Erreichung der nationalen Klimaziele. Buchhofen betrachtet die Warme-
wende als eine zentrale Aufgabe, um den 6kologischen FuRabdruck zu reduzieren, gleichzeitig
die lokale Wirtschaft zu starken und eine nachhaltige Energieversorgung fir kiinftige Generatio-
nen sicherzustellen.
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Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfliihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen, wahrend fir Kommunen mit weni-
ger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu
gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen Ubertragen. Die Verordnung zur Ausfiih-
rung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der
bayerische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und re-
gelt die Handlungsspielrdume der Lander parallel dazu. Die Gemeinde Buchhofen hat somit alle
gesetzlichen Vorgaben erfillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt so-
wie der Zusammenhang mit der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Geb&dudeenergiegesetz
(GEGQG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen
aufgefihrt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern kénnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu priifen, um die Planung und Umsetzung effektiv
und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Gemeinde Buchhofen hat im Jahr 2023 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtli-
nie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der Kom-
munalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig
zu senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezu-
schusst. Diese Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes aus.

Die Gemeinde Buchhofen profitiert durch die friihe Antragsstellung von einer 90 %-igen Forder-
quote und konnte mit der kommunalen Warmeplanung im Herbst 2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Wérmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmepla-
nung. Zunachst beschliel3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchfiihrung.
Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eignungspriifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefuhrt, um mdgliche Chancen
und Ressourcen fur die zukunftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Gemeindegebiet von Buchhofen wird anschlie3end in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fir das Zieljahr werden fest-
gelegt. Fur die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfligung:

*  Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung

* Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete, Warme-
netzneubaugebiet

*  Wasserstoffnetzgebiete

*  Prufgebiete
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Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete Malinahmen enthalt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Uber das Projekt zu in-
formieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuRerdem werden ein Controllingkonzept und eine Versteti-
gungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnah-
men und nétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach auf3en Uber bevorstehende Malknahmen des Warmeplans
sicherstellen.

Eignungsprifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario % el

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vor-
gesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhdht wird
(Fristverlangerungen sind moglich):

e abdem 1. Januar 2030 mindestens 30 %
e abdem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fir neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (§30 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kdnnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 miissen alle Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral
sein (§371 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange eines Kilometers nicht Gberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fUr die Transformation der Energieversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat. Das GEG
legt fest, wie die erneuerbaren Energien fur die Beheizung zu verwenden sind. Das WPG dient
dabei als wichtige Orientierung fir Kommunen, Blrger sowie Unternehmen, um die lokale War-
meversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam schaffen diese
Gesetze den rechtlichen Rahmen flr eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2028 mussen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen — unabhangig
davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohngebdude han-
delt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Mdglichkeit, diesen
Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Lésung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erfullungsoptionen gehoéren:

* Anschluss an ein Warmenetz

* elektrische Warmepumpe

*  Stromdirektheizung

*  Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von Biomasse oder grinem oder blauem Wasserstoff

»  Hybridheizung (Kombination aus erneuerbarer Heizung und Gas- oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gasheizung ein-
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgerustet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Birger sowie Unternehmen Uber die bestehenden
und zukUnftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Gemeindegebiet
in Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentimer
bei der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstiitzen. Bestehende Heizungen
dirfen weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert
werden. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien) oder bei konstant temperierten
Kesseln, die alter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Ubergangslésungen und mehrjahrige
Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung — bis zum Ablauf der Fristen flr
die kommunale Warmeplanung im Jahr 2026/2028 eingebaut werden. Dabei ist zu beachten,
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dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien aufweisen muss (§71i
GEG):

* ab 2029 mindestens 15 %
e ab 2035 mindestens 30 %
* ab 2040 mindestens 60 %
* ab 2045100 %

Nach Ablauf der Fristen fir die kommunale Warmeplanung konnen weiterhin Gasheizungen
eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas oder
Wasserstoff, betrieben werden. Der endgltige Stichtag flr die Nutzung fossiler Brennstoffe in
Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen kdnnen Eigentimer von der Pflicht zur
Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRenwirkung hat (§ 23 WPG), kann die Ge-
meinde auf dessen Basis Gebiete flir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasser-
stoffnetzen festlegen. Solche Beschliisse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind
im Wérmeplanungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zu-
satzliche, optionale Beschlisse der Gemeinde, wenn Gebiete fir den Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebieten
greifen die entsprechenden Vorschriften des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungs-
tausch und zu Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat
nach dem Beschluss der Gemeinde. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tatsachli-
chen Nutzung der ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfra-
strukturen.
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1.5 Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
blndelt verschiedene Férderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an 6&ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Malinahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fur Sanierung vorgestellt zum
Stand Marz 2026. Zudem gibt es Forderprogramme bzw. zinsvergunstigte K'W-Kredite fir Neu-
bauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fur effiziente Gebaude und unter-
teilt diese in EinzelmalRnahmen und systematische MalRnahmen.

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalinahmen Systematische MalRnahmen

BEG KFN

BEG EM BEG NWG BEG WG (Wohn- und Nicht-

SanierungsmaRnahmen @ (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)
fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- [ Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgebaudeniveau hausniveau

wohngebaude)
Klimafreundlicher
Neubau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fir
alle MaBRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebadude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRnahmen

Die BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM) fordern gezielt einzelne Modernisierungen in bestehen-
den Gebauden. Dazu zahlen unter anderem die Optimierung der Heizung, die Verbesserung
der DAmmung sowie die Installation von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die For-
derung erfolgt entweder als direkter Zuschuss oder als Kredit mit einem Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik werden der Austausch und die Umrlstung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukunftig die Warme aus mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien erzeugt wird. Neben dem Austausch von dezentralen Warme-erzeugungsanlagen wird
auch die Errichtung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss an ein Gebaude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warme-versorgung von bis zu 16 Gebau-den
und maximal 100 Wohneinheiten. Forderfahig sind die Errichtung, der Umbau sowie die Erwei-
terung des Netzes selbst, alle zugehérigen Komponenten sowie notwendige Umfeldmalnah-
men, wobei die Férderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhangt. Unter
Einhaltung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten Einzelmal3nah-
men in der Regel mit einem Grundférdersatz von 30 % geférdert. Durch unterschiedliche Boni
kann dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Warme-erzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
wird die Optimierung von Anlagen geférdert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung der
wirtschaftlichsten Losung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich infor-
miert das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Gber die unter-
schiedlichen Férdermoglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebéude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliellich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder Krediten und richten
sich nach dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebéude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschusse oder Kredite.

1.5.5 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) unterstitzt den Aufbau und die Moderni-
sierung von Warmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die
Forderung erfolgt als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommu-
nen, Unternehmen und Energieversorger. Férderfahig sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von
Speichertechnologien. Ein zentrales Fdrderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der mindestens 75 % betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule,
um eine ganzheitliche Unterstiitzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten.

Seite 13



Kommunale Warmeplanung

Buchhofen

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wéarmenetze (BEW), Stand 2026

Bestehende
Warmenetze

Warmenetze

Modul 1

Planung

Machbarkeitsstu-
die und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-

4)

Forderquote: 50%

Transformations-
plan und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-
4)

Foérderende zum:
31.03.2026

Forderquote: 50 %

Modul 2
Systemische Investi-
tion

systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmalRnahme

Foérderung einzel-
ner Investitions-
maBfnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhtn
Solarthermie:

1 ct pro kWhtn

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhn
Solarthermie:

1 ct pro kWhtn
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Buchhofen darzustellen. Dafiir werden fol-
gende Geodaten verarbeitet:

*  Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
¢ Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
* Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung be-
reitgestellt. Alle Abbildungen werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere In-
formationen Uber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen
sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Die Institut fiir nach-
haltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und der
Bilanzierungssoftware fiir die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue Datenerhebungs-
bdgen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kénnen die erforderli-
chen Daten erfasst werden.

Die Bestandsanalyse in Buchhofen wurde fiir das Kalenderjahr 2023 vorgenommen. Der zeitli-
che Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit von Daten be-
grundet. Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

e Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

* Kehrbuchdaten:
Landesamt fir Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Gemeinde Buchhofen

¢ Verbrauchs- und Abwarmedaten von GroRverbrauchern und Industrie:
eigene Erhebung

* Eignungsprifung fir die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in der
Gemeinde Buchhofen behandelt. Zunachst wird der Warmedarf, die Energiestruktur analysiert
und GroRverbraucher rdumlich verortet. Die Eignungsprufung als grobe Einschatzung zu lei-
tungsgebunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung.
Anschlielend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.
Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse erméglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage flr die Entwicklung effektiver Malnahmen zur Reduktion von Emissionen.
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2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieversorgung in der Gemeinde. Sie beinhaltet die
Standorte der erneuerbaren Stromerzeugung durch PV-Freiflachenanlagen. Das private Um-
spannwerk befindet sich norddstlich des Hauptortes Buchhofen und dient der Netzanbindung
bzw. Einspeisung der erzeugten Energie.

Dariber hinaus ist der Verlauf des Mittelspannungsnetzes fiir den Transport elektrischer Ener-
gie ersichtlich. Die Hochspannungs-Freileitungen verbinden die Gemeinde Buchhofen mit dem
Ubergeordneten Stromnetz und spielen eine wichtige Rolle in der Gberregionalen Energieversor-
gung. Ein Gas- oder Warmenetz ist in der Gemeinde nicht vorhanden.

Energieinfrastruktur
Stromnetz - HS liberregional

—— Stromnetz - MS

[ PV auf Freiflachen

[] Umspannwerk

Abbildung 3: Energieversorgung in Buchhofen: Standorte von PV-Freifldachen und dem Umspannwerk sowie dem
Verlauf des Stromnetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fir die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien in Buchhofen und spielt eine entscheidende Rolle in der War-
mewende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Warme-
pumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen. Durch einen zukunftig erhdhten Einsatz von Warme
pumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen sind die Stromnetze weiter auszubauen. Ubli-
cherweise erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen, ein Netzausbau
zur Erweiterung der Kapazitaten, um Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von dem jeweili-
gen Netzbetreibern durchgefihrt. Diese kontinuierliche Netziiberwachung erfolgt in Buchhofen
durch den Stromnetzbetreiber Bayernwerk Netz GmbH.

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt flir Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2023 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Ol-Kessel iiberwiegen mit 191, gefolgt von 30 Fliissiggaskesseln, 28 Scheitholz--
und 23 Pelletheizungen. Hackschnitzelheizungen spielen eine untergeordnete Rolle. Die Anzahl
der Warmepumpen wird in den vom Landesamt fiir Statistik Bayern bereitgestellten Kehrbuch-
daten nicht flachendeckend erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten des Stromnetzbetreibers
eine weitere Datenquelle als Datengrundlage verwendet. Dieser meldet im Jahr 2023 62 War-
mepumpen oder Stromdirektheizungen, welche Uber eine getrennte Leistungsmessung verfi-
gen.

Abbildung 4 zeigt die raumliche Verteilung des jeweils dominierenden Energietragers in Bezug
auf die installierte Leistung innerhalb eines Baublocks. Warmepumpen bleiben aufgrund fehlen-
der raumlicher Daten unberticksichtigt. In der kartografischen Darstellung wird zudem nicht zwi-
schen Einzelraum- und Zentralfeuerstatten unterschieden. Im Ortsteil Buchhofen iberwiegt an
vielen Stellen Biomasse als Energietrager, wahrend in Ottmaring Uberwiegend Heizdl genutzt
wird. In Baubltcken, die gestrichelt markiert sind, kbnnen aus Datenschutzgriinden keine Aus-
sagen getroffen werden.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeuger in Buchhofen, Erhebung (iber Landesamt
flir Statistik Bayern

ol 191

Pellets 23
Flussiggas 30 Hackschnitzel 9
Scheitholz 28
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Uberwiegender Energietrager
gewichtet nach Leistungsklasse
Bl Heizsl

I Feste Biomasse

B Sonstige Fossile

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 4: Darstellung des (iberwiegenden Energietrdgers bei der dezentralen Wéarmeversorgung nach ge-
samt installierter Leistung [5]

2.1.3 GroRRverbraucher

Im Zuge der Bestandsanalyse konnten in Buchhofen keine relevanten Grol3verbraucher identifi-
ziert werden. Das Untersuchungsgebiet ist iberwiegend durch Wohngebaude gepragt, wodurch
sich der Energiebedarf hauptsachlich auf private Haushalte verteilt und keine einzelnen Ver-
braucher mit besonders hohem Energiebedarf hervorstechen.
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Li-
nie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abneh-
merstruktur sowie die Verflugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwarme. Daruber hin-
aus ist der Warmebedarf ein Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir die Be-
rechnung des Warmebedarfs werden die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung
des Warmekatasters wird in Kapitel 2.2.2 detailliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf des Leitfadens Wéarmeplanung [5], die bei
der Eignungsprufung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn des
Planungsprozesses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fir die Versorgung durch ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezent-
ralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen Gebiets
in Teilgebiete, Identifikation von
Wohn- und Gewerbegebieten

Industriebetriebe und An- OpenStreetMap, Kommune Prifung von méglichen gréReren ge-
kerkunden werblichen Abnehmern oder Abwar-
mepotenzialen

Bestehende Warmeversor-  Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne be-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden stehende Gas- und Warmeinfrastruk-
Erzeugungsanlagen tur

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert und  Prifung des Warmebedarfs zum Aus-
im Hektarraster) schluss von Warmenetzen mit fehlen-

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Buchhofen

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nut-
zungsarten und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. FUr die georeferen-
zierte Darstellung werden sowohl Informationen zur tatsdchlichen Nutzung als auch Gebau-
degeometriemodelle (LoD2-Daten) herangezogen. Diesen ist jeweils eine Gebaudefunktion zu-
geordnet, sodass zwischen Wohn- und Nichtwohngebduden unterschieden werden kann.

Fir eine genauere Differenzierung innerhalb der Wohngebaude erfolgt eine weitere Klassifizie-
rung gemaf den IWU-Gebaudetypen (Klassifikation typischer Wohngebaude in Deutschland,
entwickelt vom Institut Wohnen und Umwelt) [6]. Im Folgenden wird deshalb zwischen diesen
Gebaudetypen unterschieden:

* Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

* Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-ge-
schossig

¢ Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

*  GroRe Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

* Nichtwohngebaude
insbesondere Gewerbeimmobilien und kommunale Liegenschaften

Abbildung 5 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Gemeindegebiet von
Buchhofen. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach natirlichen und kiinstlichen Unter-
brechungen wie Infrastruktur (Schiene-, Stral’en-, Wasserwege).

Nichtwohngebaude sind Uberwiegend an den Ortsrandern zu finden. Im Untersuchungsgebiet
existieren keine ausgewiesenen Gewerbegebiete, die vorhandenen Nichtwohngebdude entfal-
len vor allem auf kleinere Unternehmen sowie landwirtschaftliche Betriebe. Die Siedlungsstruk-
tur von Buchhofen wird zu mehr als 54 % von Einfamilienhdusern und Reihenhdusern gepragt.
Mehrfamilienhauser sind mit etwa 24 % vertreten. Die Wohngebaude sind von Garten und land-
wirtschaftlichen Flachen umgeben.
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Uberwiegender Gebéudetyp

Einfamilienhaus
B Grokes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebaude

Reihenhaus

Abbildung 5: Uberwiegender Geb&dudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fur eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
kdnnen. Diese flieBen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu prifen. Der Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl von der Kubatur der Ge-
baude als auch der jeweiligen Baualter ab. Daher werden zur Bestimmung des Warmebedarfs
die Informationen des Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zen-
sus liegt ebenfalls rdumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die Ein-
teilung in Baualtersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten
von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und den ermittelten Baualter der Ge-
baude kénnen den Gebauden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber
die Flacheninformationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfa-
den Energieausweis entnommen und bericksichtigen den Heizwarme- und Warmwasserbedarf
von Wohn- und Nichtwohngebauden (in kWh/m2-a) [7].

Neben diesem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treib-
hausgasbilanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Warmekataster ermittelte Warme-
bedarf mithilfe des Verhaltnisses zwischen dem Warmeverbrauch aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz und dem aus dem Warmekataster berechneten Warmebedarf angepasst.

In Abbildung 8 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil alterer Gebaude. 57 % des Gebaudebestands wurden vor
1978 errichtet und entsprechen in der Regel nicht den aktuellen energetischen Standards. Be-
sonders der Kern von Ottmaring zeichnet sich durch altere Gebaude aus den zu groRen Teilen
vor 1919 errichtet wurden. Die mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern und Fens-
tern sowie ineffiziente Heizsysteme flihren zu einem erhohten Energieverbrauch und beein-
trachtigen die Energieeffizienz. Vor diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung des
Altbestands eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmeplanung von Buchhofen.

