Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Krailling

Frohnloh

5

T

Pentenried :



IMPRESSUM

Herausgeber:

Ersteller:

Projekt-
leitung:

Projektteam:

Version:
Stand:

Gefordert
nach:

Nationale
Klimaschutz-
initiative:

Gemeinde Krailling
Rudolf-von-Hirsch-StraBe 1
82152 Krailling

Ansprechpartnerin: Dr. Christine Papst

Bayernwerk Netz GmbH
LilienthalstraBe 7
93049 Regensburg

+49 9412 01 00
info@bayernwerk.de

Institut fur nachhaltige Energieversorgung GmbH
Anton-Kathrein-Strafe 1
83022 Rosenheim

+49 8031 271 680

Steffen Mayer (Bayernwerk Netz GmbH)
Béla van Rinsum (Institut fir nachhaltige Energieversorgung GmbH)

Nils Schild, Odai Alasmar, Antonia Paulus, Adrian Hausner, Christina Spiegel, Sebastian
Stohr, Erik Jacobs, Patricia Pollmann, Lea Schmidtke, Benedikt Schumann, Andreas
van Eyken, Tobias Eckardt, Christina Albrecht, Lukas Matschiner, Zoe Weber

V1.3
Dezember 2025

Kommunalrichtlinie, Forderkennzeichen 67K28232

Erstellung einer kommunale Warmeplanung fur die Gemeinde Krailling
Projekttrager Z-U-G gGmbH

Laufzeit: 01.12.2024 - 31.12.2025

Gefordert durch:

@ Bundesministerium 2 NATIONALE
fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ

und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit
2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen
leisten. Ihre Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutz-
aktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hil-
festellungen und investiven FordermaBnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fir gute
Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klima-
schutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso
wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.


mailto:rathaus@krailling.de
http://www.bayernwerk.de/
http://www.inev.de/
mailto:info@inev.de
http://www.klimaschutz.de/kommunalrichtlinie

Hinweis zur Sprache:
Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des generischen
Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral zu verstehen und

schlieBt alle Geschlechter gleichermalBen ein.



INHALTSVERZEICHNIS

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme........cccccoiiiineeiiecennnn. 14
1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 14
1.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz ........ovvvviiviiiiiiiiiinnnnnnnn. 16
1.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung .........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 17
1.4 Bundesforderungen flir effiziente Gebaude und effiziente Warmenetze............ 18
2 BestandsanalySe ..cceiiineeeeiiiiiiiiinneeeieeeeeennneeeeeecesannnssceccecasnnnnsscccecanns 21
2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur .........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennnn. 21
2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeas 25
2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz .........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii it e 28
2.4 Warmebedarf .....oviuiiiiiii i 36
3 Potenzialanalyse..ccceeeeeeeeeiiiiiiinneeeeeeeeeeernnneeeeeeeesssnnsecececcsnnsnssscccccnnns 41
3.1 KA U = AT 2 N 42
3.2 GebAUAENELZE ... e 51
3.3 Betreibermodelle........ovvuiiiiiiiiiiiiiiiii 52
3.4 EffizienzZpotenziale....c.c.uueeei i e e e e e 70
3.5 Potenziale zur Nutzung von AbWarme ......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiieeeeeaannns 73
3.6 Fazit Potenziale ......coovieiiiniiiiiiiiii i 76
4 Zielsetzung und Szenarienentwicklung .......ccceeiiiiiiiiiinniiiiiiiiiinnesiecennnns 76
4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stiitzjahren und im Zieljahr ...... 77
4.2 A 1<) C74=] g - o N 86
5 UmsSetzZungsstrategie coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeteeeeeeessssssessssssssannns 91
5.1 (o] T =1 ) = PPN 91
5.2 MaBnahmenfahrplan fiir das gesamte Gemeindegebiet ..........cccevvviiinnnnenn... 101
5.3 00T 31 o] {113V S PP 103
5.4 KOMMUNTKALION . .eveiiiiii it ae e 105
5.5 VOIS EUIGUNG ..t eettiiiiteeeeeeeeeeeeeeaaaanaaeneansasesnnnnnnnnnnnnnnnn 109
6 - 4 | 110
=] = = N 111
Glossar 113

Anhang 115

MaBNANMENKATALOG « ot e iiiiit i iii ittt e ittt eeeeeiiaeeeeeeaeannaaaeeeeaaannnnnees 115



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung, eigene Darstellung ................... 15
Abbildung 2: Aufbau und Forderinhalte der Bundesforderung flir effiziente Gebaude (BEG),
€IgeNe DarstellUNg. ..ot e ereeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaas 18

Abbildung 3: Energieversorgung in Krailling: Standorte von Wasserkraft- und
Biomasseanlagen, bestehende Gebaudenetze sowie der Verlauf des Strom- und Gashetzes,

€IgeNe DarstellUNg. . .coo i e eeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaaaaaaaaas 22
Abbildung 4: Standortbezogene Darstellung des identifizierten Industriebetriebs in
Krailling, eigene Darstellung .......cceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiietieeeiiieeeereeeannnneeeeseeennnnnnes 24
Abbildung 5: Uberwiegender Gebaudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung ......... 26
Abbildung 6: Ergebnisdarstellung der Eignungsprufung, eigene Darstellung.................. 27
Abbildung 7: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene
DaArSTEIIUNG .eettttii ettt aaaas 29
Abbildung 8: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren im
Warmebereich, eigene Darstellung ........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeeeieeeeeans 30
Abbildung 9: Warmeverbrauch nach Energietragern, eigene Darstellung ..................... 31
Abbildung 10: Treibhausgasemissionen nach Energietrager, eigene Darstellung............. 32
Abbildung 11: Anteil des erneuerbaren Warmeverbrauchs, eigene Darstellung.............. 33
Abbildung 12: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung..............ccooiiiiit 34
Abbildung 13: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Anteil am
Gesamtstromverbrauch im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellungen..........cccvvvvvinnnnennn.. 35
Abbildung 14: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung ..... 36
Abbildung 15: Warmebedarf nach Hektarraster in Krailling, eigene Darstellung............. 38
Abbildung 16: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Krailling, eigene
DT = L LU T PPt 38
Abbildung 17: Warmeliniendichten in Krailling, eigene Darstellung .............ccoooiiit, 39
Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung .........cceeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnennn. 41
Abbildung 19: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung ..........c..ccovveee.... 43
Abbildung 20: Detailbetrachtung Krailling Zentrum Nord Ausbaustufe | + Il, moglicher
Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene Darstellung ..., 45
Abbildung 21: Detailbetrachtung Gewerbemischgebiet Sud, moglicher Trassenverlauf eines
Warmenetzes, eigene Darstellung. ...ttt 47
Abbildung 22: Detailbetrachtung Rathaus + Siedlung Nord, moglicher Trassenverlauf eines
Warmenetzes, eigene Darstellung........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e eeas 49
Abbildung 23: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen
[11], eigene Darstellung .....uueeeiiiiiiiiiii et eeeirie et eeeeennneeeeeseeennnnnnes 56

Abbildung 24: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarmesonden [12, 13]57
Abbildung 25: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwarmepumpen

25 1 ) PP 57
Abbildung 26: Ertragspotenzial fur Solarthermieanlagen auf Dachflachen, eigene

DT =] L LU 3 ¥ PPt 61
Abbildung 27: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Krailling, eigenen Darstellung ....... 62
Abbildung 28: Biomassepotenzial auf Acker- und Griunflachen in Krailling, eigene

DT =] L LU 3T PPt 65
Abbildung 29: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen, eigene Darstellung.................... 67

Abbildung 30: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung................... 68



Abbildung 31: Windvorranggebiete aus der laufenden Fortschreibung des

Flachennutzungsplans in Krailling, eigene Darstellung........ccovveeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinnnes 69
Abbildung 32: Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene
Y] W= LT 71
Abbildung 33: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis
2045, eigene Darstellung ....ooiiiiiiiiiiii i e reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaas 71
Abbildung 34: Abwasserkanale groBer gleich DN80O in Krailling, eigene Darstellung ....... 74
Abbildung 35: Eignung der Warmeversorgungsgebiete in Krailling im Stutzjahr 2030, eigene
DT =] L LH 3T Pt 81
Abbildung 36: Eignung der Warmeversorgungsgebiete in Krailling im Stlitzjahr 2035, eigene
DT =] L LU T Pt 82
Abbildung 37: Eignung der Warmeversorgungsgebiete in Krailling im Stutzjahr 2040, eigene
DarSTEIIUNG ettt ittt aaaan 83
Abbildung 38: Eignung der Warmeversorgungsgebiete in Krailling im Stutzjahr 2045, eigene
DT =] L LU T PPt 84
Abbildung 39: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045, eigene Darstellung................coeeit 85

Abbildung 40: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [17]. 86
Abbildung 41: Entwicklung des Warmebedarfs nach Sektoren fir die Jahre 2025, 2030,

2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung .....coviiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeaaaaaas 88
Abbildung 42: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern fir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung .......cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiieeeeenns 88
Abbildung 43: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf flr
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung ........ccooiiiiiiiiiiiiinna... 89
Abbildung 44: Entwicklung des Warmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrager fur die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung........ccovvvvviiiiiiiiiinnnnnnnn. 90
Abbildung 45: Ubersicht der Fokusgebiete in Krailling, eigene Darstellung................... 91
Abbildung 46: Darstellung der Uberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet
Rathaus/Stieglitzweg, eigene Darstellung ......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeeeineees 92
Abbildung 47: Anteil fossiler Energietrager und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im
Fokusgebiet Okosiedlung, eigene Darstellung ..........c.eueuininininininiiiiiieinininenenenenenes 93
Abbildung 48: Moglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes im Fokusgebiet
Rathaus/Stieglitzweg, eigene Darstellung .........c.uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaaas 94
Abbildung 49: Anteil fossiler Energietrager und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im
Fokusgebiet Okosiedlung, eigene Darstellung ..........c.euiuininininiiiiiieinerenenenenenenenenes 95
Abbildung 50: Moglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes im Fokusgebiet Okosiedlung,
€18ENE DaArstellUNg ... . ettt ettt ettt ittt eeeeieee e e e e eeeaaanaeaaeas 96
Abbildung 51: Darstellung der Uberwiegenden Baualtersklassen und Gebaudetypen im
Fokusgebiet Gut Pentenried auf Baublockebene, eigene Darstellung ...........cccoevinnnee 98
Abbildung 52: Anteil fossiler Energietrager und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im
Fokusgebiet Gut Pentenried, eigene Darstellung .........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienaiinnnes 99
Abbildung 53: Moglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes im Fokusgebiet Gut Pentenried,
€1ENE DaArStEllUNG ...t ettt ettt ettt ettt eeeeeeeeeeaeaaaaaan 100
Abbildung 54: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung........c.coovviiviiiiiiiiiinnne, 103

Abbildung 55: Akteursbeteiligung am 02.04.2025 im Rathaus Krailling, Foto: Gemeinde . 106
Abbildung 56: Mogliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung.............. 108



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Modulaufbau und Forderinhalte der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze

57 20 T PP 20
Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Krailling [15] ...... 24
Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungsprufung, eigene Darstellung
........................................................................................................... 25
Tabelle 4: Einschatzung zur Eignung flir Warmenetze nach Warmedichte, enthommen aus
dem Leitfaden Warmeplanung des Bundes [5] .....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeennns 37
Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte, entnommen aus
Leitfaden Warmeplanung des Bundes [5] ...vveuurniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirennaas 40
Tabelle 6: Aspekte verschiedener Betreibermodelle bei Gebaude- und Warmenetzen,
€18ENE DarstellUNg ... et ettt et e e e et ee e e rrraaeaaas 52
Tabelle 7: U-Werte der Gebaudehiille des Referenzgebaudes nach GEG 2024, eigene
DT =] L LU T PPt 70
Tabelle 8: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene
DaArSTEIIUNG .evtttt i ittt aaaas 76
Tabelle 9: MaBnahmenliste mit Einteilung in Handlungsfelder, Bereiche und Effekte, eigene
DT =] L LU 3T PPt 101