Pt

Uberwiegender Gebaudetyp

Bl vor 1919 1987-1990
I 1919-1948 1991-1995
1949-1978 I 2009 und spéater

1979-1986

Abbildung 6: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 7 und Abbildung 8 veranschaulichen das Warmekataster der Gemeinde. Um den Da-
tenschutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene darstellt. In
der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der Vertei-
lung der Baualtersklassen wider. Gebiete mit hoher Bebauungsdichte und dlterem Gebaudebe-
stand, wie beispielsweise Areale mit Mehrfamilienhauszeilen aus der Nachkriegszeit, weisen
typischerweise eine erhdhte Warmedichte auf. Im Gegensatz dazu ist in weniger dicht bebauten
Gebieten, etwa in Einfamilienhaussiedlungen, eine geringere Warmedichte zu verzeichnen.

Das Gemeindegebiet Buchhofen ist durch eine Uberwiegend landliche Siedlungsstruktur ge-
pragt, weshalb keine ausgepragten Warmebedarfsschwerpunkte bestehen. Der Warmebedarf
wird hauptsachlich durch Wohngebaude, insbesondere Einfamilienhduser und Reihenhauser,
bestimmt. In den Ortskernen treten vergleichsweise hdhere Warmebedarfsdichten auf, da die
Bebauung dort dichter ist und die Abstande zwischen den Gebauden geringer ausfallen. Auler-
halb der Ortskerne, in den eher lockeren Wohnlagen und landwirtschaftlich gepragten Berei-
chen, verteilt sich der Warmebedarf auf kleinere Einheiten und fallt entsprechend geringer aus.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Wéarmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze 415 MWh pro Hektar und Jahr fir
konventionelle Netze gegeben (siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kénnen Gebiete mit er-
héhten Warmedichten in die Eignungsprifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf
hinsichtlich einer leitungsgebundenen Versorgung gepriift werden.

Tabelle 4: Einschétzung zur Eignung fiir Warmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmedichte in MWh/ha-a| Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

Sehr hohe Warmenetzeignung
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Warmebedarf [MWh/(ha-a)]
0-<70
70- <175

I 175- <415

Abbildung 7: Wérmebedarf nach Hektarraster in Buchhofen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-<70
70 - <175
I 175 - <415
Bl 415 - <1.050

Abbildung 8: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Buchhofen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte
4
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenzielles Warmenetz. Der
Kennwert veranschaulicht die lineare Bedarfsverteilung entlang des Stralennetzes, indem die
Linien die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen der Gemeinde sichtbar
machen und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mdglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Verhalt-
nismaRigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird fur die Einteilung
von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung herangezogen. Bei einer hohen Warmeli-
niendichte kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gebiete eher fir eine Versorgung
Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine
Warmeliniendichte von Gber 1,5 MWh/m-a gilt in der Regel als guter Hinweis auf die wirtschaftli-
che Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [5]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5
nachzuvollziehen.

In Abbildung 9 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben angelegt, die den Grad
der Nachfrage visualisieren: Von Rot fur Gebiete mit hohem Bedarf Gber Orange fur mittlere
Warmebedarfe, wie Teile der Ortskerne Buchhofen und Ottmaring, bis hin zu Grin fur niedrige
Bedarfe, wie die dezentral gelegenen Gebiete.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wérmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wé&rmepla-
nung des Bundes [5]

Warmeliniendichte in MWh/m-a| Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial
1,56-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden ver-

=2 sehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerun-
gen)
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Warmeliniendichte [MWh/(m-a)]
<0,7

—0,7-<15
1,5-<2

— 22

Abbildung 9: Wérmeliniendichten in Buchhofen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprufung

Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung. Als potenziell geeignet (Grin) sind Ge-
biete markiert, die sich voraussichtlich fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen.

Die Eignungsprifung zeigt Warmebedarfsschwerpunkte in Teilen des Hauptorts Buchhofen, in
Ottmaring und in Manndorf. Hierbei handelt es sich um lokal verdichtete Wohn- oder Mischge-
biete mit kurzen Leitungswegen und kompakter Bebauung. Sie bieten damit eine geeignete
Struktur fir den wirtschaftlichen Betrieb leitungsgebundener Systeme.

Gebdude mit groRerer Entfernung zu diesen Gebieten (blau markiert) sind vorrangig dezentral
zu versorgen und somit potenziell nicht geeignet.

Eignung fiir leitungsgebundene Versorgung

[ Potenziell nicht gesignet
Potenziell geeignet

Abbildung 10: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die grofiten
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Maflnahmen zukinftig nach-
vollziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir die Gemeinde Buchhofen wurde fir das
Jahr 2023 nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik
wurde vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der
deutschlandweite Standard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen fir Kommu-
nen. Der Klimaschutz-Planer des Klima-Bindnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webba-
sierten Software zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche, die auf
dem Gemeindegebiet anfallen, nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

*  Kommunale Einrichtungen

* Private Haushalte

*  Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
e Industrie

*  Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den Detaillierungs-

grad und ermoglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie umfasst pro-

duzierendes Gewerbe und Groliverbraucher. In Buchhofen ist dieser Sektor nicht vertreten. Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen beinhaltet alle Verbrauche der kleineren Gewerbebetriebe

wie Buros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent — tCO,eq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrechnung in CO,-Aquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréfRe beziehen und einheitlich
darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenglte gewahrleistet wer-
den. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung Ubermit-
telt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte Uber den jeweiligen Netzbetreiber
erhoben werden. Da fiur die Energie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde Buchhofen eine
hohe Anzahl an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengute
auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datengute auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische
Verbrauche bilanziert werden kénnen [9]. Das TREMOD ist Bestandteil der BISKO-Bilanzie-
rungsmethodik, im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung liegt jedoch der Fokus auf
den Anwendungsbereichen Strom- und Warme.

Seite 28



Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

2.3.1  Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde Buchhofen im Jahr 2023 betragt insgesamt
16.934 MWh/a. Dies umfasst gemaR BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kommu-
nalen Gebiet, also Wédrme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor.

Abbildung 11 veranschaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen
Anwendungsbereiche (links) und Sektoren (rechts). Dabei zeigt sich, dass der Anwendungsbe-
reich Warme mit 71 % den groten Anteil am Endenergieverbrauch ausmacht, was die beson-
dere Relevanz dieses Bereichs in Buchhofen unterstreicht. Im Vergleich dazu fallen der Verkehr
mit 14,6 % und der Strom mit 14,3 % deutlich geringer ins Gewicht.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallt mit 72,1 % der grof3te Anteil auf Private Haushalte.
Es folgen Verkehr mit 14,6 %, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit 11,8 %. Mit einem Anteil
von 1,5 % nehmen Kommunale Einrichtungen eine deutlich untergeordnete Rolle ein, welche
fur eine Gemeinde wie Buchhofen typisch ist.

18.000 - 18.000 - 1,5 % Kommunale
Einrichtungen
16.000 - 14,3 % 16.000 -
Strom )
14.000 A
14,6 % 14.000 -
1476 % Verkehr
12,000 1 12.000 -
§10.000 _¢C\U 10.000 -
= 8.000 § 8.000 -
6.000 A | 72,1 % Private
6.000 Haushalte
4.000 - 4.000 A
2.000 A 2.000 -
- O .

Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der Gemeinde Buchhofen betragen im Jahr 2023

4.530 tCO,eq. Abbildung 12 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol3. 57,3 % der Treibhausgase werden durch den Verbrauch von
Wérme verursacht. Auch Strom erzeugt mit 24,3 % einen groRen Anteil an Treibhausgasemissi-
onen im Gemeindegebiet. Verkehr hat mit 18,4 % den geringsten Anteil am gesamten Ausstof}
der einzelnen Anwendungsbereiche.

Bezogen auf die Sektoren sind Private Haushalte fir 64,2 % der Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Darauf folgen Verkehr mit 18,4 % sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) mit 15,6 %. Kommunale Einrichtungen nehmen mit 1,9 % auch hier eine untergeordnete
Rolle ein.

5.000 - 5.000 -
4.500 - 4,500 - 1,9 % Kommunale
18,4 %
4.000 - Verkehr 4.000 A
3.500 A 3.500 -
18,4 % Verkehr
© 3.000 A o 3.000 -
8, 2.500 - g 2.500 -
S o
£ 2.000 A 2 2.000 -
1.500 1 1.500 - 64,2 % Private
Haushalte
1.000 - 1.000 -
500 - 500 -
. 0.

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Abbildung 13 zeigt die im Anwendungsbereich Warme eingesetzten Energietrager sowie die da-
raus resultierenden Treibhausgasemissionen der Gemeinde Buchhofen. Der Warmeverbrauch
betragt 12.030 MWh/a. Heizdl dominiert mit einem Anteil von 56,8 %, gefolgt von Biomasse mit
26,3 %. Flussiggas (8,4 %), Umweltwarme (6,3 %) und Solarthermie (2,1 %) leisten weitere Bei-
trdge zum Warmeverbrauch.

Bei der Betrachtung der Treibhausgasemissionen zeigt sich ebenfalls, dass Heizdl mit Gber 82
% Hauptverursacher fir den Ausstol von Treibhausgasen ist. An zweiter Stelle steht Flussig-
gas mit 10,7 %, gefolgt von Umweltwarme mit 4,2 (Stromeinsatz von Warmepumpen). Bio-
masse ist fur 2,4 % und Solarthermie fiir 0,2 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Bi-
omasse hat eine geringe Treibhausgaswirkung, weswegen der Anteil der Biomasse am Ge-
samtausstol weniger als 2,4 % entspricht. Im Anwendungsbereich Warme sind im Bilanzjahr
ins gesamt 2.596 tCO2eq emittiert worden.

8.000 - 2.500 -
0,
7.000 268 % 82,4 %
2.000 +
6.000 H
1.500 -
Y )
= o
O 1.000 -
500 -
10,7 %
B 2 02
O 4 I
P 2 @ @ @
Y .2 *@ & N
(<\\> \$® LN o\’b
N 2

Abbildung 13: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Energie-
trager am gesamten Warmeverbrauch bei 34,8 % liegt (Abbildung 17). Die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung stellt damit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den er-
neuerbaren Energietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme.
Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2023 bei

18 %. Auch wenn der erneuerbare Anteil der Energietrager der Gemeinde Buchhofen den Bun-
desdurchschnitt Ubertrifft, werden dennoch 65,2 % der Warmemenge durch fossile Energietra-
ger gedeckt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des
Warmesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

14.000 -

12.000 -

10.000 -

= Anteil erneuerbarer

© 8000 1 Erzeugung
s = Anteil
= konventioneller

6.000 H Erzeugung

4.000 -

2.000 A

= EE— |

Abbildung 14: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 15 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Buchhofen.
Der groRte Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 92,0 % am
gesamten Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt
mit einem Anteil von 7,0 % als zweitgrof3ter Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sektor Kom-
munale Einrichtungen mit 1,0 %.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Gemeinde wider, die
Uberwiegend durch Wohnbebauung gepragt ist. Abgesehen von einzelnen gréReren Betrieben
in den Ortskernen ist das Vorkommen von Gewerbe im Gemeindegebiet gering.

14.000

1,0 % Kommunale Einrichtungen

0, . .
12.000 7,0 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

10.000

8.000 A

MWh/a

6.000 -

92,0 % Private Haushalte

4.000 A

2.000 A

0 -
Abbildung 15: Wérmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Ubersteigt den gesamten Stromverbrauch, der
sich auf 2.428 MWh/a belauft, im Bilanzjahr um den Faktor vier. Der hohe Anteil von erneuerba-
ren Energien ist vor allem auf einen gro3en Anteil von Freiflachen Photovoltaikanlagen sowie
auf Aufdachanlagen zurlckzufihren (siehe Abbildung 16).

10.000 - 5790
9.000 A
8.000 A
7.000 |
6.000 A
5.000 A

MWh/a

4.000 -
3.000 -
2.000 -
1.000 -

2.428

Photovoltaik Gesamter Stromverbrauch

Abbildung 16: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-
lanzjahr 2023, eigene Darstellung
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattrlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in der Gemeinde Buchhofen verfligbar sind und wie sie zur Deckung des zu-
kinftigen Warmebedarfs genutzt werden kdnnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenzi-
ale fur erneuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fur die Nutzung von Abwarme
aus Industrie und Gewerbe. Darliber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs
und zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprft.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissions-
arme Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefuihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten
und bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen) vor allem auf Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Darstel-
lungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen. Ein Beispiel fliir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls weitere At-
tribute enthalten und von den Landesamtern fir Umwelt zur Verfliigung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 17 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt
den Teil des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der
aktuell verfugbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, technische
Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten berlcksichtigt.

Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroRe des erschlieRbaren Potenzials
ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial berlicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine fest-
gelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den Teil,
der durch den aktuellen Stand der Technik geho-
ben werden kann, beispielsweise den durch PV-
Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial beschreibt
das physikalische Energieangebot, z.B.
die Sonneneinstrahlung auf einer Flache.

Abbildung 17: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. Die er-
zeugte Warme wird Gber ein wasserbefiilltes Rohrleitungssystem von zentralen Erzeugungsan-
lagen zu den angeschlossenen Gebauden transportiert. Warmenetze werden bevorzugt in
dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, da eine hohe Auslastung fir
den wirtschaftlichen Betrieb entscheidend ist.

Zur Prifung potenzieller Warmenetzgebiete in Buchhofen werden beispielhafte Netze modelliert
und bewertet. Datengrundlage hierfur ist der Warmebedarf aus dem Warmekataster (Kapitel
2.2.2) sowie ein angenommener Trassenverlauf entlang des Straflennetzes. In einem ersten
Schritt wird eine Anschlussquote von 100 % sowie eine realistische Quote von 60 % betrachtet.
Die Eignungsbewertung erfolgt anhand von Indikatoren, die im Bundesleitfaden zur Warmepla-
nung definiert und um praxisrelevante Kriterien wie das Vorhandensein von Ankerkunden er-
ganzt wurden (siehe Tabelle 6).

Als zentraler Indikator gilt die Warmeliniendichte, wobei als wirtschaftlicher Richtwert ein Wert
von 1.000 kWh/m-a bei einer Anschlussquote von 60 % angenommen wird. Ankerkunden tra-
gen durch eine héhere und konstantere Auslastung zur Wirtschaftlichkeit bei, wahrend Uber Ab-
warmequellen kostengunstige Energiepotenziale genutzt werden kénnen.

Daneben haben auch weitere Faktoren wie die Verfligbarkeit von Férdermitteln, die Art des
Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene Betreibermo-
dell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann maf3geblich die Wirtschaftlich-
keit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die langfristige Be-
triebssicherheit hat. Dariiber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rahmenbedin-
gungen, wie eine steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat eines War-
menetzes zusatzlich erhohen. Diese Aspekte, kdnnen im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung nicht bertcksichtigt werden, sollten jedoch in einer weiterfuhrenden BEW-Machbarkeits-
studie Beachtung finden.

Alle untersuchten Gebiete sind in Abbildung 18 verortet. Eine detaillierte Betrachtung weiterer
Gebiete erfolgt in Kapitel 5.1. In diesem Kapitel werden vor allem die Warmenetzuntersu-
chungsgebiete Ottmaring und Buchhofen hervorgehoben.

Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

<1,0 MWh/m-a Geringe Eignung
1,0-1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
>1,7 MWh/m-a Hohe Eignung
Anschlussquote im Zieljahr Positiver Einfluss

Vorhandensein einer Flache flir die Heiz- - .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss
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[ warmeuntersuchungsgebiete

Abbildung 18: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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3.1.1 Detailbetrachtung Ottmaring

Das Betrachtungsgebiet liegt im Norden des Gemeindegebiets. Die Gebaudestruktur ist Uber-
wiegend von Einfamilienhausern (54 %) und Mehrfamilienhdusern (22 %) gepragt, erganzt
durch einen Anteil von 20 % an Nichtwohngeb&uden. Reihenhauser machen 4 % des Bestands
aus. Die Baualtersstruktur ist heterogen: 47 % der Gebaude wurden bis 1978 errichtet, 20 %
stammen aus der Zeit vor 1919 und weitere 20 % wurden nach 2009 erbaut. Gebaude anderer
Baualtersklassen gibt es nur wenige. Der jahrliche Warmebedarf belauft sich, auch durch An-
kerkunden wie die Grundschule und den hohen Baualter der Gebaude, auf 3.918 MWh.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes in Ottmaring, dargestellt in Abbildung 19,
zeigt, dass ein Aufbau unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht tragfahig
ist. Die Warmeliniendichte erreicht selbst bei einer vollstdndigen Anschlussquote von 100 % nur
796 kWh/m-a. Bei einer realistischeren Anschlussquote von 60 % sinkt der Wert weiter auf

478 kWh/m-a und liegt damit unter dem Richtwert von 1.000 kWh/m-a.

Ursachlich hierfir sind insbesondere der geringe Warmebedarf vieler Wohngebaude sowie die
geringe Bebauungsdichte gerade im ndrdlichen Teil des Untersuchungsgebiets. Es wird erwar-
tet, dass energetische Sanierungen den Warmebedarf kiinftig weiter senken, was die Wirt-
schaftlichkeit eines Netzes zusatzlich beeintrachtigen wiirde. Daher ist auch bei einer Fort-
schreibung des Warmeplans in funf Jahren nicht von einer tragfahigen Lésung auszugehen. Als
Alternativen kdnnten kostengtlinstige Betreibermodelle oder Gebaudenetze in Betracht gezogen
werden (siehe Kapitel 3.2 und 3.3). In Kapitel 3.1.1 wird ein kleinerer Umgriff des Gebiets als
Fokusgebiet untersucht, welcher sich auf den alteren und dichter bebauten Teil im Westen kon-
zentriert.

Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren wird das Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet im
Sinne des Warmeplanungsgesetzes eingestuft.

Die wesentlichen Kennzahlen fur das Untersuchungsgebiet sind:
e Angeschlossene Gebaude: 133
e Trassenlange: 3,0 km
o Warmebedarf: 3.918 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.351 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Wairmeliniendichte: 796 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
478 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Warmenetzgebiet

I Gebisude
— Wérmenetz

Abbildung 19: Detailbetrachtung Ottmaring, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [4]
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3.1.2 Detailbetrachtung Buchhofen

Das Betrachtungsgebiet Buchhofen liegt im Zentrum der Gemeinde. Etwa 51 % der Gebaude
sind Einfamilienhauser, wahrend 20 % als Nichtwohngebaude genutzt werden. Mehrfamilien-
hauser gemaf der IWU-Kategorisierung machen rund 24 % des Gebaudebestands aus, Rei-
henhauser etwa 5 %.

Der 6stliche Teil des Untersuchungsgebiets, beginnend ab der Abzweigung der Buchenstralie
von der Hauptstralde, ist iberwiegend neu bebaut und der Baualtersklasse ab 2009 zuzuord-
nen. Dieser Bereich macht etwa 30 % des Gebaudebestands aus. Der Ubrige Teil des Gebiets
besteht Gberwiegend aus alteren Gebauden, von denen rund 48 % vor 1978 errichtet wurden,
wobei ein kleiner Anteil sogar vor 1919 entstanden ist. Der restliche Gebaudebestand verteilt
sich Uberwiegend auf die Baujahre zwischen 1979 und 1995. Der jahrliche Warmebedarf im Un-
tersuchungsgebiet betragt insgesamt 5.168 MWh/a.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes in Buchhofen ist in Abbildung 21 darge-
stellt. Die Analyse der relevanten Indikatoren zeigt, dass die Errichtung eines Warmenetzes un-
ter den derzeitigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht sinnvoll erscheint. Bereits die War-
meliniendichte liegt mit 773 kWh/(m-a) bei einer Anschlussquote von 100 % sowie 464
kWh/(m-a) bei einer realistischeren Anschlussquote von 60 % deutlich unter dem Richtwert von
etwa 1.000 kWh/(m-a). Allein dieser Indikator deutet darauf hin, dass ein wirtschaftlicher Betrieb
eines Warmenetzes im betrachteten Gebiet nur schwer realisierbar ware.

Hinzu kommt, dass der Ostliche Teil des Gebiets iberwiegend aus jliingerer Bebauung besteht,
die aufgrund moderner energetischer Standards einen vergleichsweise geringen Warmebedarf
aufweist. Zudem ist davon auszugehen, dass in diesem Bereich bereits ein héherer Anteil er-
neuerbarer Warmeerzeugungssysteme installiert ist, wie in Kapitel 2.1.2 dargestellt. Dadurch
reduziert sich das potenzielle Anschluss- und Warmeabsatzpotenzial zusatzlich.

Daruber hinaus stehen im Untersuchungsgebiet keine kostenglnstigen Warmequellen, wie bei-
spielsweise industrielle Abwarme, zur Verfliigung, die eine wirtschaftliche Versorgung tber ein
Warmenetz unterstiitzen kénnten. Vor diesem Hintergrund erscheint eine Umsetzung eines
zentralen Warmenetzes derzeit eher unwahrscheinlich.

Stattdessen sind fur das Gebiet dezentrale Versorgungslésungen zu bevorzugen. Dazu zahlen
neben individuellen Heizsystemen auch kleinrdumige Gebaudenetze, die mehrere Gebaude lo-
kal miteinander verbinden kénnen.

Unter Berlicksichtigung der genannten Faktoren wird das betrachtete Gebiet gemafR den Vorga-
ben des Warmeplanungsgesetzes als dezentrales Versorgungsgebiet eingestuft.

e Angeschlossene Gebaude: 193

e Trassenlange: 6,7 km

o Waiarmebedarf: 5.168 MWh/a (100 % Anschlussquote)
3.100 MWh/a (60 % Anschlussquote)

e Warmeliniendichte: 773 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
464 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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A T T

Warmenetzgebiet

I Gebsude
— Warmenetz

Abbildung 20: Detailbetrachtung Buchhofen, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [4]
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3.1.3 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Untersuchungen der Gebiete Ottmaring und Buchhofen zeigen, dass der Aufbau eines
zentralen Warmenetzes unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht tragfahig
ist. Ausschlaggebend ist insbesondere die geringe Warmeliniendichte (Ottmaring: 796 kWh/m-a
bei 100 %, Buchhofen: 773 kWh/m-a) sowie der vergleichsweise niedrige Warmebedarf vieler
Wohngebaude und die geringe Bebauungsdichte.

In Buchhofen mindert zusatzlich das Neubaugebiet im Osten mit hohem energetischem Stan-
dard und bereits vorhandener erneuerbarer Warmeerzeugung das Anschlusspotenzial. In Ott-
maring fuhrt die geringe Grofie des Gebiets und der niedrige Warmebedarf zu dhnlichen Ein-
schrankungen. Da in beiden Gebieten keine kostenglinstigen Warmequellen verfiigbar sind,
werden sie als dezentrale Versorgungsgebiete eingestuft, wobei dezentrale Losungen wie klei-
nere Gebdudenetze die realistische Option fir eine zuklnftige Warmeversorgung darstellen.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen Warmenetzen stellen sogenannte Gebaudenetze dar.
Sie weisen eine geringere Dimensionierung auf und ermdglichen eine effiziente Warmeversor-
gung, bei der mehrere Gebaude — in der Regel zwei bis sechzehn bzw. bis zu etwa 100
Wohneinheiten — Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten
Grenzwerte orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW) und der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grofl¥flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem
Warmebedarf. Gebaudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsa-
men Versorgung mehrerer benachbarter Gebaude innerhalb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der rdumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend
Warmenetze ganze Stadtteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere
Einheiten, bei denen ein grof¥flachiges Netz aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht sinnvoll ist.

Gebaudenetze bieten gegenuber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche Vorteile: Durch
die Bundelung des Warmebedarfs kann eine zentral betriebene Anlage effizient dimensioniert
werden, was zu geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Anschlussnehmer fiihrt. Auch
hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitdt — etwa beim Einsatz von Solarther-
mie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung mit hoher Effizi-
enz und Skaleneffekten durch die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung. Zudem entsteht
durch den Wegfall individueller Heizsysteme mehr Platz in den Gebauden. Herausforderungen
sind hohe Anfangsinvestitionen sowie die Abhangigkeit von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fUr potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und analysieren ist kein Bestand-
teil der kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die
Méoglichkeit zur Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zuklinftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Mdglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail. Besonders Genossenschaften als

Betreibermodell ermoéglichen Blrgerbeteiligung, fordern lokale Loésungen und sorgen flir eine
transparente Verwaltung. Die Grindung einer Genossenschaft erfolgt in der Regel in funf
Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdglichen auch
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Warmenetzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung Uber eine
zentrale Versorgung.
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Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen

Eigenbetrieb

% Einzelner Betreiber (z.B.
'® Landwirt oder Kommune)
E betreut die Anlage

D

£ Ubernahme sémtlicher
S Aufgaben durch Einzel-
5 person

(7]

)

@

§ Betreiber in Eigenregie
1=

5

>

B

[

T

03

il Mittel bis Hoch

S8

&>

s

5

g

o o

= B Gering bis Mittel

S

S €

T

<

S

g

(7]

o =

5 8

| Gering

g5

@ 8

>

£

Direkter Draht zum Be-
treiber, schnelle Entschei-
dungsfindung

Vorteile

Hohe Abhéngigkeit von
einer Person, begrenzte
Professionalitat

Nachteile

Contracting-Modell

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedingun-
gen des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige
Bindung mit méglichen
Mehrkosten

Energieversorger

Betrieb durch professi-
onellen Energieversor-
ger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gré3ere
EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisge-
staltung

Wenig Gestaltungs-
spielraum, begrenzte
Anbieterauswahl, Ge-
winnmarge fiir EVU

Genossenschaft/
WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Blir-

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Blirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Wérmebezugskosten

Erhéhter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

341 Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller relevan-
ten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Gemeinde
beitragen kénnen. Da der Warmesektor mafigeblich zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kom-
munalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Band-
breite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen
Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf ein
héheres Temperaturniveau hebt und so fir Heizzwecke nutzbar macht. Die vorhandene War-
meenergie in der Umgebung wird aufgenommen und im Verdampfer an ein Kaltemittel, das be-
reits bei niedrigen Temperaturen verdampft, Gibergeben. Das verdampfte Kaltemittel wird an-
schlieend in einem Verdichter komprimiert wodurch der Druck und damit auch die Temperatur
des Kaltemittels steigen. Zum Komprimieren wird Strom als Hilfsenergie bendtigt. Im Kondensa-
tor gibt das nun heilde, dampfférmige Kaltemittel seine Warme an das Heizsystem fir das Ge-
béude ab und verfliissigt sich dabei wieder. Ube ein Expansionsventil wird es entspannt und der
Kreislauf beginnt von vorne.

So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme mit elektrischer Energie und
macht sie effizient fir Heizung und Warmwasser nutzbar. Ein flachendeckender Einsatz von
Warmepumpen flihrt zu einer Erhéhung des Strombedarfs und Lastanforderungen an die Ver-
teilnetze. Daher ist zu prifen, inwieweit ein Ausbau der Netzkapazitaten erforderlich ist.

Luft-Warmepumpen nutzen entsprechend der Funktionsweise von Warmepumpen die in der
Umgebungsluft vorhandene thermische Energie fur Heizzwecke. Die Technologie zeichnet sich
durch eine hohe Flexibilitat aus, da fur die Installation keine tiefen Erdarbeiten notwendig sind.
Dies begtinstigt den Einsatz in Bestands- und Neubauten. Je nach Ausfuihrung der Anlage ist
neben der Heiz- auch eine Kihlfunktion méglich. Aufgrund dieser geringen installationsseitigen
Einschrankungen besteht ein erhebliches Potenzial zur Nutzung der Warme aus der Umge-
bungsluft.

Zur Ermittlung des Potenzials von Luft-Warmepumpen in Buchhofen wurde der Warmebedarf
jedes Gebaudes der potenziell moglichen Warmeerzeugung durch eine Luft-Warmepumpe ge-
genubergestellt.

Fur die Modellierung der mdglichen Warmeerzeugung orientiert sich die Analyse an der Metho-
dik der Warmepumpen-Ampel der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) [10]. Dabei wer-
den drei grundlegende Annahmen getroffen:

*  Warmebedarf: Als Grundlage diente der in berechnete Warmebedarf (vgl. Kapitel
2.2.2) der einzelnen Gebaude.

* Larmschutz: Die Warmeerzeugung wird durch die Schallemission der Gerate und da-
mit durch den Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. Als
Orientierungswert wird der nachtliche Immissionsrichtwert gemai TA-L&rm fur reine
Wohngebiete herangezogen.

* Einzige Warmequelle: Die Analyse geht von einer Standard-Warmepumpe aus, die
das Gebaude allein heizt und bis zu einer Aulientemperatur von -6 °C effizient arbeitet.

Fir die Gebaude innerhalb der Gemeinde Buchhofen wurden potenzielle Aufstellungsorte flr
die Luft-Warmepumpen ermittelt und anhand des Abstands zu den Nachbargebauden eine
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maximale Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe simuliert. Der Vergleich der maximalen
Warmebereitstellung mit dem ermittelten Warmebedarf zeigt, ob ein Gebaude das Potenzial zur
Eigenversorgung mittels einer Luft-Warmepumpe hat.

Durch diese Methodik wird eine erste fundierte Grundlage geschaffen, die Méglichkeit zur de-
zentralen Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschatzen zu kdnnen. Im Hektarras-
ter wird dargestellt, wie viel Prozent der darin befindlichen Gebaude grundsatzlich fur den allei-
nigen Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet sind, in welchen keine zusatzlichen
MaRnahmen (wie Einhausungen) notwendig sind.

Die Ergebnisse der Analyse fir Buchhofen sind in Abbildung 21 dargestellt. Die Analyse zeigt
im zentralen Bereich von Buchhofen ein geringes Potenzial (25 < 50 %), was vorrangig auf
diese schalltechnischen Rahmenbedingungen zuriickzufuhren ist. Einzelne Gebiete mit sehr
geringem Potenzial (0 < 25 %) sind tUberwiegend durch einen hohen spezifischen Warmebedarf
der Gebaude gekennzeichnet, der mit der angenommenen Luft-Wasser-Warmepumpe nicht
wirtschaftlich oder technisch vollstandig abdeckbar ist.

Fir den Grofteil der Gemeinde, rund 54 % des Gebaudebestands, wird das Potenzial hingegen
als hoch bewertet. Auch in Bereichen mit eingeschranktem Potenzial kann die Umsetzbarkeit
durch technische Lésungen wie schalltechnische Einhausungen, den Einsatz besonders leiser
Geratemodelle oder eine detaillierte, standortspezifische Planung erhéht werden. Ein wesentli-
cher Vorteil der Technologie ist, dass die Installation keine aufwendigen Erdarbeiten erfordert
und somit sowohl in Bestandsgebauden als auch in Neubauten grundsatzlich moglich ist.

Das Ergebnis lasst sich folgendermalien zusammenfassen:

¢ Die Installation benétigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl
in bestehenden Gebaduden als auch in Neubauten integrieren.

e Das Stromnetz in Buchhofen wird durch den Netzbetreiber kontinuierlich iliber-
wacht und ggf. entsprechend ausgebaut.

o Fiur dezentrale Versorgungsgebiete gut geeignet.
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Potenzial von
Luft-Wasser-Warmepumpen
(Gebaudeanteil je Hektar)
0<25%

I 2650%

Wl 51<75%

Ml 76<100%

Abbildung 21: Gebaudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Wérmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 22 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entzieht und mittels der Warmepumpe auf das angestrebte Temperar-
turniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fir die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt maf3-
geblich ab vom Substrat und den hydrlogischen Verhaltnissen. In Buchhofen liegt die mittlere
Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 m Tiefe weist der Boden
eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 1,6 bis zu 2,0 W/m-K auf, was gute Bedingungen fir die
Warmeentnahme schafft [11]. Bei der oberflachennahen Geothermie kdnnen nachfolgende
Technologien unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflichennahe Erdwarme, indem sie die
Warme des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flis-
sigkeit (Glykol), zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen
Metern Tiefe verlegt werden, sind Kérbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warme-
pumpe erhéht das Temperaturniveau der entzogenen Warme, um sie fur die Heizung oder
Warmwasserbereitung nutzbar zu machen. Bei Erdwarmekollektoren wird fir ein typisches Ein-
familienhaus etwa das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohnflache als Kollektorflache im Bo-
den bendtigt. Damit eignen sich diese Systeme besonders flr Einfamilienhauser mit ausrei-
chend freier Grundstlcksflache. Erdwarmekoérbe sind hingegen platzsparender und kdnnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt werden.

In Buchhofen ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren nahezu uneingeschrankt bei bestehender
Bebauung moglich. Ausschlussgebiete bestehen lediglich in einem Wasserschutzbereich im
Hauptort. Die potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbildung 23 dargestellt.

o Die Entzugsleistung je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwéarmekollektoren in
Buchhofen ist mit <5 bis 50 MWh/a gut.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlieRend wieder in
den Untergrund zurickgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfugt. Fur die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen erforderlich in einem gewissen Abstand voneinander. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren flhrt.

Abbildung 24 zeigt das Potenzial fur Grundwasser-Warmepumpen in Buchhofen. Ein nutzbares
Potenzial besteht im Grofl3teil des Gemeindegebietes, ausgenommen sind Teile Manndorfs, so-
wie vereinzelte Gebaude in den Ubrigen Ortsteilen.

e Ein Potenzial fiir Grundwasser-Warmepumpen ist im GroBteil des bebauten Ge-
biets von Buchhofen vorhanden.

e Die erreichbare Entzugsleistung fiir ein Brunnenpaar je Flurstiick liegt zwi-
schen < 5 und 50 kW in bebauten Gebieten.
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Erdwarmesonden erschlielen die Erdwarme in grof3erer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fiir groRere Gebaude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lange der Bohrlécher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbe-
dingungen zu berucksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis
zwei Erdwarmesonden bendtigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden
und es besteht ein gewisses Flndigkeitsrisiko.

Die Nutzung von Erdwarmesonden ist in Buchhofen aufgrund hydrogeologischer, geologischer
oder wasserwirtschaftlicher Rahmenbedingungen nicht moglich, wie Abbildung 25 zeigt.

e Es ist kein Potenzial fiir Erdwarmesonden in Buchhofen vorhanden.

Erdwirmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwirmesonde

399 599 299 BY)

[+7] 9] [#7] [97]

£
e
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Abbildung 22: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12], eigene Darstel-
lung
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Entzugsenergie je Flurstiick
(Technologie)

<5 MWh/a 50-100 MWh/a
5-10 MWh/a 100-250 MWh/a
10-25 MWh/a kein Potential

schneidet AG

25-50 MWh/a

Abbildung 23: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren in Buchhofen [11]

Entzugsleistung je Flurstick
(Grundwasserwdrmepumpe)

<5 kW 100-250 kW
5-10 kv 250-500 kv
10-25 kW kein Potential
25-50 kW Abstand zu klein

50-100 kW schneidet AG

Abbildung 24: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwérmepumpen [13]
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Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonde)

[ kein Potential

schneidet AG

Abbildung 25: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwédrmesonden [13]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grof3en Tiefen von mehr als 400
Metern bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen
aufgrund des geothermischen Gradienten — das heil3t der natirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe — Temperaturen von 60 °C bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und Uber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und uber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heiltes Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreis-
laufs wird die Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fir die Beheizung
von Gebauden und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme wird entweder direkt genutzt
oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz libertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfligbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie
eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme Gber grof3ere Distanzen
ohne signifikante Verluste zu transportieren und eine ausreichende Abnahme sicherzustellen.

Basierend auf geologischen Auswertungen zur Temperaturverteilung in verschiedenen Tiefen
sind die Voraussetzungen in Buchhofen fiir eine hydrothermale Warmegewinnung weniger
glnstig. Dies ist insbesondere auf die geologischen Gegebenheiten im Randbereich des bayeri-
schen Molassebeckens zurtickzuflihren [11]. Je nach Tiefe sind Temperaturen von etwa 45 °C
in 500 Metern Tiefe (unter Normalhdhennull) bis zu rund 75 °C in maximal 1.500 Metern Tiefe
zu erwarten. In vielen Fallen ist daher zusatzlich der Einsatz von GroRwarmepumpen erforder-
lich, um ein fiir die Einspeisung in ein Warmenetz geeignetes Temperaturniveau zu erreichen.
[14]

e In der Gemeinde Buchhofen wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie
betrieben.

o Die Gemeinde liegt in einem geologisch maBig geeigneten Gebiet fiir die Tie-
fengeothermie Nutzung [11].

e Aufgrund einer zu geringen Abnehmerzahl sowie hohen Kosten ist Tiefenge-
othermie nicht zu empfehlen
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FlieRgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieRgewassern gespeichert ist,

zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser Technologie

wird das Temperaturniveau des Gewassers genutzt, welches in der Regel iber dem der Umge-
bungsluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird
diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Warmeversorgung ein-

gesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die Warme-
gewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfor-
derlich sind, wenn die Flusswasserwarmepumpe an bestehenden Bauten, wie beispielsweise
Wasserkraftwerken, errichtet wird. Die Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe groRer FlieRgewasser. Gemal den geltenden Bestim-
mungen wird fur die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine wasserrechtliche Geneh-
migung bendtigt. Des Weiteren ist eine regelmafige Reinigung der Systeme erforderlich, um
einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Be-
standteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann aufgrund dulerer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abflisse nicht sicher gewahr-
leistet werden.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer moglichst konstanten Wasserfiihrung tber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewahrleistet werden.

Durch das Gemeindegebiet Buchhofen verlauft kein geeignetes FlieRgewasser, welches als
Flusswarmequelle in Betracht gezogen werden kann.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermalien zusammenfassen:

e Durch die Gemeinde verlauft kein FlieBgewasser, welches sich fiir die flachen-
deckende Warmeversorgung in Buchhofen eignet.
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren fan-
gen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische Ener-
gie kann so zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und Freifla-
chenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflaichen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir kommunale
oder grof¥flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfugbarkeit eines Warmenetzes voraus
und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

Dachflachen-Solarthermie: Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verflgbarkeit fiir die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in
Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach. Meist werden Solarthermieanlagen zur Heizunterstitzung und
Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebdudegeometriedaten des
Bayerischen Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Datengrundlage wird auf Grund-
lage der hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung der Flachen das technische
Potenzial in Buchhofen ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

e Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

*  Ausschluss von noérdlich ausgerichteten Dachern

*  MindestgrolRe Dachflache: 5 m?

*  Anteil verfigbare Dachflache:50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern
e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.174 kWh/ m?[15]

Fur Buchhofen ergibt sich ein technisches Solarthermiepotenzial in Héhe von 47.976 MWh/a.
Bei einer angenommenen Umsetzungsquote von 15 % entspricht dies einem erwartbaren Jah-
resertrag von 7.196 MWh, der auf den Dachflachen erzeugt werden kénnte. Demgegenuber
stehen laut Auszug aus den BAFA-Foérderdaten fur das Jahr 2023 lediglich 252 MWh an er-
zeugter Energie durch Solarthermie. Dies entspricht rund 2 % des erwartbaren Ertrags und ver-
deutlicht das bislang nur gering ausgeschépfte Potenzial.

Abbildung 26 zeigt das Ertragspotenzial fir alle Dacher in Buchhofen. Dargestellt ist das techni-
sche Potenzial. Eine Darstellung der Bestandsanlagen ist aufgrund fehlender Datengrundlagen
nicht maglich. Die groRten Potenziale finden sich auf den Dachern im Ortszentrum von Buchh-

ofen und Ottmaring.

Diese Methodik schatzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen von Buchhofen ab und
bildet die Grundlage fur die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale Warmekonzept.
Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen bedeutenden Beitrag zur dezentralen Warme-
versorgung leisten kann und bilanziell bis zu etwa 59 % des gesamten Warmebedarfs decken
konnte.
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Zusammenfassend ergibt sich:

o Erwartbarer Jahresertrag bei einer Umsetzungsquote von 15 %: 7.196 MWh

e Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als Hyb-
rid-Losung zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

Potenzial Solarthermie (MWh/a)
<25

Ml 25- <75

Hl 75- <150
150 - <500

I =500

Abbildung 26: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte

A
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfalle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Bio-
gas oder Biodiesel zu produzieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Potenzial der Biomassenutzung untersucht. Fir
die Untersuchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus Griinland und Ackerflachen sowie Bio-
masse aus Holz unterschieden. Das Strompotenzial aus Biomasse von Griinland- und Ackerfla-
chen wird in Kapitel 3.4.2 analysiert.

Biogas

Buchhofen verfligt derzeit Gber keine bestehenden Biogasanlagen. In solchen Anlagen wird ne-
ben Strom haufig auch Warme erzeugt, die fir ein Warmenetz genutzt werden kénnte.

Die Mdglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzuspeisen, wurde
im Rahmen der Potenzialanalyse gepruft. Eine Biogasaufbereitung ist aufgrund fehlender Infra-
struktur in Form von Anlagen und Erdgasnetz nicht mdglich.

Biomassepotenzial aus Holz

Das Biomassepotenzial aus Holz hangt stark von den regionalen Gegebenheiten ab. Grund-
satzlich muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit der Wal-
der nicht Ubersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. Zur Bewertung des Poten-
zials werden die Waldflachen im Gemeindegebiet herangezogen. Die entsprechenden Flachen-
angaben basieren auf den Geodaten zur tatsachlichen Nutzung. Als Referenz fiir den durch-
schnittlichen jahrlichen Holzzuwachs pro Hektar Wald dient die Bundeswaldinventur, die diesen
Wert fir Deutschland ermittelt.

Unter Berlcksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenommen, dass 30 %
des Zuwachses flr die energetische Nutzung zur Verfliigung stehen. Dazu zahlen beispiels-
weise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen anfal-
len. Da die Bundeswaldinventur die Entwicklung der bayerischen Walder Uber einen Zeitraum
von rund zehn Jahren erfasst [16]. Das technische Potenzial kann Uber diese Herangehens-
weise wie folgt zusammengefasst werden:

* Biomassepotenzial Wald: 208 MWh/a

Die Ergebnisse des gesamten Biomassepotenzials zeigen, dass Biomasse aus Wald ein gerin-
ges technisches Potenzial aufweist. Bilanziell kénnen unter 2 % des gesamten Warmebedarfs
durch die nachhaltige Verwendung von Waldflachen in der Kommune gedeckt werden. Somit ist
dieses Potenzial insbesondere fir vereinzelte dezentrale Losungen zielfihrend (vgl. Abbildung
27).

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Die Potenzialanalyse zeigt einen geringen technischen Ertrag der Biomasse-
ressourcen im betrachteten Gebiet.

o Fiir die Biomassebereitstellung ist daher auf liberregionale Verfiigbarkeiten zu-
riickzugreifen
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Biomassepotenzial
B wald

Abbildung 27: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Buchhofen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Seite 58



Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

Wasserstoff

Die Gemeinde Buchhofen liegt nicht in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kern-
netz und eine lokale Elektrolyse oder sonstige H,-Erzeugung ist derzeit nicht vorgesehen. Zu-
dem verfligt das Gemeindegebiet, da kein Erdgasnetz vorhanden ist, nicht tber die nétige Infra-
struktur. Von diesem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff
fur Raumwarme und Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle Forschungslage stiitzt diese
Einschatzung: Diefenbach et al. halten fest, dass Wasserstoff weder in ausreichender Menge
noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig flr die Warmeversorgung verflgbar sein wird [17].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter H,-Einsatz im
Gebaudebereich setzt die Umriistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgerate voraus. Re-
gulatorisch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist
nach kommunaler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kessellésungen
waren dann nur noch mit entsprechendem Zukauf ,griiner Gase” zulassig. Es ist daher notwen-
dig robuste Transformationspfade zu wahlen, da Zeitrdume und Unsicherheiten flr einen H,-
Hochlauf grof3 sind.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen wer-
den kénnen — insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Pro-
zesswarme. Diese Priorisierung erklart, warum der Gebaudewarmemarkt kurzfristig nicht auf H,
setzen sollte.

Fir eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verfligbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erneut zu prifen. Bis dahin stehen alternative
erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Buchhofen Iasst sich folgendermalien zusammenfassen:

o Buchhofen verfiigt nicht iiber die erforderliche Infrastruktur (kein Erdgasnetz
vorhanden, keine lokale Erzeugung)

o Wasserstoff hat keine Perspektive in Buchhofen.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verflgbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tUberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Biomasse aus
Grunland und Ackerflachen, Photovoltaik und Windkraft naher betrachtet.

Biomassepotenzial aus Griinland und Ackerflache

Die Analyse des Biomassepotenzials aus Griinland und Ackerflache zur Stromerzeugung in Bi-
ogasanlagen basiert auf den landwirtschaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet. Die Biomasse
wird dabei in einer Biogasanlage anaerob vergoren. Das entstehende Biogas kann anschlie-
Rend in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt werden, wobei gleichzeitig nutzbare
Warme anfallt. Zusatzlich kdnnen in einer Biogasanlage auch biogene Reststoffe wie Giille ver-
arbeitet werden. Eine Abschatzung des Potenzials dieser Reststoffe ist jedoch aufgrund fehlen-
der Daten nicht mdglich.

Je nach Flachenart (Griinland oder Ackerflache) kann das energetische Potenzial Gber Energie-
kennwerte bewertet werden [18]. Die Flachenangaben stammen aus den Geodaten der tatsach-
lichen Nutzung [2]. Aus der Analyse ergeben sich folgende technische Ertrage fiir Biomasse
aus landwirtschaftlichen Flachen:

* Biomassepotenzial Grinland: 172 MWh/a
* Biomassepotenzial Ackerland: 26.757 MWh/a

Die in Abbildung 28 dargestellt. dargestellten Flachenpotenziale fir Biomasse stehen in direkter
Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung fir Nahrungs- und Futtermittel, da die vollstandige
Ausschopfung dieses Potenzials eine Umstellung der Flachennutzung erfordern wirde. Zudem
ist der auf denselben Flachen erzielbare Stromertrag durch Photovoltaik-Freiflachenanlagen
deutlich héher. Ein Vorteil der energetischen Nutzung von Biomasse liegt jedoch in ihrer konti-
nuierlichen Verflgbarkeit: Die Stromproduktion ist grundlastfahig, weniger volatil und nicht von
Sonnenstunden abhangig.

Fur die ErschlieBung dieses Potenzials ware die Errichtung einer neuen Biogasanlage erforder-
lich, da im Gemeindegebiet keine entsprechende Anlage existiert.

Zusammenfassend ergibt sich:

o Es gibt keine bestehenden Biogasanlagen im Gemeindegebiet zur Nutzung des
Biomassepotenzials.

e Aufgrund der bestehenden Konkurrenz zur Nutzung der Flachen ist das Poten-
zial als nicht relevant in Buchhofen einzuordnen.
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Biomassepotenzial

I Ackeriand
1 Griinland

Abbildung 28: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinflichen in Buchhofen, eigene Darstellung
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Photovoltaik-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Gemeindegebietes bietet
eine Mdoglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation
von PV-Freiflachenanlagen kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen
fur die Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu berlcksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter fallen Konversions-
flachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und
Grinflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fir die Nutzung die-
ser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich
machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktio-
nen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die
potenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt.
Dazu wurden den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und zu
mdglichen Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten
wurden Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern beriick-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

* Landschafts- und Naturschutzgebiete
e Fauna-Flora-Habitate

* Biosphéarenreservate

* Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

* Bewaldete Gebiete und Gewasser

*  Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfigbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehoren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als potenziell ge-
eignet gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategorisierung der Fla-
chen nicht bertcksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fur die geeigneten Fla-
chen ermittelt. Daftir wurden folgende Annahmen getroffen:

* Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
* Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
*  Ausrichtung: Stdausrichtung mit 25° Aufstadnderung
Abbildung 29 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Buchhofen. Dabei gelten die dunkelgriinen

Flachen als potenziell geeignet. Die in lila dargestellten Flachen kennzeichnen Standorte
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bereits bestehender PV-Freiflachenanlagen. Der daraus erwartbare jahrliche Ertrag belauft sich
auf etwa 1.332.480 MWh/a.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfassen:
Zubau auf geeigneten und potenziell geeigneten Freiflachen:
e PV-Leistung: 1.315,95 MWp

e Erwartbarer Jahresertrag: 1.322.480 MWh/a

Photovoltaik auf Freiflachen

I Bestandsanlagen
I Potenziell geeignet

Abbildung 29: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung
fur Solarthermie auf den Untersuchungen des Bayerisches Vermessungsamtes [1]. Im Rahmen
der Bewertung werden auch hier die Ausrichtung und Neigung der Flachen sowie die GroRRe der
Dachflachen bertcksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten spezifischen installierbaren Leistung
kann der erwartbare Jahresertrag unter Berticksichtigung der lokalen jahrlichen Strahlungs-
summe bestimmt werden. Fur die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

* Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

* Ausschluss von ndrdlich ausgerichteten Dachern
e MindestgréRe von Dachflachen 5 m?

* Anteil verfugbarer Dachflache: 50 % auf Flachdachern, 70 % auf geneigten Dachfla-
chen

e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m?2 [Energieatlas]
*  Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 20.497 MWh durch die
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Buchhofener Stromverbrauch in
Hoéhe von 2.428 MWh/a im Bilanzjahr 2023 wiirde dies bilanziell eine signifikante Uberdeckung
bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 8.199 MWh, der durch
PV auf den Dachflachen erzeugt werden koénnte.

Abbildung 30 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Buchhofen. Dargestellt ist das techni-
sche Potenzial. Die gréRten Potenziale finden sich auf den Dachern im Ortszentrum von Buchh-
ofen und Ottmaring.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in
Buchhofen. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen,
emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis fur eine starkere Sektorenkopp-
lung mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfas-
sen:

e PV-Leistung: 22,5 MWp

o Erwartbarer Jahresertrag (40 % Umsetzungsquote): 8.199 MWh/a
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Photovoltaik auf Dachflachen
instalierbare Leistung (kWp)
5-<20
Bl 20- <50
B 50 - <100
B =100

Abbildung 30: Photovoltaikpotenzial auf Dachfldchen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie gro3e Rotorblatter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die Grofie
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Ge-
setz sieht vor, dass in allen Bundeslandern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen
werden. In Bayern sind 1,1 % der Flachen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032 der 18 Pla-
nungsregionen als Windenergieflache auszuweisen. Das Verfahren wird von den regionalen
Planungsverbanden durchgefiihrt, Kommunen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus
diesem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept auf-
genommen werden.

Buchhofen liegt im Planungsverband Donau-Wald. Aktuell wird das Beteiligungsverfahren noch
durchgefiihrt und die Fortschreibung der Windenergieflachen der Regionalplanung lauft derzeit.
Die Fortschreibung des Planungsverbandes ist somit flachendecken noch nicht abgeschlossen.
Im Gemeindegebiet Buchhofen sind nach Billigungsbeschluss vom 10.07.2025 keine Windvor-
ranggebiete vorhanden Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Buchhofen verfiigt liber keine Windkraftanlagen.

¢ Nach aktuellem Stand der Regionalplanung sind keine Windvorranggebiete in
der Kommune vorhanden.
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mallnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch
und Emissionen erzielt werden kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale
Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohnimmobilien stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf zu reduzieren
und den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte Ma3nahmen, wie bei-
spielsweise die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energiebedarf gesenkt werden.