Tabelle 10: Kommunikationskanale und Darstellungsmoglichkeiten, eigene Darstellung.. 107



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AVEn
BAFA
BAK
BEG
BEG EM
BEG NWG
BEG WG
BEG KFN
BEW
BISKO
BMWK
CO2¢eq
cop
DN

EH

EVU
GEG
GHD
H2

IND
ifeu
iKWK
IwWu
JAZ
KIM
KOMM
KRL
KWK
KWP
Kww
LoD
PDCA
PHH

Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baualtersklasse

Bundesforderung fiir effiziente Gebadude

BEG EinzelmaBnahmen

BEG Nichtwohngebaude

BEG Wohngebaude

BEG Klimafreundlicher Neubau
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
Bilanzierungs-Systematik Kommunal
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
CO,-Aquivalente

Coefficient of Performance

Durchmesser Nennweite

Effizienzhaus
Energieversorgungsunternehmen
Gebaudeenergiegesetz
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
Wasserstoff

Industrie

Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
intelligente KWK-Systeme

Institut Wohnen und Umwelt
Jahresarbeitszahl

Kraillinger Innovationsmeile

Kommunale Einrichtungen
Kommunalrichtlinie

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
Level-of-Detail

Plan-Do-Check-Act (Managementprozess)

Private Haushalte



PV
SWM
THG
U-Wert
WPG
WSchv

1.4.1
1.4.1
1.4.2
1.4.3

2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2

2.2.1
2.2.2
2.3

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.4

3.1

Photovoltaik

Stadtwerke Miinchen
Treibhausgasemissionen
Warmedurchgangskoeffizienz
Warmeplanungsgesetz

Warmeschutzverordnung

Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme........ccccceieveeeeeeecennnn.
Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn..
Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn.
Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn.
Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente Warmenetze............
Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM)

BEG Wohngebaude (BEG WG)

BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

BeStanNdSanalySe ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitteteteeeeeetettetttttetttttttetttttettaasaanns
Datenerhebung und Energieinfrastruktur ........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennns
Leitungsgebundene Energieversorgung

Dezentrale Warmeversorgung

Grofverbraucher

Eignungsprufung und bauliche Struktur ... ...ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaaa,
Bauliche Struktur in Krailling

Ergebnis der Eignungsprifung

Energie- und Treibhausgasbilanz .........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren
Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren
Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern
Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Warmeverbrauch nach Sektoren

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Warmebedarf ... .ovuuiiiiii e
Potenzialanalyse...cciieeeeeiiiiiiiiineeeiiieiiiennneeeeeeeessnnnssscecesssnnnnsssccccnns

L 181 01 £ = =



3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.2
3.3

Detailbetrachtung Zentrum Krailling Nord
Detailbetrachtung Gewerbemischgebiet Sid
Detailbetrachtung: Krailling Rathaus/Stieglitzweg + Siedlung Nord

Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

(€T o 3= (U6 (] 213 4 <N

BetreibermMOdelle. .. ovvune ittt ettt

Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

3.3.1
3.3.2
3.4
3.4.1
3.4.2
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.6

4

4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3

5.1
5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.2
5.3
5.4
5.4.1
5.4.2

Warme

Strom

Effizienzpotenziale. . .coooiiiiiiiii i e

Sanierung

Kraft-Warme-Kopplung

Potenziale zur Nutzung von Abwarme .......ccoviiiiiiiiiiiiiiieiieennnnnnes

Industrie
Abwasser

Rechenzentren

Fazit Potenziale ...ooennneiiiiiiiiiiiii i et e
Zielsetzung und Szenarienentwicklung ........cccoivieiiiiiniiiiiiniiiinnnnn.

Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren und im Zieljahr

Gebietseinteilung uber die Stutzjahre

Gebietseinteilung im Zieljahr

YA =1 8y4=] g = o [0 T

Warmebedarf
Treibhausgasemissionen

Leitungsgebundene Versorgung

Umsetzungsstrategie ..oiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeencnnnns

FOKUSGEDIOtE .ttt iiiii i ettt e et e e e eaeannnaaas

Fokusgebiet 1: Rathaus/Stieglitzweg
Fokusgebiet 2: Die Okosiedlung
Fokusgebiet 3: Gut Pentenried

MaBnahmenfahrplan flur das gesamte Gemeindegebiet ......................
1001 o] L33V~

1070010 810103116 U [o] o 1

Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Strategien fur eine transparente und blirgernahe Kommunikation



5.5 VErStEtIGUNG . .eeeeeieiiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneesnennsssssnsnnnsnnnnnnnnes 109

6 - .4 L e 110
=] = = e 111
Glossar 113
Anhang 115

MaBNANMENKATALOG « et ettt teiiii et eeeiiieeeeeeeeennneeeeeseeeennnnneeeesesennnnnnes 115



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling
Abschlussbericht

Krailling
A A

Vorwort des Biirgermeisters

Liebe Kraillinger Burgerinnen und Burger,

mit der kommunalen Warmeplanung geht Krailling einen wichtigen Schritt in Richtung Zu-
kunft. Unser Ziel ist es, die Kraillinger Burgerinnen und Burger dabei zu unterstitzen, ihre
Warmeversorgung moglichst klimaneutral, zuverlassig und bezahlbar zu gestalten. Damit
schaffen wir Planungssicherheit - sowohl fir unsere Gemeinde als auch fir jede und jeden
Einzelnen.

Unsere Warmeplanung zeigt auf, wo Warmenetze sinnvoll entstehen kdnnen, welche erneu-
erbaren Energien genutzt und wie Gebaude energieeffizienter werden. Besonders in den
Bereichen rund um Rathaus, Schule und Stieglitzweg sowie in der Okosiedlung ergeben sich
bereits konkrete Chancen fiir den Ausbau nachhaltiger Netze.

Doch die Warmeplanung ist mehr als ein technisches Konzept. Sie ist ein steuerndes Instru-
ment der kommunalen Entwicklung: Sie betrifft Stadt- und Raumplanung, Klimaschutzstra-
tegien und Infrastrukturentscheidungen. Sie dient als Orientierung fir Investoren, Blrgerin-
nen und Burger und Unternehmen, welche Energieversorgung vor Ort kinftig gesichert und
gefordert wird. Dabei ist zu beachten, dass hier genannte gesetzliche Regelungen den Stand
Dezember 2025 abbilden. Eventuelle Ergidnzungen oder Anderungen miissen entsprechend
beachtet werden.