Das Warmekataster ermdglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklasse der Gebaude beriicksichtigt werden. Aus den Baualtersklassen kann
auf den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da beispielsweise vor 1970
Gebaude wenig gedammt wurden und Fenster beispielsweise nur einfach verglast waren. Im
Laufe der Jahre haben Standards (Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung etc.)
und die Weiterentwicklung von Baustoffen dazu beigetragen die Gebaude hinsichtlich Energie-
effizienz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie Bundesférderung
fur effiziente Gebdude saniert werden.

Daflir werden die Wohngebaude anhand des Warmekatasters energetisch bewertet und mithilfe
einer Szenarioanalyse bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebédudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Wéarmekataster werden den 3D-Gebdudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht Uber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebdaude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kdnnen der Tabelle 8 entnommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sa-
nierte Gebaude nur noch 70 % des Referenzgebaudes und entspricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude erfolgt zuféallig anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebdude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 31 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebdude innerhalb
der Baualtersklassen dar.
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Tabelle 8: U-Werte der Geb&udehilille des Referenzgebéudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgebdaudes nach GEG

Dach 0,20 W/m2K
AuBenwand 0,28 W/m2K
AuBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m?K
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Abbildung 31: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Buchhofen im Betrachtungsjahr 2023
11.063 MWh/a. Fir die Berechnung des Sanierungspotenzials wird ein Szenario entwickelt,
welches auf einer ermittelten Sanierungsrate basiert. Diese gibt an, welcher Prozentsatz der
Wohngebaude innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

Bei einer umsetzbaren, jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 % was einer Anzahl von 6 Wohnge-
baude pro Jahr entspricht, kann eine Warmeeinsparung von 25,9 % bis 2045 erreicht werden.
Bis 2045 kdnnen somit 8.199 MWh im Vergleich zum Bilanzjahr eingespart werden (vgl. Abbil-
dung 32).
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Abbildung 32: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045, eigene Darstel-
lung
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3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hocheffiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert da-

rauf, dass bei der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Ver-

brennungsanlage oder eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht. Diese

Warme, die bei herkémmlichen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird

in KWK-Anlagen gezielt zur Beheizung von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt.
Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von innovati-
ven KWK-Systemen (iKWK) und der Einsatz von erneuerbaren Energietragern. Diese Systeme
optimieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner Steuerungstechniken
(Managementsystemen) und ermoglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Ver-
brauch kénnen iIKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhdhen, indem sie
Lastspitzen ausgleichen und die Anlagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen reagieren.
So kann das Gesamtsystem effizient gestaltet werden.

¢ In Buchhofen gibt es keine bestehende KWK-Anlage.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Warmeversorgung zu erschliefen. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Warmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

¢ In Buchhofen gibt es keine industrielle Abwarmequelle.

Abwasser

Abwasser enthalt eine betrachtliche Menge an thermischer Energie, die bei der Behandlung
und Entsorgung oft ungenutzt bleibt. Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von
Warme aus Abwasserkanalen als innovativer Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und
zur Férderung nachhaltiger Warmeversorgungssysteme betrachtet. Die grundlegende Techno-
logie basiert auf der Installation von Warmetauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tau-
scher nehmen die Warme aus dem Abwasser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um
diese Technik effizient einsetzen zu konnen, miissen bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein.
Die Rohrleitungen, aus denen die Warme gewonnen werden soll, missen einen Mindestdurch-
messer von 800 mm aufweisen, um ausreichend Volumenstrom und damit eine effektive War-
metbertragung zu gewahrleisten. Zudem sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen
groRer als 15 m/s sein, damit eine ausreichende Menge an Warme zur Verfugung steht.

Da im gesamten Gemeindegebiet von Buchhofen kein Kanal einen Nenndurchmesser von mehr
als 800 mm aufweist und auch kein mittlerer Trockenwetterabfluss von 15 I/s erreicht wird, ist
das Potenzial fur Buchhofen nicht relevant.

e Die Nutzung der Abwarme aus Abwasser ist aufgrund zu geringer KanalgroRen
und mittleren Trockenwetterabfliissen nicht moéglich.

Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die gro3e Mengen an Daten speichern, verar-
beiten und verwalten. Die Kuhlung dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in einem op-
timalen Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Lebens-
dauer der Hardware beeintrachtigen kénnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu nutzen,
kénnen Rechenzentren in der Nahe von Warmeverbrauchern integriert werden, sodass die er-
zeugte Warme zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze verwendet
werden kann. Dabei ist die angewandte Art der Klimatisierung oder Kiihlung zu prifen, um das
Potenzial weiter zu bewerten. Beispielsweise kann Uber wassergekuhlte Systeme Abwarme
leichter nutzbar gemacht werden als Uber luftgefiihrte Systeme.

¢ In Buchhofen gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb hier kein Potenzial
fur die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Buchhofen.
Nachdem die untersuchten Warmenetzgebiete als dezentrale Versorgungsgebiete eingestuft
wurden, haben Potenziale, die dezentral genutzt werden kénnen, eine besonders hohe Bedeu-

tung.

Tabelle 9: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial Relevanz Erlduterung
Ottmaring Gering Niedrige Warmeliniendichte, z.T. lockere Be-
bauung, keine kostengunstige Abwarme
Warmenetze
Buchhofen Gering Niedrige Warmeliniendichte, z.T. lockere Be-
bauung, keine kostenglinstige Abwarme
Tiefe Geothermie Gering Nicht zielfihrend, da geologisch bedingt be-
grenztes Potenzial vorhanden
Oberflachennahe Ge- Als dezentrale Losung zielfiihrend, Nutzung
othermie von Erdwarmesonden aufgrund von Flachen-
restriktionen ausgeschlossen
Luft-Warmepumpen Hoch Als dezentrale Losung zielfihrend
Flusswarme Gering Kein geeignetes Gewasser vorhanden
Warme Solarthermie Mittel Als dezentrale Lésung insbesondere fiir Hyb-
rid-Losungen, insbesondere fiir Warmwasser-
erzeugung und Heizungsunterstiitzung
Biomasse Wald Kaum Waldflachen im Gemeindegebiet, jedoch
Uberregionale Verfligbarkeit vorhanden
Biogas Gering Keine Biogasanlage im Gemeindegebiet vor-
handen
Wasserstoff Gering Kein vorhandenes Gasnetz
Biomasse - Energie- Gering Keine Biogasanlage vorhanden, Nutzung steht
pflanze in Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung
Aufdach - Photovol- Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend
taik
Strom . I . . m
Freiflachen - Photo- Potenziell geeignete Flachen vorhanden, be-
voltaik reits sehr hoher Ausbaustand
Wind Gering Keine Vorranggebiete vorhanden, zu geringe
Windgeschwindigkeiten
Sanierung Hoch Realistisches Energieeinsparpotenzial bis
Effizienz 2045 von 26 %
KWK Gering Keine Anlagen vorhanden
Industrie Gering Kein Abwarmepotenzial vorhanden
Abwirme Abwasser Gering Keine ausreichend grof3en Kanaldurchmesser
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Mdglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Die Ge-
meinde hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das fol-
gende Kapitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Gemeindegebiets in Warmeversor-
gungsgebiete und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein-
schlieRlich der Warmenetzoptionen aufgreift. So kbnnen wesentliche Indikatoren bis 2045 be-
schrieben werden.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren und
im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-
entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh
bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen.
Fur jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet
und dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich un-
geeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet. Grundlage der Bewertung bildet eine systemati-
sche Analyse folgender Kriterien:

*  Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders
geeignet fur die Versorgung Uber Warmenetze bewertet.

* Vorhandensein von Ankerkunden: In die Bewertung flief3t ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fiir ein Warmenetz fun-
gieren kénnen.

* Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder Gas-
netze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote spricht fir eine
hohe Eignung des Gebiets flur netzgebundene Warmeversorgung.

* Langfristiger Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet wird, ob in dem Ge-
biet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tber 200 °C besteht oder
ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswar-
meanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf aufweisen.

* Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in Ab-
hangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) ana-
lysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten
erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

* Vorhandensein von Bestandsnetzen/Infrastruktur: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits
Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kdnnen.

* Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung flie3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.
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*  Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen berilicksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir Wasserstoff im Vergleich zu
anderen Energietragern.

Darlber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung maoglich ist. In diesen Fallen sind eine weiterflihrende
Analyse und Validierung erforderlich.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Fir das gesamte Gemeindegebiet Buchhofen wurden die zuvor beschriebenen Bewertungskri-
terien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifi-
ziert. Ausgehend vom Stitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zukinftige Ent-
wicklung schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefihrt.

Wie in Abbildung 33 dargestellt ist, wird das gesamte Gemeindegebiet aufgrund seiner struktu-
rellen Merkmale, darunter eine geringe Bebauungs- und Warmebelegungsdichte sowie das
Fehlen potenzieller Ankerkunden als dezentrales Warmeversorgungsgebiet eingestuft. Auch far
kiinftige Neubaugebiete wird aufgrund des niedrigen Warmebedarfs eine dezentrale Versor-
gung als voraussichtlich geeignet bewertet. Diese Einschatzung gilt ebenfalls fir die vertieft un-
tersuchten Warme- und Fokusgebiete (siehe Kapitel 3.1 und 5.1).

Eine detaillierte Darstellung der Entwicklung und Eignung der Versorgungsarten in den einzel-
nen Gebieten folgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels.

Gebietseinteilung Stltzjahre

B Dezentrale Versorgung

Abbildung 33: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Buchhofen lber die Stiitzjahre, eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte [4]
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 34 zeigt die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen im Zieljahr. Da
die langfristige Perspektive bis 2045 mit grofieren Unsicherheiten verbunden ist, werden die
Gebiete nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung in Kategorien einge-
teilt. Die ergéanzende Darstellung der Eignungen im Zieljahr soll zudem ein genaueres Verstand-
nis der potenziellen Entwicklungen erméglichen und die Einordnung der Kategorien weiter un-
terstitzen.

Nachfolgend werden die Eignung der einzelnen Untersuchungsgebiete fur eine zentrale, de-
zentrale und wasserstoffbasierte Warmeversorgung visualisiert. Der Eignungsgrad wird dabei
Uber unterschiedliche Farben dargestellt, von geringer bis hoher Eignung. Zu beachten ist, dass
die Bewertung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht isoliert erfolgt. Die Eignung
eines Gebiets flr eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in der Regel auch die Einschat-
zung der anderen Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Auch im Jahr 2045 ist davon auszugehen, dass die Eignung flr eine dezentrale Warmeversor-
gung in allen Gebieten des Gemeindegebiets hoch bleibt. Durch energetische Sanierungen so-
wie den zunehmenden Ausbau von Warmepumpen sinken der Warmebedarf und die An-
schlussbereitschaft weiter. Dadurch werden zentrale Versorgungslésungen auch kinftig wirt-
schaftlich wenig attraktiv sein.

Vor diesem Hintergrund sind nahezu alle betrachteten Gebiete sehr wahrscheinlich fir eine de-
zentrale Versorgung geeignet. Eine Ausnahme bildet das Fokusgebiet Ottmaring, das aufgrund
im Vergleich gunstigerer Indikatoren fir eine netzgebundene Lésung nur als wahrscheinlich ge-
eignet fur eine dezentrale Versorgung bewertet wird.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Leitungswe-
gen und Anschlussnehmern mit hohen Warmeabnahmemengen, sogenannten Ankerkunden,
zum Einsatz. Das untersuchte Fokusgebiet Ottmaring, das einen Teilbereich des Ortsteils Ott-
maring umfasst, ist aufgrund niedriger Warmeliniendichte oder fehlender Anschlussbereitschaft
nur eingeschrankt relevant und hier als wahrscheinlich ungeeignet eingestuft.

Trotz dieser Einschrankungen stellt Ottmaring innerhalb der Gemeinde das Gebiet mit den
gunstigsten Rahmenbedingungen dar. In den Ubrigen Ortsteilen sind die strukturellen Voraus-
setzungen deutlich ungunstiger. Daher werden die Gebiete als sehr wahrscheinlich ungeeignet
eingestuft.

Wasserstoffnetzgebiete

In keinem der betrachteten Stltzjahre sowie im Zielbild spielt Wasserstoff eine nennenswerte
Rolle fur die kommunale Warmeversorgung in Buchhofen. Weder wirtschaftliche noch infra-
strukturelle Voraussetzungen ermdglichen derzeit eine praktikable Nutzung. Zudem ist die zu-
kiinftige Entwicklung der Wasserstofftechnologie im Warmesektor weiterhin mit grof3en Unsi-
cherheiten behaftet. Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als mogliche Losung fur die Warmever-
sorgung diskutiert wird, erscheint dies unter den ortlichen Gegebenheiten in Buchhofen wenig
realistisch. Daruber hinaus ware eine solche Erzeugung aus heutiger Sicht wirtschaftlich nicht
darstellbar und wird auch langfristig als wenig tragfahige Option eingeschatzt.

Seite 75



Kommunale Warmeplanung
Buchhofen

Zieljahr

Dezentrale Versargung

B Sehrwahrseheinlich gesignel

[ ‘Wahrscheinlich gesignat
Wahrseheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungesignet

Zieljahr

Warmenetz

[ sehrwahrscheinlich gesignet

[0 Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungasignet

[ Sehrwahrscheinlich ungeeignot

Zieljahr

Wasserstoff

B Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geaignot
Wahrscheinlich ungeeignet

[] Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 34: Eignung fiir jeweilige Versorgungsoption im Zieljahr 2045 in Buchhofen, eigene Darstellung, Hin-
tergrundkarte [4]
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in § 1 des Wérmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune
erarbeiteten MalRnahmen berucksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfigung stehenden Poten-
ziale in der Kommune in die Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemis-
sionen erfolgt dabei im Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt
sinkt, z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Typische Beispiele hierfir
sind energetische SanierungsmaflRnahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft sen-
ken.

Substitution von Energietrdagern: Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fir fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemis-
sionen bei idealer Verbrennung ausschliel3lich von der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffs abhangen — nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitge-
stellt. In der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emis-
sionsfaktor laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g CO,eq/kWh sinkt (siehe
Abbildung 35) [19]. Da Strom sowohl fur Direktheizungen als auch fir Warmepumpen genutzt
wird, folgt die CO,-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix.

Fur Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ beschreibt das
Verhaltnis zwischen erzeugter thermischer Energie und eingesetzter elektrischer Energie. Bei
einer JAZ von 3,2 werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Warme erzeugt. Da lediglich der ein-
gesetzte Strom emissionsrelevant ist, entspricht der Emissionsfaktor der Umweltwarme etwa
einem Drittel des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der CO,-Faktor
der Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution
fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale War-
meversorgung erreicht werden.
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Abbildung 35: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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421 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zuklnftige Warme- und Stromver-
sorgung in Buchhofen modelliert. Dabei werden EffizienzmalRnahmen umgesetzt, fossile Ener-
gietrager durch erneuerbare ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen bericksichtigt, was zu
einem erhohten Strombedarf fiihrt.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Gber alle Sektoren von 12.030 MWh/a im Jahr 2023

auf 8.775 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prognose bericksichtigt das Sanierungspo-

tenzial im Sektor Private Haushalte (siehe Kapitel 3.5.1). Zusatzliche MalRnahmen, die zu einer
Reduktion des Warmebedarfs fluhren, sind im Kapitel 5.2 aufgefihrt.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare er-

setzt. Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau von Warmepumpen, Biomasse und Solarther-

mie. Abbildung 36 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte

(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrich-

tungen (KOMM). Deutlich zu erkennen ist dabei auch die Einsparung im Endenergiebedarf
12.000

durch Sanierungen auf Seiten der Privaten Haushalte.
10.000 ]
8.000 I
6.000
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mPHH =GHD mIND mKOMM

14.000

Warmebedarf in MWh/a

Abbildung 36: Entwicklung des Wé&rmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 37 veranschaulicht die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs und des Ener-
gietragermixes bis 2045. Fossile Energietrager wie Erddl und Flussiggas werden sukzessiv er-
setzt, sodass ihr Anteil kontinuierlich sinkt. Gleichzeitig steigt der Anteil erneuerbarer Energie-
trager, sodass am Ende vor allem Warmepumpen, Biomasse und Solarthermie dominieren.

Tabelle 10 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs und des Anteils an erneuerbaren Energien
Uber die Stitzjahre.

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

Warmebedarf in MWh/a

2025 2030 2035 2040 2050

mBiomasse =®FlUssiggas mHeizdl Solarthermie  ®mSteinkohle  ®mUmweltwarme

Abbildung 37: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Energietrdgern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung

Tabelle 10: Entwicklung des Wéarmebedarfs und Anteil erneuerbarer Energien (lber die Stiitzjahre, eigene Dar-
stellung

2023 2025 2030 2035 2040 2045
Endenergiebedarfin = 12.030 11.848 10.909 9.994 9.348 8.775
MWh/a
Anteil erneuerbarer 35 38 51 67 84 100

Energien in %
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung
48 die Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berlcksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem
Technikkatalog [19].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen,
wie dem Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbericksichtigt. Insgesamt ist ein deut-
licher Rickgang der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen aus der Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten Einsatz von Warmepumpen
sowie aus der Verringerung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungsmallnahmen an
den Bestandsgebauden. Die verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 stammen Gberwiegend
aus der Nutzung von Biomasse (siehe Abbildung 38). Tabelle 11 zeigt die Treibhausgasemissi-
onen aus dem prognostizierten Warmebedarf im jeweiligen Stitzjahr.
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Abbildung 38: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wéarmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
Tabelle 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen liber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045
2023 2025 2030 2035 2040 2045

Treibhausgasemissio- 2.596 2.382 1.740 1.113 552 93
nen in tCO2eq/a
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, ist im Gemeindegebiet derzeit kein Bau eines Warmenetzes
geplant. Aufgrund der dezentralen Siedlungs- und Versorgungsstruktur wird auch in der Szena-
rienbetrachtung weiterhin von einer Uberwiegend dezentralen Warmeversorgung ausgegangen.
Entsprechend wird bis zum Jahr 2045 kein Ausbau von Warmenetzen angenommen.

Im Rahmen zukunftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist diese Annahme
jedoch regelmafig zu tberprifen und gegebenenfalls an veranderte technische, wirtschaftliche
oder regulatorische Rahmenbedingungen anzupassen.
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmever-
sorgung fur Buchhofen. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten MaRnah-
men detailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlduterung des notwendigen Controllings, das
die Umsetzung begleitet und sicherstellt.

Darlber hinaus wird das Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und ak-
tive Mitwirkung der relevanten Akteure férdern soll. AbschlieRend wird das Vorgehen zur lang-
fristigen Verstetigung der MaRnahmen erlautert, um die nachhaltige Warmeversorgung dauer-
haft zu sichern und weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Gemeinde
Buchhofen wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Ent-
wicklung einer Strategie und eines MalRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der
Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die
bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behan-
deln sind; fur diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete, raumlich verortete Umsetzungs-
plane dargestellt.

In Abbildung 39 sind die Fokusgebiete Manndorf und Ottmaring dargestellt. Diese Gebiete wur-
den unter Berilicksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse, wie Baualtersklassen, War-
mebedarf und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse festgelegte Moglichkeiten
ausgewabhlt. Daneben spielt die hohe Prioritdt und Aktualitat dieser Gebiete in der Gemeinde-
entwicklung und Warmewende der Gemeinde Buchhofen eine groRe Rolle. Im Folgenden wer-
den die Fokusgebiete im Detail beschrieben, um diese MalRnahmen zu konkretisieren und eine
Verwertbarkeit der Ergebnisse fur die kommunalen Warmeplanung in Buchhofen sicherzustel-
len.

Ottmaring

Manndorf

Abbildung 39: Ubersicht der Fokusgebiete in Buchhofen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Manndorf

Das Fokusgebiet Manndorf liegt im Osten von Buchhofen und umfasst den gesamten Sied-
lungsbereich. Die Gebaudestruktur besteht aus 24 Gebauden, von denen rund 85 % auf Ein-
und Mehrfamilienhduser entfallen. Die Gbrigen 15 % sind Nichtwohngebaude, die dem Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zuzuordnen sind (siehe Abbildung 40).

Die Bausubstanz ist Uberwiegend der Baualtersklasse 1949-1978 zuzurechnen, wobei der ge-
samte Bestand vor 1987 errichtet wurde (siehe Abbildung 41). Aus dieser Struktur resultiert ein
jahrlicher Gesamtwarmebedarf von 787 MWh bei einem durchschnittlichen spezifischen War-
mebedarf von 123 kWh/m?-a pro Bruttogeschossflache.

Ein Gas- oder Warmenetz gibt es nicht. Stattdessen wird das Gebiet liber dezentrale Losungen
versorgt. Abbildung 42 zeigt dabei auf Baublockebene, dass im ndrdlichen Teil Heizdl Gber-
wiegt, wahrend siidlich der BundesstralRe feste Biomasse (in Form von Einzelraum- und
Zentralfeuerstatten) Uberwiegt.

Das Alter dieser Heizsysteme ist fortgeschritten, mit einem Median von Gber 20 Jahren. Von ei-
nem zeitnah anstehenden Heizungstausch ist an einigen Stellen auszugehen.

Der Anteil von Warmepumpen kann nur indirekt tber die Stromverbrauchsdaten des Netzbetrei-
bers geschatzt werden, da sie Uber das Landesamt fiir Statistik nicht separat erfasst werden.
Eine genaue Verortung im Fokusgebiet ist daher nicht moglich. Fir die Gesamtgemeinde liegt
ihr Beitrag zur Warmeversorgung bei 6,3% (vgl. Kapitel 2.3.3).

Uberwiegende Gebaudetypen
[ Einfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebaude

Abbildung 40: Darstellung der iiberwiegenden Gebdudetypen im Fokusgebiet Manndorf auf Baublockebene, ei-
gene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Uberwiegende Baualtersklassen

I vor 1919 1991-1995
I 1919-1948 [ 1996-2000
[0 1949-1978 [ 2001-2004
1979-1986 [ 2005-2008
1987-1990 M 2009 und spater

Abbildung 41: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Manndorf auf Baublockebene, eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte [4]

Uberwiegender Energietréger
gewichtet nach Leistungsklasse

Bl Heizol

B Feste Biomasse

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 42: Darstellung des liberwiegenden Energietrdgers je Baublock gewichtet nach Leistungsklasse im
Fokusgebiet Manndorf, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Moglicher Warmenetzneubau

Eine Analyse der Eignung fir ein Warmenetz zeigt, dass bei einer potenziellen Trassenlange
von 870 Metern eine Warmeliniendichte von 908 kWh/m-a erreicht wiirde. Dieser Wert liegt
selbst bei einer zugrunde gelegten Anschlussquote von 100 % unter dem fiir einen wirtschaftli-
chen Betrieb erforderlichen Schwellenwert 1.000 kWh/m-a (gilt fir 60 % Anschlussquote)

Zudem wurde gezeigt, dass bereits Teile des Fokusgebiets mit erneuerbaren Energien in Form
von Biomasse versorgt werden, eine Umstellung auf ein Warmenetz ist an dieser Stelle als un-
wahrscheinlich einzustufen.

Eine zentrale Warmeversorgung Uber ein Warmenetz wird daher als nicht wirtschaftlich einge-
stuft. Fur die zukunftige Warmeversorgung in Manndorf liegt der Fokus folglich auf dezentralen
Lésungen. Das Potenzial verschiedener dezentraler Optionen wird in dem Kapitel 3.4 behan-
delt.

Kennzahlen:

e Angeschlossene Gebdude: 24

e Trassenlange: 870 m

e Warmebedarf: 790 MWh/a (100 % Anschlussquote)
474 MWh/a (60 % Anschlussquote)

e Warmeliniendichte: 908 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
545 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet

o Warmenetzgebiet |

- I Gebiuds

—— Warmenelz

Abbildung 43: Detailbetrachtung Fokusgebiet Manndorf, méglicher Trassenverlauf eines Wéarmenetzes, eigene
Darstellung nach [20], Hintergrundkarte [4]
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Ottmaring

Der Ortsteil Ottmaring, im Norden der Gemeinde Buchhofen gelegen, stellt ein weiteres Fokus-
gebiet dar. Wahrend der gesamte Ortsteil in Kapitel 3.1.1 untersucht wird, konzentriert sich die
Detailanalyse auf den alteren Teil, insbesondere im Bereich um die Grundschule. Die Sied-
lungsstruktur ist 1andlich gepragt und umfasst 32 Gebaude.

Der Gebaudebestand besteht zu 55 % aus Einfamilienhdusern, erganzt durch 24 % Reihen-
und Mehrfamilienhduser. Rund 21 % der Gebaude sind Nichtwohngebaude, zu denen neben
kleineren und mittelstandischen Unternehmen auch kommunale Einrichtungen wie die Grund-
schule zahlen (siehe Abbildung 44).

Hinsichtlich der Baualtersklassen dominieren Gebaude aus dem Zeitraum 1949 bis 1978, ge-
folgt von Bauten, die vor 1919 errichtet wurden. 36 % der Gebdude wurden nach 2009 errichtet
und befinden sich im Neubaugebiet im westlichen Teil des Ortsteils. 32 % der Gebaude stam-
men aus der Zeit vor 1919, der Rest wurde zwischen 1919 und 1990 gebaut (siehe Abbildung
46). Aufgrund der Baualtersstruktur betragt der Warmebedarf in dem Gebiet 2.939 MWh im
Jahr.

Die Warmeversorgung im Fokusgebiet basiert iberwiegend auf Heizdl und fester Biomasse.
Aufgrund statistischer Geheimhaltung kénnen fiir einzelne Baubldcke keine detaillierten Anga-
ben zu den verwendeten Energietragern gemacht werden. Abbildung 46 zeigt die raumliche
Verteilung der Energietrager. Besonders im Neubaugebiet Giberwiegen regenerative Energietra-
ger in Form von fester Biomasse. Warmepumpen kénnen raumlich nicht exakt zugeordnet wer-
den, ihr Anteil durfte jedoch vergleichsweise hoch sein, da in Neubaugebieten der gesetzlich
vorgeschriebene Anteil von 65 % erneuerbarer Energien bereits erfillt sein muss.

Die fossilen Heizungen mit Heizdl sind im Median zwischen 23 und 30 Jahren alt. Angesichts
dieses Alters ist in naher Zukunft mit einem notwendigen Austausch der Anlagen zu rechnen.

Uberwiegende Gebaudetypen

| Einfamilienhaus

B GroRes Mehrfamilienhaus

[ Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebaude
Reihenhaus

Abbildung 44: Darstellung der (iberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet Ottmaring auf Baublockebene, ei-
gene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Uberwiegende Baualtersklasse

- | I vor 1919 1991-1995

I 1919-1948 [ 1996-2000
1949-1978 [ 2001-2004
1979-1986 [l 2005-2008
1987-1990 [l 2009 und spater

Abbildung 45 Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Ottmaring auf Baublockebene, eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte [4]

Uberwiegender Energietrager
gewichtet nach Leistungsklassen
Bl Heizol

B Feste Biomasse

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 46: Darstellung des liberwiegenden Energietrdgers je Baublock gewichtet nach Leistungsklasse im
Fokusgebiet Ottmaring eigene Darstellung nach [20], Hintergrundkarte [4]
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Moglicher Warmenetzneubau

Ottmaring als groReres Warmenetz wurde bereits in einem friiheren Kapitel untersucht. Die Indi-
katoren zeigten jedoch, dass eine Umsetzung als Warmenetz wirtschaftlich nicht tragfahig ist.

In einem kleineren Umgriff wird nun der altere Teil des Gebiets betrachtet. Das Neubaugebiet
wird nicht bericksichtigt, da die Gebaude und Heizungen dort noch sehr jung sind und der An-
teil erneuerbarer Energien relativ hoch ist.

Das Untersuchungsgebiet wird damit weiter eingegrenzt. Der gesamte Warmebedarf betragt
1.879 MWh/a, die Trassenlange liegt bei 1,5 km. Daraus ergibt sich eine Warmeliniendichte von
1.250 kWh/m-a. Bei einer Anschlussquote von 60 % entspricht dies einer Warmeliniendichte
von 750 kWh/m a, wahrend der wirtschaftliche Schwellenwert bei 1.000 kWh/m a liegt.

Die 60 % sind als pauschale Annahme zu verstehen. Wird beispielsweise die Grundschule als
Ankerkunde an das Netz angeschlossen, kann dies die Wirtschaftlichkeit positiv beeinflussen.
Da jedoch keine weiteren Indikatoren wie das Vorhandensein von Infrastruktur oder eine glins-
tige Abwarmequelle fiir eine Umsetzung sprechen, tiberwiegt die zu niedrige Warmelinien-
dichte.

Aus diesem Grund wird auch dieses Gebiet als dezentrales Gebiet eingestuft, obwohl es unter
allen betrachteten Gebieten die besten Voraussetzungen bietet. Hier sind vor allem dezentrale
Optionen zu bevorzugen, wobei kleinteiligere nachbarschaftliche Losungen wie Gebaudenetze
oder genossenschaftlich betriebene Netze dennoch wirtschaftlich umsetzbar sein konnen.

Kennzahlen:
e Angeschlossene Gebdude: 49
e Trassenlédnge: 1,5 km
e Wairmebedarf: 1.879 MWh/a (100 % Anschlussquote)
1.127 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.250 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
750 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Warmenetzgebiet

I Gebaude
—— Wérmenetz

Abbildung 47: Detailbetrachtung Fokusgebiet Oftmaring, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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5.2 MalRnahmenfahrplan fur das gesamte Gemeindegebiet

Auf Grundlage der analysierten und identifizierten Potenziale sowie der definierten Fokusge-
biete wurden gemeinsam mit der Gemeinde konkrete MaRnahmen entwickelt. Diese Mal3nah-
men sind detailliert in MaRnahmensteckbriefen dokumentiert, die im Anhang einsehbar sind.

Die MaRnahmen wurden den Handlungsfeldern Verbrauchen & Vorbild, Regulieren sowie Moti-
vieren & Beraten zugeordnet. Diese Gliederung spiegelt den Grad der direkten Einflussnahme
der Kommune wider, der von MaRnahmen im eigenen Wirkungsbereich (Verbrauchen & Vor-
bild) bis zur Informationsvermittlung (Motivieren & Beraten) reicht.

Jeder MaRnahmensteckbrief enthalt eine umfassende Beschreibung der Malinahme, ein-
schlieBlich der notwendigen Handlungsschritte, der relevanten Zielgruppen sowie der zentralen
Initiatoren und Akteure, die an der Umsetzung beteiligt sind. Dartber hinaus wurden der erfor-
derliche Aufwand und das Einsparpotenzial bewertet, um die Mallnahmen sowohl in ihrer Wirk-
samkeit als auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der MaRnahmen berticksichtigt die spezifischen Anforderungen und Gegeben-
heiten der Gemeinde. So wurde sichergestellt, dass die Mallnahmen praxisnah, zielgruppenge-
recht und nachhaltig wirksam gestaltet sind. In Tabelle 12 sind die Einflisse der einzelnen Sek-
toren auf den Warmesektor dargestellt.

Tabelle 12: MalBnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Beschreibung MaBnahmen- Effekt im Umset-
typ jeweiligen | zungszeit-
Sektor raum
- Sanierungspotenzial Minderung 26% 2023 — 2045
V2 Einfuhren eines Energiemanage- Minderung 20% 2027 — 2031
mentsystems in kommunalen Lie-

=2 genschaften
=
2 VV3 Sanierungsfahrplan fir kommu- Minderung 15% 2026 — 2038
o3 nale Liegenschaften
&
S
E VV15 Solarstrategie fir kommunale 2026 — 2038
g Liegenschaften Keinen Einfluss
>
c R3 Berlicksichtigung der Warmepla- laufend
9] nungsergebnisse bei der Regio- Keinen Einfluss
Q2 nalplanung
>
g R5 Controlling Konzept Keinen Einfluss laufend
& MB16 Offentlichkeitsarbeit: Laufendes Minderung 2% 2026 - 2041
m Informationsangebot fiir Birger
°2 und Unternehmen
[0}
o MB17 Information Uber dezentrale Ver-  Minderung 5% 2026 - 2036
2 S sorgungsmaoglichkeiten
o2
=g
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein in der Umstellung von einer fossilen
auf eine vollstandig treibhausgasneutrale Warmeversorgung und bedarf aufgrund ihrer Komple-
xitat und Langfristigkeit einer Strategie zur Einfihrung und Umsetzung. Das Controlling fungiert
dabei als zentrales Instrument zur Uberwachung von Treibhausgasemissionen, Steuerung und
fortlaufenden Anpassung von MaRnahmen aus dem Warmeplan. Es sorgt daflr, dass die ge-
setzten Ziele termingerecht und ressourcenschonend erreicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerbaren
Energien an der Warmeversorgung und Energieeinsparungen von Bedeutung, sondern auch
die qualitative Bewertung der MafRnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Effizienz. Ein be-
wahrter Ansatz fir das Controlling der kommunalen Warmeplanung ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Prozess stellt eine methodische Vorgehens-
weise dar, um die einzelnen Schritte der Planung zu steuern, den Fortschritt zu kontrollieren
und durch gezielte Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele nachhaltig erreicht werden.