Nicht zuletzt ist sie auch Anstol fiir einen politischen Prozess und lebt von der Zusammen-
arbeit vieler Akteure - von Verwaltung und Politik tiber Fachleute und Unternehmen bis hin
zu lhnen, den Burgerinnen und Birgern. Nur gemeinsam konnen wir Energie einsparen, Kos-
ten senken und einen wirksamen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Mein Dank gilt allen, die sich mit Wissen, Ideen und Engagement einbringen. Nutzen wir
diese Chance, Krailling nachhaltig und zukunftsfahig zu gestalten.

lhr

Rudolph Haux
Erster Burgermeister
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Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling

Abschlussbericht

Uber die Gemeinde

Die Gemeinde Krailling liegt in Oberbayern
im Landkreis Starnberg. Das Gemeindege-
biet umfasst vier Gemeindeteile und zahlt
insgesamt rund 7.800 Einwohner auf einer
Flache von 16 km2. Krailling grenzt unmit-
telbar an den Forstenrieder Park sowie
dem Kreuzlinger Forst und ist damit natur-
nah gepragt, zugleich aber Teil des wirt-
schaftlich starken Munchner Umlands.
Durch die Nahe zur Landeshauptstadt Miin-
chen besteht eine gute Verkehrsanbindung
uber die StaatsstraBe 2063 sowie die un-
mittelbare Nahe zur S-Bahn-Linie S6.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderun-
gen in der Warmeversorgung hat sich die
Gemeinde Krailling 2024 entschieden, eine
kommunale Warmeplanung zu erstellen.
Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentrales Instrument zur Umsetzung der
Warmewende und leistet einen entschei-
denden Beitrag zum Klimaschutz. Ziel der
Warmeplanung ist es, die Warmeversor-
gung in Krailling langfristig klimaneutral zu
gestalten. Durch die systematische Ana-
lyse des aktuellen Warmebedarfs, die

Identifikation von Potenzialen zur Nutzung
erneuerbarer Warmequellen sowie die
Ausarbeitung einer Umsetzungsstrategie
wird eine umfassende Planung geschaffen,
um die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045
zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen
Warmeplanung basiert auf dem dringen-
den Handlungsbedarf im Klimaschutz. Der
Warmesektor ist einer der groBten Verur-
sacher von Treibhausgasemissionen in
Deutschland und die Umstellung auf er-
neuerbare Energien spielt eine wesentli-
che Rolle bei der Erreichung der nationa-
len Klimaziele. Krailling sieht die Warme-
wende als eine zentrale Aufgabe an, um
den okologischen FuBabdruck zu reduzie-
ren, gleichzeitig die lokale Wirtschaft zu
starken und eine nachhaltige Energiever-
sorgung fur kunftige Generationen sicher-
zustellen.

Bisherige Planungen bezlglich energeti-
scher Belange beinhalten etwa eine Mach-
barkeitsbewertung flir eine nachhaltige
energetische Quartierslosung nahe der
RingstraBe in Krailling. Aus dieser Bewer-
tung ist jedoch keine konkrete MaBnahme
umgesetzt worden.
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1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am
1. Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfuh-
rung einer Warmeplanung. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern mussen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieBen,
wahrend fur Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30.
Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversor-
gung bis spatestens 2045 treibhausgas-
neutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ubertragen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des kommunalen Warmeplans in
Krailling bestand keine landesrechtliche
Regelung zur Warmeplanung. Die Verord-
nung zur Ausflhrung energiewirtschaftli-
cher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar

2025 in Kraft getreten. Der bayrische Ge-
setzgeber greift im Wesentlichen die Vor-
gaben des Bundesgesetzes auf und regelt
die Handlungsspielraume der Lander pa-
rallel dazu. Die Gemeinde Krailling hat so-
mit alle gesetzlichen Vorgaben erfullt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und
Inhalte der kommunalen Warmeplanung
vorgestellt sowie der Zusammenhang mit
der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) erlautert. Er-
ganzend werden aktuelle Informationen zu
relevanten Forderprogrammen aufgefiihrt.
Da sich Gesetze und Forderkonditionen an-
dern konnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien
zu prufen, um die Planung und Umsetzung
effektiv und rechtssicher gestalten zu kon-
nen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Gemeinde Krailling hat im Oktober
2023 einen Antrag auf Forderung im Rah-
men der Richtlinie zur Bundesforderung
kommunaler Klimaschutz (Kommunalricht-
linie) gestellt. Mit der Kommunalrichtlinie,
die seit dem Jahr 2008 besteht, unter-
stutzt das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie Kommunen und kom-
munale Akteure dabei, ihre Emissionen
nachhaltig zu senken. Die Kommunalricht-
linie hat vor Inkrafttreten des WPG auch
Warmeplane bezuschusst. Diese Forderung
lief mit dem Inkrafttreten des Warmepla-
nungsgesetzes aus. Die Forderinhalte der
Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentli-
chen die Inhalte des Warmeplanungsgeset-
zes wider.

Dank der frihzeitigen Antragstellung pro-
fitiert die Gemeinde Krailling von einer

Forderquote von 90 % und konnte im
Herbst 2024 mit der Ausschreibung zur
kommunalen Warmeplanung starten.

Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf
der kommunalen Warmeplanung. Zunachst
beschlieft die Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle die Durchfiihrung. Die-
ser Beschluss wurde am 22.10.2024 vom
Gemeinderat gefasst.

Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse
mit der Eignungsprifung, um den aktuel-
len Zustand zu bewerten. Aufbauend da-
rauf wird eine Potenzialanalyse durchge-
fuhrt, um mogliche Chancen und Ressour-
cen fur die zukunftige Warmeversorgung
zu identifizieren.
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Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario
entwickelt, das die angestrebte Warme-
versorgung beschreibt. Das Gemeindege-
biet von Krailling wird anschlieBend in vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete
unterteilt, und die geplanten Versorgungs-
arten fur das Zieljahr werden festgelegt.
Fur die Gebietseinteilung stehen folgende
Kategorien zur Verfiigung:

=  Gebiete fur dezentrale Warmever-
sorgung

=  Warmenetzgebiete: Warmenetz-
verdichtungsgebiet, Warmenetz-
ausbaugebiete, = Warmenetzneu-
baugebiet

=  Wasserstoffnetzgebiete

= Priifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MaBnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen. Ak-
teursbeteiligungen dienen dazu, uber das
Projekt zu informieren, Bedenken aufzu-
nehmen. Durch das Einbeziehen wichtiger
Akteure konnen weitere Anregungen in die
Planung einbezogen werden, um einen
moglichst breiten Konsens zu schaffen.

AuBerdem werden ein Controllingkonzept
und eine Verstetigungsstrategie erarbei-
tet, um die kontinuierliche Umsetzung und
Uberwachung der MaBnahmen und nétigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.
Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aufen
uber bevorstehende MaBnahmen des War-
meplans sicherstellen.

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wdrmeplanung, eigene Darstellung
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Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) regelt
zudem die Dekarbonisierung bestehender
Warmenetze. Vorgesehen ist, dass der An-
teil erneuerbarer Energien in diesen Net-
zen stufenweise erhoht wird (Fristverlan-
gerungen sind moglich):

= ab dem 1. Januar 2030 mindestens
30 %

= ab dem 1. Januar 2040 mindestens
80 %

Flr neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 %

erneuerbarer Energien in der Nettowarme-
erzeugung (830 WPG). Zusatzlich zur Nut-
zung erneuerbarer Energien konnen War-
menetze auch durch unvermeidbare Ab-
warme oder eine Kombination dieser Quel-
len betrieben werden.

Bis 2045 mussen alle Warmenetze vollstan-
dig klimaneutral sein (831 WPG). Zur Errei-
chung dieser Ziele sind Warmenetzbetrei-
ber gemal §32 WPG verpflichtet, Dekarbo-
nisierungs- bzw. Transformationsplane zu
erstellen.

1.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz und das Gebau-
deenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fur den Umbau der deutschen Ener-
gieversorgung hin zu Nachhaltigkeit und
Klimaneutralitat.

Ab dem 1. Januar 2024 missen grundsatz-
lich alle neu eingebauten Heizungen - un-
abhangig davon, ob es sich um Neubauten
oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nicht-
wohngebaude handelt, mindestens 65 %
erneuerbare Energien nutzen. Eigentlimer
haben die Moglichkeit, diesen Anteil auf
zwei Arten nachzuweisen: entweder durch
eine individuelle Losung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen
Optionen.

Das WPG dient dabei als wichtige Orientie-
rung fur Kommunen, Burger sowie Unter-
nehmen, um die lokale Warmeversorgung
strategisch zu planen und nachhaltig zu
gestalten. Gemeinsam schaffen diese Ge-
setze den rechtlichen Rahmen fur eine kli-
mafreundliche Warmeversorgung und for-
dern den Ubergang zu klimaneutralen
Energiequellen.

Zu den Erfullungsoptionen gehoren:

= Anschluss an ein Warmenetz

= elektrische Warmepumpe

= Stromdirektheizung

= Heizung auf Basis von Solarthermie

= Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder grinem oder blauem Wasser-
stoff

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-
heizung eingebaut werden, die spater auf
100 % Wasserstoff umgerustet werden
kann. Zudem gibt es mehrere Ausnahmen,
wie etwa eine Ubergangsfrist bis zum An-
schluss an ein Warmenetz.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll
Burger sowie Unternehmen uber die beste-
henden und zukiinftigen Optionen zur lo-
kalen Warmeversorgung informieren und
das Gemeindegebiet in Versorgungsge-
biete einteilen. Zudem soll sie als
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Orientierungshilfe dienen, um Eigentlimer
bei der Auswahl einer geeigneten Hei-
zungsanlage zu unterstiitzen. Bestehende
Heizungen durfen weiterhin betrieben
werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung
ausfallen, darf sie repariert werden. Bei
irreparablen Heizungsdefekten (Heizungs-
havarien) oder bei konstant temperierten
Kesseln, die alter als 30 Jahre sind, gelten
pragmatische  Ubergangslésungen und
mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf
eine fossil betriebene Heizung - auch nach
dem 1. Januar 2024 - bis zum Ablauf der
Fristen fur die kommunale Warmeplanung
eingebaut werden.

Dabei ist zu beachten, dass diese ab 2029
einen steigenden Anteil an erneuerbaren
Energien aufweisen muss (§71i GEG):

= ab 2029 mindestens 15 %
= ab 2035 mindestens 30 %
= ab 2040 mindestens 60 %
= ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale
Warmeplanung (2026 bzw. 2028) konnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 % erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder Wasser-
stoff, betrieben werden. Der endgultige
Stichtag fur die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe in Heizungen ist der 31. Dezember
2044 (Stand Dezember 2025). In Hartefal-
len konnen Eigentumer von der Pflicht zur
Nutzung erneuerbarer Energien befreit
werden.

1.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche AuBenwirkung hat (§ 23 WPG), kann
die Gemeinde auf dessen Basis Gebiete flr
den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffnetzen festlegen. Solche
Beschliisse ziehen rechtliche Konsequen-
zen nach sich und sind im WPG geregelt.
Verbindliche Festlegungen entstehen nur
durch zusatzliche, optionale Beschlusse
der Gemeinde, wenn Gebiete fiir den Neu-
oder Ausbau von Warmenetzen oder

Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (8§
26 WPG). In diesen Gebieten greifen die
entsprechenden Vorschriften des GEG zum
Heizungstausch und zu Ubergangslosungen
(8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG)
einen Monat nach dem Beschluss der Ge-
meinde. Diese Festlegung verpflichtet je-
doch nicht zur tatsachlichen Nutzung der
ausgewiesenen Versorgungsart oder zum
Bau entsprechender Warmeinfrastruktu-
ren.