Klimaneutrale Planung

Warmeversorgung

Soll-Ist-Abgleich:
-Verbrauche
-Emissionen

-Umsetzungsstand
von geplanten
MafRnahmen

Umsetzung der d
= Mafnahmen laut
Monitoring Konzept oder Umsetzun
Quantifizierung Beschliissen

Abbildung 48: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung

-Zeitplanung
-MaRknahmenkatalog
-Finanzplanung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jahrlich durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indikatoren
im Monitoring — dem Beobachten und Erfassen von Schlisseldaten der Warmeversorgung - ge-
hoéren die emittierten Treibhausgase, der Energieverbrauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Durch die systematische Erhebung dieser Daten mittels standardisier-
tem Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich ermdglicht, der ein zentrales Element der Er-
folgskontrolle darstellt und in die Nachsteuerung Uberfiihrt werden kann. Fir das Monitoring
koénnen die Indikatoren aus der Energie- und Treibhausgasbilanz herangezogen werden, die fiir
das Bilanzjahr 2023 fir die Gemeinde Buchhofen erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um die
Wirksamkeit von umgesetzten MalRnahmen verfolgen zu kénnen, wird die Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschreibung ist
die kommunale Warmeplanung alle funf Jahre zu Uberprifen und gegebenenfalls zu aktualisie-
ren.

Sollten Abweichungen von den geplanten Zielen festgestellt werden, kénnen im Rahmen des
Controllings Korrekturmafnahmen friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzustellen, dass die
Zielvorgaben fiir THG-Reduktion und Energieeinsparung eingehalten werden. Bei Abweichun-
gen von Soll und Ist sind auch technologische Entwicklungen und gesetzliche Anderungen zur
berlcksichtigten. Die geplanten Ziele und spezifischen Malinahmen fir die Gemeinde Buchh-
ofen wurden im Rahmen des Prozesses der kommunalen Warmeplanung erarbeitet und sind in
Kapitel 4 und 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit KorrekturmafRnahmen ist die Ursachenanalyse entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kénnen gezielte Kor-
rekturmaflnahmen entwickelt werden. Mogliche Ursachen flir das Nichterreichen der Ziele kon-
nen in einer unzureichenden Planung, fehlenden Ressourcen oder einer Uberlastung der um-
setzenden Stellen begriindet sein. Ebenso kénnten technische oder rechtliche Hindernisse die
MaRnahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Ergebnisse des kontinuierlichen Monitorings transparent
an alle relevanten Akteure zu kommunizieren. Durch regelmaRige Berichte wird sichergestellt,
dass die Gemeindeverwaltung sowie die Burger stets Uber den aktuellen Stand der Mal3nah-
men und den Fortschritt der Warmewende informiert sind. Diese Transparenz schafft Vertrauen
in den gesamten Planungsprozess und fordert die Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer
Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt eine mégliche Ubersicht, wie das MaRnahmenmonitoring
und -controlling in der Verwaltung niedrigschwellig umgesetzt werden kann. Dabei wird in den
ersten Spalten das Ziel der MalRnahme und der Indikator zur Bewertung festgelegt. Wahrend
des MalRhahmenmonitorings werden dann in den weiteren Spalten der Ist-Wert mit dem Soll-
Wert verglichen, Ursachen analysiert und Korrekturmaf3nahmen sowie nachste Schritte defi-
niert.
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist fir die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung und Warmewende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteure
oder Zielgruppen- von der Gemeindeverwaltung uber Unternehmen bis hin zur Bevolkerung —
regelmalig und auf geeigneten Kanalen Gber die Ziele, Meilensteine und Fortschritte der War-
meplanung informiert werden. Transparente und konsistente Kommunikation tragt nicht nur
dazu bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch die Akzeptanz der geplanten Ma3nahmen zu
fordern und mdgliche Hemmnisse abzubauen. Eine klare und offene Kommunikation ermutigt
die Akteure, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.

Fir eine gezielte Ansprache der verschiedenen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz erfor-
derlich. Angesichts der unterschiedlichen Interessen und Bediirfnisse der Akteure ist der Ein-
satz vielfaltiger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei kdnnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker, eine entscheidende Rolle spielen, indem sie Informa-
tionen glaubwirdig und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung bildet einen zentralen Baustein der Kommunalen
Warmeplanung der Gemeinde Buchhofen. Sie schafft Transparenz, férdert Akzeptanz und sorgt
dafr, dass fachliche Expertise, lokale Erfahrungen und wirtschaftliche Interessen systematisch
in den Planungsprozess einflieen. Durch die strukturierte Einbindung relevanter Institutionen,
Unternehmen, Sachverstandiger und politischer Entscheidungstrager konnte eine breite Wis-
sensbasis aufgebaut werden, die die Erarbeitung einer lokal tragfahigen und langfristig umsetz-
baren Warmeversorgungsstrategie ermaglicht. Gleichzeitig dient die Beteiligung als Grundlage,
um die Bevolkerung friihzeitig Gber Ziele, Potenziale und Herausforderungen zu informieren
und die spatere Umsetzung zu erleichtern.

Chronologischer Ablauf des Beteiligungsprozesses

Der Beteiligungsprozess erstreckte sich Uber das Jahr 2025 und den Jahresbeginn 2026 und
wurde durch verschiedene dialogorientierte Formate strukturiert. Die Auftaktveranstaltung zur
Kommunalen Warmeplanung fand bereits im Juli 2025 im Rathaus Moos statt.

Uber die ganze Laufzeit fanden Abstimmungen mit Verwaltung, politischen Gremien und Fach-
akteuren statt. Diese dienten vor allem der Vorbereitung der Bestandsanalyse und Potenzialbe-
wertung.

Am 27.01.2026 fand im Rathaus Moos zusammen mit der VG Moos das Akteurstreffen statt, zu
der zentrale Groldabnehmer, Energieversorger, Warmenetzbetreiber eingeladen wurden. Ver-
treter und BlUrgermeister der Gemeinde diskutierten mit dem Projektteam Uber Potenziale und
Anforderungen einer zukinftigen Warmeversorgung. Schwerpunkte waren dabei die Identifika-
tion moglicher technische Optionen zur Warmeerzeugung sowie die Bewertung bestehender
und zukiinftiger erneuerbarer Energiequellen. Zudem wurden erste Uberlegungen zur raumli-
chen Gebietseinteilung gemaf den Vorgaben der Kommunalen Warmeplanung vorgestellt und
diskutiert.

Bei der offentlichen Gemeinderatssitzung am 05.03.2026 wurden dem Gemeinderat ausfihrlich
die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung vorgestellt. Zusatzlich fand am 11.03.2026 in
der KULTUR Wirtschaft in Ottamring eine Birgerinformationsveranstaltung statt. Dort wurden
die Ergebnisse der Warmeplanung, die erarbeiteten Szenarien sowie die finale Gebietseintei-
lung prasentiert. Zusatzlich informierte der Bezirkskaminkehrermeister und Energieberater Jo-
sef Fritsch Uber moderne Heizungstechnologien, sinnvolle Sanierungsmaflnahmen und aktuelle
Fordermdglichkeiten. Dadurch wurde ein direkter Praxisbezug fur private Haushalte geschaffen.
Die Birgerinnen und Burger hatten dadurch Gelegenheit, Fragen zu stellen und sich vollum-
fanglich zu informieren.
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Beteiligte Akteure und ihre Rollen

Der Beteiligungsprozess umfasste eine breite Gruppe relevanter institutioneller, wirtschaftlicher
und technischer Akteure:

Die Verwaltung der VG Moos nahm eine koordinierende Rolle ein. Sie verantwortet die strategi-
sche Ausrichtung der Warmeplanung, die Abstimmung mit dem Projektteam sowie die Umset-
zung kommunaler Aufgaben im Bereich Offentlichkeitsarbeit und politischer Entscheidungsfin-
dung.

Beteiligungsformate im Uberblick

Zur Sicherstellung eines kontinuierlichen Dialogs kamen unterschiedliche Formate zum Einsatz:
Zentrale Elemente waren die Akteurstreffen, die als breite Austauschplattform dienten und in
denen technische, wirtschaftliche und politische Fragen gemeinsam diskutiert wurden. Sie er-
moglichten eine friihzeitige Erfassung von Interessenlagen, potenziellen Konflikten und Syner-
giepotenzialen. Erganzend fanden Jour Fixe-Termine und Fachabstimmungen zwischen Ver-
waltung und Projektteam statt. Diese Treffen dienten der laufenden Fortschreibung des Arbeits-
standes und der vertieften Bearbeitung technischer Fragestellungen. Die Sitzungen politischer
Gremien begleiteten den Planungsprozess. Die Blrgerinformationsveranstaltung am 12. Marz
2026 stellte bildete schlieRlich den Abschluss und war ein wesentlicher Bestandteil der Informa-
tionskampagne und Offentlichkeitsbeteiligung dar.

Transparenz und Offentlichkeitsarbeit

Um eine hohe Transparenz wahrend des gesamten Planungsprozesses sicherzustellen, wur-
den alle wesentlichen Informationen bereitgestellt und 6ffentlich kommuniziert. Die Gemeinde
informierte regelmaRig (Presseartikel und Homepage) die Projektfortschritte und anstehende
Termine. Dartber hinaus wurden wesentliche Projektergebnisse sowie zentral relevante Karten,
Zeitplane und inhaltliche Einschatzungen dokumentiert und fortlaufend aktualisiert
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5.4.2 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationskanale ist von entscheidender Bedeutung. Eine zielge-
richtete Kombination aus traditionellen und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle relevanten
Zielgruppen erreicht werden. Daflir wird empfohlen neben Printmedien (u. a. lokale Zeitungen
und Gemeinde-Infobriefe) auch soziale Medien, wie Facebook, LinkedIn oder Instagram zu nut-
zen. Zusatzlich wird der Reiter auf der Gemeindeeigenen Website zur Warmeplanung weiter
ausgebaut und laufend aktualisiert. Fur die Belange der Warmeplanung wird das Funktionspost-
fach genutzt. Des Weiteren kdnnen 6ffentliche Veranstaltungen wie Informationsabende oder
Workshops den direkten Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tiber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der War-
meplanung zu informieren. RegelmaRige Verdffentlichungen und Veranstaltungen, beispiels-
weise einmal jahrlich, im Rahmen der Burgerversammlung oder in den zweimal jahrlich erschei-
nenden Gemeinde-Infobriefen, bieten eine verlassliche Informationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist in Ta-
belle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14: Kommunikationskanéle und Darstellungsmdglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmaoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Gemeinde-Infobriefe Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener Malnahmen und Neue-
rungen,

Verweis auf Férdermdglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige An-
derungen,

Kacheln mit einer Informationsiibersicht mit Verweis auf die Website zur
weiteren Erlduterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

FlieRtexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,
Verweis auf Férdermdglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Veroffentli-
chungen in der Politik

Informationsabende Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,

und Workshops Vorstellung beschlossener und abgeschlossener Manahmen,
Feedback zu geplanten und umgesetzten Malnahmen in Form von Frage-
bégen

Die Gemeindeeigene Website sollte als zentrale Informationsplattform dienen. Alle relevanten
Inhalte — von Planen tber Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen — missen stets aktuell
und leicht zuganglich sein. Zudem kénnen hier Online-Umfragen und Konsultationen bereitge-
stellt werden, um Meinungen von Buirgern fur eine fortwahrende Beteiligung einzuholen.

Die Gemeinde-Infobriefe kbnnen Zwischenschritte und Meilensteine darstellen. Durch den halb-
jahrlichen Turnus bietet diese Plattform eine gute Option zum regelmafigen Informieren, die
auch die mittel- bis langfristigen Malknahmen der Warmeplanung gut abdecken kann. Mit der
Platzierung der Artikel an einer einheitlichen Stelle mit einheitlichem Design entsteht ein hoher
Wiedererkennungswert. Die Moéglichkeit zur Ansprache aller Gemeindeeinwohner sollte unbe-
dingt genutzt werden.
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Soziale Medien spielen indes auch eine zentrale Rolle, da eine flexible und interaktive Anspra-
che ermdglicht wird. Plattformen wie Facebook, LinkedIn und Instagram bieten die Méglichkeit,
Ankindigungen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten der Planung oder Umfragen unkompliziert
zu verbreiten und in den Dialog mit der Bevdlkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive Zuhéren. Die Anliegen der Offentlichkeit sollten
ernst genommen werden und die Gemeindeverwaltung sollte Moglichkeiten fir Kommentare
und einen Dialog schaffen — sei es per E-Malil, Gber ein Kontaktformular auf der gemeindeeige-
nen Website oder durch die Informationsveranstaltungen. Auf diese Weise kann die Gemeinde-
verwaltung konstruktives Feedback erhalten und darauf eingehen, um den Prozess gemeinsam
mit den Birgern voranzutreiben. Die zielgerichtete und klare Aufbereitung der Inhalte ist von be-
sonderer Bedeutung. Die Informationen miissen gut strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei
ist jedoch darauf zu achten, eine fiir die Birger gut verstandliche Sprache zu verwenden. Abbil-
dungen und Beispiele kdnnen dabei helfen, komplizierte Sachverhalte zu veranschaulichen und
zugénglicher zu machen. Im Folgenden sind mégliche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufge-
fuhrt, die Gber verschiedene Kommunikationskanéle vermittelt werden kénnen. Diese Ubersicht
dient der Gemeinde als praktische Hilfestellung.

Beteiligungsmaglichkeiten
fur Burger

Aktueller Stand der Kurz- und langfristige
Kommune MaRnahmen

Einteilung in Finanzielle Unterstitzung
Wérmeversorgungsgebiete fur die Bevolkerung

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 49: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, die langfristige
Umsetzung und Fortschreibung der Warmeplanung zu sichern. Dies umfasst auch Aufgaben
aus dem Controllingkonzept und der Kommunikationsstrategie. Durch eine nachhaltige Veran-
kerung und den Ausbau von Verwaltungsstrukturen wird gewahrleistet, dass die Warmeplanung
dauerhaft zur Warmewende und damit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung ist die feste Integration
dieser Prozesse in die Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Implementierung einer festen An-
sprechperson, die die Gbergeordnete Steuerung und Koordination sowie Kommunikation der
Warmeplanung Ubernimmt. Diese Person fungiert als zentrale Schnittstelle zwischen verschie-
denen Akteuren und sorgt dafiir, dass die Planungen kontinuierlich weiterentwickelt und an ak-
tuelle Anforderungen angepasst werden (MaRnahmencontrolling). Zu berlcksichtigen ist auch,
dass die entsprechende Stelle ebenso die fortlaufende Kommunikation Glbernehmen sollte. So
kann sichergestellt werden, dass alle relevanten Inhalte und somit ein konsistentes Bild nach
aufden transportiert wird. Alle Inhalte sollten von dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben wer-
den. Mit Freigabemechanismen sollen mogliche Missverstéandnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Kommune an die Blirger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt in Zusammenarbeit mit Bayernwerk Netz und INEV
erstellt. Da die Warmeplanung als strategisches Planungsinstrument ahnlich wie der Flachen-
nutzungs- oder Bebauungsplan fungiert, wird empfohlen, die Fortfihrung ebenfalls in diesem
Fachbereich zu belassen. So kdnnen Schnittstellen zu relevanten Aufgabenbereichen wie Ge-
baudemanagement, Strallenbau, Bauleitplanung, Bauantragen und Denkmalschutz effizient ge-
nutzt werden.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bundesvorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
auf Landesebene umgesetzt. Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur "Ausfiihrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften" (AVEN) in Kraft, die die finanzielle Unterstitzung der Kommunen
regelt, um die Kosten der Warmeplanung zu decken. Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern ei-
nen finanziellen Ausgleich in Form sogenannter Konnexitéatszahlungen in Aussicht. Diese Aus-
gleichszahlungen gelten auch riickwirkend fir bereits abgeschlossene Warmeplanungen und
sollen die Mehrbelastung der Kommunen vollstandig kompensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden Fachbereich eine Teilzeitstelle fur die Warmeplanung
einzurichten. Angesichts der interdisziplindren Anforderungen der MalRnahmen kdnnte gepruift
werden, ob Uber diese Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben koordiniert werden kénnen.
Die zentralen Aufgaben umfassen:

*  Monitoring und Controlling
«  Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
* Berichterstattung

*  MaRnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Buchhofen bildet eine strategische Grundlage
fur die langfristige Transformation der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2045. Der vorliegende Bericht liefert eine detaillierte Bestandsaufnahme, analysiert
die energetische Ausgangssituation und zeigt Potenziale fir erneuerbare Energien sowie Effizi-
enzmafnahmen im Gemeindegebiet auf. Dabei wurden unterschiedliche Siedlungsstrukturen,
bestehende Energieinfrastrukturen und sektorale Anforderungen berucksichtigt. Auf dieser Ba-
sis wurde das Gemeindegebiet in verschiedene Versorgungsgebiete unterteilt und ein Zielsze-
nario wie auch eine konkrete Umsetzungsstrategie entwickelt.

Die Analyse der Ausgangslage verdeutlicht den bestehenden Handlungsbedarf. Im Bilanzjahr
2023 betrug der Warmebedarf in Buchhofen 12.030 MWh, wovon lediglich 34,8 % durch erneu-
erbare Energietrager gedeckt wurden. Der grof3te Anteil des Warmeverbrauchs entfallt auf den
Sektor der privaten Haushalte. Insgesamt ist der Warmesektor maRgeblich fiir den Ausstofd von
Treibhausgasemissionen verantwortlich, der im Jahr 2023 insgesamt 2.596 tCO,eq/a betrug.