17



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling

Abschlussbericht

1.4 Bundesforderungen fiir effiziente Gebaude und effiziente Warmenetze

1.4.1

Die Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) ist eine staatliche Forderung
in Deutschland zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Gebauden.

Sie bundelt verschiedene Forderpro-
gramme, und richtet sich sowohl an pri-
vate als auch an gewerbliche Immobilien-
besitzer sowie an offentliche Einrichtun-
gen. Neben den baulichen MaBnahmen
wird in allen Programmen auch die

Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Energieberatung (Fachplanung und Baube-
gleitung) mitgefordert.

In Abbildung 2 werden die drei Hauptbe-
reiche der BEG fur Sanierung unterteilt in
EinzelmaBnahmen und systemische MaB-
nahmen, vorgestellt (Stand Oktober 2025).
Zudem gibt es Forderprogramme bzw.
zinsvergunstigte KfW-Kredite fur Neubau-
ten.

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude

(BEG)

EinzelmaBnahmen

BEG EM BEG NWG

Systematische MaBRnahmen

(Nichtwohngebaude)

SanierungsmafBnahmen
fir Wohn- und Nicht-
wohngebaude

Sanierungen auf
Effizienzgebaudeniveau

Zusatzliche Forderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fur

alle MaBnahmen

BEG WG BEG KFN

(Wohngebaude) gebiude)
Sanierung auf
Effizienzhausniveau

Klimafreundlicher
Neubau

Fachplanung und Bau-
begleitung in
investiven Kosten

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG), eigene Darstellung
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1.4.1 BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM) deckt
einzelne Modernisierungen in Bestandsge-
bauden ab, z. B. Heizungsoptimierung,
Dammung und Installation erneuerbarer
Energien, wobei die Forderung als Zu-
schuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss
erfolgt.

EinzelmalBnahmen konnen neben Warme-
erzeugungsanlagen auch die Errichtung
und den Anschluss an Gebaudenetze oder
Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz
dient dabei der Warmeversorgung von bis
zu 16 Gebauden und maximal 100 Wohn-
einheiten.

Forderfahig sind das Netz selbst, alle zu-
gehorigen Komponenten sowie notwendige
UmfeldmaBnahmen, wobei die Forder-
quote vom Anteil erneuerbarer Energien
im Warmenetz abhangt. So betragt die
Forderung fur den Aufbau eines Gebaude-
netzes 30 %, wenn mindestens 65 % der

1.4.2 BEG Wohngebaude (BEG WG)

Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert
energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngebauden einschlieBlich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.

Warme aus erneuerbaren Energien stam-
men. Der Anschluss an ein solches Netz
wird ebenfalls mit 30 % gefordert, sofern
nur die Grundforderung nach BEG fur den
Gebaudeeigentiimer gilt und es sich um
Nichtwohngebaude oder unbewohnte
Wohneinheiten handelt. Der Fordersatz
steigt auf 50 %, wenn der Eigentimer das
Gebaude selbst bewohnt und zusatzlich ei-
nen sogenannten Klimageschwindigkeits-
bonus erhalt. Bei einem Netzausbau von
mindestens 65 % erneuerbarer Energien
und einem Haushaltsjahreseinkommen un-
ter 40.000 Euro ist eine Forderung von 70 %
moglich. Die Hochstfordersatze flr Wohn-
gebaude liegen bei 30.000 Euro fur die
erste Wohneinheit, 15.000 Euro fur die
zweite bis sechste Einheit und 7.000 Euro
fur jede weitere. Dieselben Fordersatze
gelten auch fir dezentrale Warmeerzeu-
ger und den Anschluss an Warmenetze.

Die Forderungen bestehen aus Zuschissen
oder Krediten und richten sich nach dem
Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus
55, Effizienzhaus 40).

1.4.3 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) un-
terstutzt vergleichbare MaBnahmen in
Nichtwohngebauden  wie Gewerbe-,

Industrie- und Blrogebauden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schiisse oder Kredite.

1.4.4 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesforderung fur effiziente War-
menetze unterstutzt den Aufbau und die
Modernisierung von Warmenetzen, die
uberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen.

Die Forderung erfolgt als Zuschuss oder
Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet
sich an Kommunen, Unternehmen und
Energieversorger. Forderfahig sind neben
der Errichtung neuer Warmenetze auch die
Erweiterung und Dekarbonisierung
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bestehender Netze sowie die Integration
von Speichertechnologien. Ein zentrales
Forderkriterium ist der Anteil erneuerba-
rer Energien oder Abwarme an der Warme-
erzeugung im Netz, der mindestens 75 %
betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufge-
baut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier
Hauptmodule, um eine ganzheitliche Un-
terstiitzung von der Planung bis zur Umset-

zung zu gewabhrleisten.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

\EVS
Warmenetze

Bestehende
Warmenetze

Machbarkeitsstudie
und Planungsleis-
tung (HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

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

Forderquote: 50 %

Modul 2
Systemische

Investition
systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmaBnahme

Forderung einzel-
ner Investitions-
maBnahmen  wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.
Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie
Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,
Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:
1 ct pro kWhy,
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in Krailling darzustel-
len. Dafuir werden folgende Geodaten ver-
arbeitet:
= Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025
- Level-of-Detail Stufe 2) [1]
= Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025)
[2]

= Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten wurden Uber das Bayerische
Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbil-
dungen wurden auf Grundlage der Open
Street Map erstellt [4]. Weitere Informati-
onen Uber den aktuellen Energiever-
brauch, die Art der Heizsysteme, die Ener-
giequellen sowie Infrastrukturdaten und
Versorgungsleitungen wurden direkt erho-
ben.