Aus der Bestands- und Potenzialanalyse ergibt sich, dass das Gemeindegebiet auch zukunftig
vorrangig dezentral versorgt werden. Eine leitungsgebundene Versorgung ist eher unwahr-
scheinlich.

Ein erheblicher Hebel zur Reduktion des zukiinftigen Warmebedarfs liegt im Gebaudebestand.
Hier bieten energetische SanierungsmalRnahmen grof3es Potenzial, um die Warmenachfrage zu
senken und die Grundlage fur eine effiziente Einbindung erneuerbarer Energien zu schaffen.
Erganzend dazu kénnen dezentrale Technologien wie Warmepumpen und Solarthermie sowie
das Nutzen von Biomasse wichtige Beitrage leisten.

Das Zielszenario verdeutlicht, dass die Treibhausgasneutralitat nur durch die Kombination aus
Bedarfsreduktion und dem Wechsel der Energietrager erreichbar ist. Fiir Buchhofen wird ein
Rickgang des Warmebedarfs von 11.848 MWh/a (2025) auf 8.775 MWh/a (2045) modelliert.
Dies resultiert aus SanierungsmalRhahmen im Gebaudebestand sowie den mit der Kommune
abgestimmten MaRnahmen und der schrittweisen Umstellung auf erneuerbare Energietrager in
dezentral versorgten Gebieten. So werden die Treibhausgasemissionen des Warmesektors von
2.382 tCO,eq/a (2025) auf 93 tCO,eqg/a (2045) sinken.

Mit dieser Planung hat die Gemeinde Buchhofen einen wichtigen ersten Schritt hin zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung vollzogen. In den kommenden Jahren gilt es, auf die-
ser Grundlage konkrete Mallnahmen zu priorisieren, Fordermittel gezielt zu nutzen, die Kommu-
nikation mit der Burgerschaft zu intensivieren und den begonnenen Transformationsprozess
kontinuierlich weiterzuentwickeln. Die im Warmeplanungsgesetz vorgesehene Fortschreibung
im Funfjahresrhythmus ermoglicht es, neue technologische Entwicklungen, regulatorische Rah-
menbedingungen sowie veranderte lokale Gegebenheiten fortlaufend zu beriicksichtigen.

Die kommunale Warmeplanung bietet damit nicht nur eine planerische Orientierung, sondern
auch die Chance, die energetische Zukunft der Gemeinde aktiv, wirtschaftlich tragfahig und so-
zial ausgewogen zu gestalten.
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8 Glossar

Abwarme — Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.
Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fir Heizung oder Warmwasser genutzt wer-
den.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malinahme (z. B. Dammung der
AuRenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen sind.
CO,-Aquivalente (CO2eq) — CO2-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine vereinheit-
lichte MessgroRRe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen wer-
den kdénnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO,-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard — Einstufung, wie energiesparend ein Gebaude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird bendtigt.

Fernwarme — Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und Uber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Das Temperaturni-
veau wird oft Gber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung — Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Technik, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugt. Dadurch
wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme — Wie Fernwarme, aber fur kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Ublicherweise Gber die rdumliche Ausdehnung und die
Grolie des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen — Gase wie CO, oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.
Treibhausgasneutral — der Ausstol und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestolien, als durch natirliche oder technische
Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kdnnen.

Warmebedarf — berechnete Energiemenge, die ndtig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines
potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netzauslegung.
Warmeverbrauch — tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung benétigt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

AVEn Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BAK Baualtersklasse

BEG Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

BEG EM BEG EinzelmaBnahmen

BEG NWG BEG Nichtwohngebaude

BEG WG BEG Wohngebaude

BEG KFN BEG Klimafreundlicher Neubau

BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
COzeq CO,-Aquivalente

CcoP Coefficient of Performance

DN Durchmesser Nennweite

EH Effizienzhaus

EVU Energieversorgungsunternehmen

FAQ Frequently Asked Questions

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

H2 Wasserstoff

IND Industrie

ifeu Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
iKWK intelligente KWK-Systeme

IWU Institut Wohnen und Umwelt

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

KOMM Kommunale Einrichtungen
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KRL Kommunalrichtlinie
KWK Kraft-Warme-Kopplung
KWP Kommunale Warmeplanung
KWW Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
LoD Level-of-Detail
MaR-Nr. MaRnahmen-Nummer
PDCA Plan-Do-Check-Act (Managementprozess)
PHH Private Haushalte
PV Photovoltaik
THG Treibhausgasemissionen
U-Wert Warmedurchgangskoeffizienz
WPG Warmeplanungsgesetz
WSchV Waérmeschutzverordnung
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10 Anhang
10.1MalRnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen Malinahmenkatalog fir Buchhofen, wel-
cher verschiedene Handlungsfelder umfasst. Diese MaRnahmen wurden in Zusammenarbeit

mit der Kommune entwickelt.

Zu einigen MalBnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterflihrung notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung

zu erreichen.
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Einfliihrung eines Energiemanagementsystems in kommunalen

Liegenschaften mit Optimierung des Eigenverbrauchs

Verbrauchen & Vorbild (VV2)
Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fir kommunale Liegenschaften in Buchhofen
soll sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung friihzeitig er-

kannt und gezielt genutzt werden kénnen.

Beschreibung

Durch die kontinuierliche Erfassung und Aus-
wertung von Verbrauchen aller kommunalen
Liegenschaften (ausgenommen vermieteter
und verpachteter Liegenschaften) kénnen un-
gewohnliche Verbrauchsmengen schnell er-
kannt und die Ursachen behoben werden.
Ebenso kénnen ,verschwenderische* Verbrau-
cher (Anlagen, Gerate, menschliches Verhal-
ten) identifiziert und MalRnahmen ergriffen wer-
den, um diese zu reduzieren. Einerseits wer-
den so die Energieverbrauche verringert, als
auch weitere EffizienzmalRnahmen umgesetzt.
Daraus resultieren auch monetare Ersparnisse.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Einbindung der Hausmeister zur schnellen
Identifikation von Ursachen flr erhdhte
Verbrauche

e Schaffung mindestens einer halben Perso-
nalstelle zur Einfiihrung, Uberwachung
und Auswertung des Energiemanage-
mentsystems

e Abwicklung aller Aufgaben Uber die Perso-
nalstelle in Zusammenarbeit mit der Ge-
baudewirtschaft

¢ Umsetzung von MalRnahmen zur Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung

e Beteiligung der Gebaudenutzenden durch
Bereitstellung von Informationen und An-
reizen zur Unterstlitzung von Energieein-
sparungen

e RegelmaRige Berichterstattung und Ablei-
tung von Optimierungsstrategien

Zielgruppe

e Verwaltung

e (Gebaudenutzer

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

e Gemeindeverwaltung

e Gebdudemanagement
Weitere Akteure

e Hausmeistern

e Liegenschaftsverantwortlicher
e Kammerei

¢ Regionale Energieagentur

e Technische Dienstleister
Finanzierungsansatz

e Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung

e Fordermittel: Halbe Personalstelle tber
Kommunalrichtlinie (Implementierung
und Erweiterung eines Energiemanage-
ments)

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e Ca. 15.000€ ohne Forderung
Zeitlich

o Mittelfristig

Prioritat

e Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

e 20 % Energieeinsparung bei kommuna-
len Liegenschaften
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Sanierungsfahrplan fur kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV3)
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-stellen,
dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach Gebaudeal-
ter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die grof3ten CO,-Einsparungen und Energieeffi-

zienzgewinne zu erzielen.
Beschreibung

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Gebaudealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kénnen die altesten und grofdten Verbraucher
zuerst saniert werden und die grof3ten Einspa-
rungen (Treibhausgase und Energiever-
brauch) erreicht werden. Des Weiteren sind
Synergien mit anderweitigen Vorhaben zu be-
ricksichtigen, beispielsweise fir Instandset-
zungsmalnahmen des Brandschutzes. Zu-
satzlich kann die Nutzungsintensitat (Anzahl
Nutzer der Liegenschaft) einbezogen werden.
Ein Sanierungsfahrplan nach festen Kriterien
schafft Transparenz und Nachvollziehbarkeit
der Entscheidungen

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Erfassung und Analyse der kommunalen
Liegenschaften in Bezug auf Energiever-
brauch, Alter und Nutzung

e Erstellung eines Sanierungsfahrplans mit
Priorisierungskriterien

¢ Integration des Sanierungsfahrplans in
den kommunalen Haushaltsplan

e Monitoring und Anpassung des Fahrplans
nach Fortschritt und weiteren Anforderun-

Zielgruppe
e Verwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

e Bau- und Liegenschaftsmanagement
e Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure

o Energieberater

e Planungsbiros

e Externe Fachleute
Finanzierungsansatz

o Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e Ca. 5 Arbeitstage
Zeitlich

o  Kurzfristig
Prioritat

e Hoch

gen Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:
e 15 % Energieeinsparung bei kommunalen
Liegenschaften
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Solarstrategie fur kommunale Liegenschaften und Optimierung

des Eigenverbrauchs
Verbrauchen & Vorbild (VV15)

Investiv

Die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachflachen kommunaler Liegen-
schaften zielt darauf ab, den Anteil erneuerbarer Energien in der Kommune zu erhéhen, die CO,-
Emissionen zu reduzieren und die energetische Eigenversorgung kommunaler Gebaude zu ver-
bessern. Dadurch soll ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele geleistet und
die Vorbildfunktion der Titel im Bereich nachhaltiger Energieversorgung gestarkt werden.

Beschreibung

Die Solarstrategie enthalt fir jede Liegenschaft
einen Steckbrief des Potenzials und der Dimen-
sionierung der geplanten Anlage, sodass die
Ergebnisse transparent und vergleichbar darge-
stellt werden. Dies zielt auf Gebaude ab, die
noch nicht mit Solarenergie versorgt werden.
Auch Speicher sind zu bertcksichtigen, um den
Eigenverbrauch zu steigern. Anhand der Steck-
briefe kdnnen Prioritdten abgeleitet werden, um
kontinuierlich zuzubauen. Die Priorisierung der
PV-Installationen soll eng mit der Erstellung ei-
nes Sanierungsfahrplans abgestimmt werden.

Bei bestehenden PV-Aufdachanlagen auf Lie-
genschaften ist der Eigenverbrauch ebenfalls
zu optimieren:

e Identifikation von passenden Messkonzep-
ten

e Anpassung der Steuerungseinheiten fir die
Realisierung passender Messkonzepte

e Prifung und Umsetzung von Speichermog-
lichkeiten

Handlungsschritte zur Umsetzung
e Planung

e Ausschreibung

Zielgruppe
e Verwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

e Gemeindeverwaltung
Weitere Akteure

e Planungsburos
Finanzierungsansatz
o Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e (Ca. 1.300 € je installierter Leistung in
kWop, zusatzlich ca. 5.000€ fur Erstellung
der Solarstrategie

Zeitlich
o  Kurzfristig
Prioritat

e Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

¢ Nicht quantifizierbar
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Controllingkonzept
Regulieren (R5)

Organisatorisch, Strategisch

Ziel der Manahme ist die systematische Uberpriifung und Fortschreibung der kommunalen
Klimaziele durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit Fokus auf Klimaneutralitat bis spa-

testens 2045.

Beschreibung

Das Controllingkonzept stellt sicher, dass die
Umsetzung des kommunalen Warmeplans
und weiterer Klimaschutzmafnahmen strate-
gisch begleitet und regelmaRig tberpruft wird.
Es beinhaltet einen langfristigen Zeitplan zur
Zielerreichung der Klimaneutralitat bis 2045
sowie ein Verfahren zur regelmaRigen Fort-
schreibung des Klimaaktionsplans.
Wesentliche Bestandteile sind das Monitoring
von energiebedingten und nicht-energiebe-
dingten Emissionen, die Bewertung von Mal}-
nahmenfortschritten und die Definition geeig-
neter Indikatoren. So kdnnen friihzeitig Steue-
rungsimpulse gesetzt und Prioritdten ange-
passt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung
e Definition der Zieljahre und Zwischenziele

e Erstellung eines strukturierten Controlling-
konzepts inkl. Zustandigkeiten

e Aufbau eines Monitoringsystems fur Emis-
sionen und MaRnahmen

e Verknupfung mit kommunaler Haushalts-
und Investitionsplanung

e Regelmalige Berichtserstellung und Fort-
schreibung des Klimaaktionsplans

e Politische Beschlussfassung und transpa-
rente Kommunikation

Zielgruppe

e Gemeindeverwaltung

e Bauamt

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

e Gemeindeverwaltung
Weitere Akteure

e Fachbereiche mit MalRnahmen-verant-
wortung

e Externe Monitoring-Dienstleister

e ggf. Gemeinderat und Offentlichkeitsar-
beit

Finanzierungsansatz

o Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung
e Haushaltsmittel

e Fordermittel aus Klimaschutzprogram-
men (z. B. KRL, Kommunalrichtlinie)

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e Ca. 10 Arbeitstage

Zeitlich

o Kurzfristig

Prioritat

e Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

¢ Nicht quantifizierbar
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Offentlichkeitsarbeit: Laufendes Informationsangebot fiir Biir-

ger und Unternehmen
Motivieren & Beraten (MB16)

kommunikativ

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivitdten der Gemeinde sollen leicht zugénglich sein
und alle Birger erreichen. Dasselbe gilt fur Informationen und Hinweise zur Umsetzung eige-
ner Mallnahmen und Foérderungsmdglichkeiten. Dafir ist die Nutzung verschiedener Kanale

der Offentlichkeitsarbeit erforderlich.

Beschreibung

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu Infor-
mationen und Foérderprogrammen wird erwar-
tet, dass sowohl Effizienzpotenziale als auch
die Umristung von Warmeerzeugern vermehrt
genutzt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

Maogliche Kommunikationswege sind die Ta-
geszeitung, Website der Gemeinde, soziale
Medien und Flyer/Plakate. So kann z.B. durch
QR-Codes der Zugang zu den Informationen
der Gemeinde-Website erleichtert werden, auf
welcher der Umsetzungsstand geplanter MaR-
nahmen und Hinweise zum klimabewussten
Handeln und Férderungsmadglichkeiten geteilt
werden. Dartber hinaus sind die Zielgruppen
im Rahmen von Kampagnen, Aktionen und
Veranstaltungen zu informieren, zu motivieren
und zu beteiligen.

Zu teilende Informationen:

¢ Klimaschutzaktivitaten der Gemeinde

e Aufklarung zur Umsetzung von Malinah-
men

e Informationsveranstaltungen

e Information an Burger zu Energie und Kii-
maschutz

e Tipps zum Energiesparen

e Verlinkung zu Verbraucheraufklarung und
Fordermaoglichkeiten

e Mdglichkeiten fur regionales Engagement
aufzeigen

Zielgruppe

e Einwohner

e GHD

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

e Verwaltung

Weitere Akteure

o Offentlichkeitsarbeit

e Marketing und Social Media
Finanzierungsansatz

o Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

o Kurzfristig

Prioritat

e Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

e 2 % Energieeinsparung bei privaten
Haushalten und Gewerbe, Handel &
Dienstleistung
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Information liber dezentrale Versorgungsmoglichkeiten

Motivieren & Beraten (MB17)

kommunikativ

Informationen Uber dezentrale Versorgungsmaglichkeiten und Férderungen kdnnen als Hilfe-
stellung fur Burgerinnen und Birger im Rahmen von Infoveranstaltungen oder Kampagnen
nach aulien getragen werden. Ziel ist es Burgerinnen und Blrger beim Warmeerzeugertausch

zu unterstitzen.

Beschreibung

Durch Informationsveranstaltungen, Vortrage
und begleitende Kampagnen werden Birge-
rinnen und Burger sowie lokale Akteure Uber
Chancen und Vorteile dezentraler Energiever-
sorgungsformen (z. B. Warmepumpen, Solar-
thermie, Biomasse, Nahwarmeldsungen) infor-
miert. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen,
Entscheidungshilfen zu geben und die Akzep-
tanz fur die Umsetzung vor Ort zu erhdhen.
Fir die Umsetzung kdnnen lokale Energie-
agenturen oder Energieberater hinzugezogen
werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Themenauswahl und inhaltliche Aufberei-
tung zu relevanten dezentralen Versor-
gungstechnologien

e Planung und Organisation von Informati-
onsveranstaltungen (z. B. Vortrags-
abende, Burgerdialoge, Praxisbeispiele)

e Entwicklung und Durchfiihrung begleiten-
der Informationskampagnen (Flyer, Bro-
schiren, Online-Beitrage, soziale Medien)

e Einbindung von Fachreferenten, lokalen
Energieberatern und Praxisakteuren zur
Veranschaulichung

e Bereitstellung von Informationsmaterialien
und weiterfuhrenden Beratungsangeboten

e Dokumentation und Auswertung der Ver-
anstaltungen zur kontinuierlichen Verbes-
serung

Zielgruppe

e Einwohner

e GHD

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

¢ Verwaltung

Weitere Akteure

o Offentlichkeitsarbeit

e Marketing und Social Media
Finanzierungsansatz

o Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

o  Kurzfristig

Prioritat

e Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

¢ 5 % Energieeinsparung bei privaten
Haushalten und Gewerbe, Handel &
Dienstleistung
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