Das Institut fur nachhaltige Energieversor-
gung hat auf Basis der Systematik des Kli-
maschutz-Planers passgenaue Datenerhe-
bungsbogen entwickelt. Durch die Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Akteuren
wurden die erforderlichen Daten erfasst.
Die Bilanzierung der Treibhausgasemissio-
nen in Krailling wurde fur das Kalenderjahr
2022 vorgenommen. Der zeitliche Versatz
zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist
durch die Verfiigbarkeit von Daten begriin-
det. Die ausgewiesenen Potenziale spie-
geln den aktuellen Stand wider und konnen
teilweise bereits nicht mehr verfligbar
sein. Fur die Bilanzerstellung wurden ins-
besondere folgende Datenquellen ange-
sprochen:
= Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

= Gashetzbetreiber:
Stadtwerke Miinchen GmbH

= Warmenetzbetreiber:
Gemeinde Krailling,
BayWa Energie- und Dienstleis-
tungs GmbH,
Okosiedlung,
Waldsanatorium

» Kehrdaten:
Landesamt fiir Statistik Bayern

= Daten zu kommunalen Liegen-
schaften und Abwasser:
Gemeinde Krailling
Wiirmtal Zweckverband

= Verbrauchs- und Abwarmedaten
von GroBverbrauchern und
Industrie, unter anderem:
EOS GmbH,
Schweyer Feinmechanik GmbH,
Radotec GmbH

= FEignungspriifung fiir die kommu-
nale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen
Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Gemeinde Krailling behan-
delt. Zunachst wird der Warmedarf und
die Energiestruktur analysiert und GroB-
verbraucher raumlich verortet. Die Eig-
nungsprufung als grobe Einschatzung zu
leitungsgebunden versorgten Gebieten ist
das erste Ergebnis im Prozess der Warme-
planung. Anschliefend wird der Ist-Zu-
stand mithilfe einer Energie- und Treib-
hausgasbilanz dargestellt. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler
Schritt in der kommunalen Warmeplanung,
da sie eine detaillierte Bestandsanalyse
ermoglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fiir die
Entwicklung effektiver MaBnahmen zur Re-
duktion von Emissionen.
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2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Ener-
gieversorgung in der Gemeinde. Darge-
stellt sind die Standorte der erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung durch Was-
serkraft und Biomasse. Daruber hinaus ist
der Verlauf des Mittelspannungsnetzes fur
den Transport elektrischer Energie ersicht-
lich. Die Hochspannungs-Freileitungen
verbinden die Gemeinde Krailling mit dem
Ubergeordneten Stromnetz und spielen
eine wichtige Rolle in der Uberregionalen
Energieversorgung.

Ebenso ist das Erdgasnetz, das den
Hauptort und den ostlichen Teil von Pen-
tenried versorgt, dargestellt.

Tanklager
Keailling

Im Gewerbegebiet Kraillinger Innovations-
meile (KIM) betreibt die BayWa Energie-
und Dienstleistung GmbH ein Warmenetz.
Des Weiteren sind die bestehenden Gebau-
denetze des Waldsanatoriums, der Oko-
siedlung und der Gemeinde Krailling beim
Rathaus zu sehen. Die Warme dafur wird
dabei durch Biomasseanlagen und im Falle
der Okosiedlung iiber einen zentralen Erd-
gaskessel bereitgestellt.

Gebaudenetze grenzen sich durch die An-
zahl an angeschlossenen Gebauden von
Warmenetzen ab. Gebaudenetze werden
in Kapitel 5.2 ausfuhrlich beschrieben.

| Nahwarmeinsel Gemeinde Krailling |

| Nahwirmeinsel Okosiedlung |

Energieinfrastruktur

Nahwérmenetz BayWa

@ Wasserkraft

: Biomasse
— Stromnetz M5
Stromnetz HS iberregional
[T Bestehendes Warme-
oder Gebdudenetzgebiet
Gasnetzgebiet

Abbildung 3: Energieversorgung in Krailling: Standorte von Wasserkraft- und Biomasseanlagen, bestehende Ge-
bdudenetze sowie der Verlauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung
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Die Erdgasversorgung spielt eine wichtige
Rolle in der Warmebereitstellung der Ge-
meinde Krailling. Die Bestandsanalyse der
Gasinfrastruktur beinhaltet eine detail-
lierte Erfassung der vorhandenen Gaslei-
tungen, ihre Verteilung sowie die An-
schlussdichte in den verschiedenen Orts-
teilen. Insgesamt hat das von den Stadt-
werken Minchen betriebene Erdgasnetz
eine Lange von uber 23 Kilometern. Ener-
gie Sudbayern liefert das Erdgas an die
Stadtwerke.

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht
nur dabei, den aktuellen Versorgungsgrad
zu bestimmen, sondern gibt auch Auf-
schluss uber die Flexibilitat und Anpas-
sungsfahigkeit des bestehenden Netzes im
Hinblick auf zuklinftige Transformations-
prozesse. Dies umfasst etwa die Moglich-
keit, Teile des Netzes auf die Nutzung von
grinem Wasserstoff umzuristen. Eine sol-
che Bewertung der bestehenden Gasinfra-
struktur bildet somit eine wichtige Grund-
lage fur die Planung einer langfristigen De-
karbonisierungsstrategie und die Optimie-
rung der kommunalen Warmeversorgung.
Auf die Potenziale zur Umnutzung des Erd-
gasnetzes zu einem Wasserstoffnetz wird
in dem entsprechenden Kapitel der Poten-
zialanalyse eingegangen.

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fur die Energieinfrastruktur und
den Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Krailling und spielt eine entscheidende
Rolle in der Warmewende, insbesondere
bei der Umstellung auf strombasierte
Heiztechnologien wie Warmepumpen. Die
Bestandsanalyse der Strominfrastruktur
umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen.

Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wird besonders auf die Belastbarkeit
der Netze geachtet, um potenzielle Eng-
passe zu identifizieren, die durch einen er-
hohten Einsatz von Warmepumpen oder
anderen elektrischen Heizsystemen ent-
stehen konnten. Ublicherweise erfolgt bei
zusatzlichem Strombedarf, etwa durch
Warmepumpen, ein Netzausbau zur Erwei-
terung der Kapazitaten, um Uberlastungen
zu verhindern. Dieser wird von dem Netz-
betreiber Bayernwerk Netze GmbH durch-
gefuhrt.
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2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden
uber das Landesamt fiir Statistik Bayern
erhoben.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die An-
zahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen
dezentralen Heizkessel.  Erdgaskessel
uberwiegen mit einer Anzahl von 1.109

Kesseln, gefolgt von 602 Olheizungen. Hei-
zungen, die mit fester Biomasse betrieben
werden, spielen mit einer gesamten An-
zahl von 82 eine untergeordnete Rolle.
Warmepumpen werden in den Daten des
Landesamtes fur Statistik nicht flachende-
ckend erfasst.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Krailling [15]

Kesselyp —nzahl | Kesselyp

Erdgas 1.109
o]l 602
Pellets 57
Scheitholz 23

2.1.3 GroBverbraucher

Abbildung 4 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der GroBRverbraucher in Krail-
ling. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden
mehrere GroBverbraucher mithilfe eines
individuellen Datenerhebungsbogens des
potenziellen

Verbrauchs sowie der

EOS GmbH Electro
Optical Systems

Flussiggas

Sonstige Biomasse 2
Kohle

Hackschnitzel 0

Abwarmenutzung angefragt. Die Firma EOS
GmbH Electro Optical Systems GmbH
(EOS) wurde in der Bestandsanalyse als
einziger relevanter GroBverbraucher iden-
tifiziert, der dem Sektor Industrie zuge-
ordnet werden kann.

@ GroBverbraucher

Abbildung 4: Standortbezogene Darstellung des identifizierten Industriebetriebs in Krailling, eigene Darstel-
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2.2 Eignungspriifung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung ist die Eignungsprufung,
die Teilgebiete identifiziert, die sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die
Versorgung durch ein Warmenetz oder ein
Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG).

Kriterien fur die Einteilung sind dabei in
erster Linie das Vorhandensein eines War-
menetzes oder Gasnetzes, die lokale Sied-
lungs- und Abnehmerstruktur sowie die
Verfugbarkeit erneuerbarer Energiequel-
len oder Abwarme. Daruber hinaus ist der
Warmebedarf ein Indikator fir die Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes. Fur die
Berechnung des Warmebedarfs werden die
Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur

Erstellung des Warmekatasters wird in Ka-
pitel 2.4 Warmebedarf detailliert erlau-
tert. Zum Ende der Bestandsanalyse wird
der berechnete Wert mit dem tatsachli-
chen Verbrauchswert korrigiert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemal des Leitfadens War-
meplanung [5], die in die Eignungsprufung
einflieBen. Ziel dieser Prifung ist es, be-
reits zu Beginn des Planungsprozesses Ge-
biete zu identifizieren, die potenziell
nicht fur die Versorgung durch ein Warme-
oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In die-
sen Gebieten liegt der Fokus auf dezentra-
len Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Siedlungsstruktur

Industriebetriebe und
Ankerkunden mune

Bestehende Warmever-
sorgungsinfrastruktur

Warmebedarf

3D-Gebaudemodelle LoD2

OpenStreetMap, Kom-

Plane von Erdgasnetzen,
Warmenetzen, bestehen-
den Erzeugungsanlagen

Warmebedarf (aggregiert
und im Hektarraster)

Unterteilung des kommunalen
Gebiets in Teilgebiete, Identifi-
kation von Wohn- und Gewerbe-
gebieten

Prifung von moglichen groBeren
gewerblichen Abnehmern oder
Abwarmepotenzialen

Identifikation von Gebieten ohne
bestehender Gas- und
Warmeinfrastruktur

Prifung des Warmebedarfs zum
Ausschluss von Warmenetzen mit
fehlender Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Krailling

Zunachst wurden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen sowie die Gebaudetypen
analysiert. Grundlage hierfur bildeten
Geodaten, auf deren Basis sowohl Nut-
zungsarten als auch Gebaudetypen identi-
fiziert wurden. Fur die georeferenzierte
Darstellung wurden neben Informationen
zur tatsachlichen Nutzung auch Gebau-
degeometriemodelle (LoD2-Daten) heran-
gezogen. Diese sind jeweils mit einer Ge-
baudefunktion verknupft, wodurch eine
Unterscheidung zwischen Wohn- und
Nichtwohngebauden maoglich ist.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Klassifizie-
rung der Wohngebaude nach den IWU-Ge-
baudetypen, einer vom Institut Wohnen
und Umwelt entwickelten Typologie fir
Wohngebaude in Deutschland [6]. Dafur
wird in folgende Typen unterteilt:

» Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1
bis 2 Wohnungen, meist 2-geschos-

sig

= Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-
gen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

= Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnun-
gen

= GroBe Mehrfamilienhaduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 5 zeigt die vorherrschenden Ge-
baudetypen auf Baublockebene im Ge-
meindegebiet Krailling. Nichtwohnge-
baude konzentrieren sich vor allem an den
Ortsrandern sowie in der Kraillinger Inno-
vationsmeile, das durch kleine und mittel-
standische Unternehmen aus den Berei-
chen Lasertechnologie, IT, Gesundheits-
wesen und Handwerk gepragt ist.

Die Siedlungsstruktur Kraillings besteht zu
rund 38 % aus Einfamilienhausern und zu
37 % aus Reihenhausern, wahrend Mehrfa-
milienhauser nur vereinzelt auftreten.

Uberwiegende Gebdudetypen

Einfamilienhaus
B GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 5: Uberwiegender Gebéiudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Ergebnis der Eignungsprufung

Die Eignungsprufung zeigt, dass im
Hauptort, wie auch in den Ortsteilen
Frohnloh und Pentenried Warmebedarfs-
schwerpunkte bzw. ein Gasnetz vorhanden
sind. Diese Bereiche weisen grundsatzlich
eine geeignete Struktur fur den wirtschaft-
lichen Betrieb auf, sodass der Betrieb von
Warmenetzen in diesen Gebieten erstmal
moglich erscheint. Diese Eignung wurde im
weiteren Verlauf des Projektes gepriift.

Durch die Entfernung zum geplanten Was-
serstoffkernnetz, hat Wasserstoff als Er-
satzenergietrager im Gasnetz kein Poten-
zial in der Gemeinde Krailling.

Tanklager
Krailling

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline- und Speichernetzwerk,
das den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff als nachhaltigem Energietra-
ger zwischen Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern sicherstellt.

Das Ergebnis der Eignungsprufung ist Abbil-
dung 6 zu entnehmen. Gebaude, die eine
groBe Entfernung zu den potenziell geeig-
neten Gebieten aufweisen, sind fir die de-
zentrale Versorgung vorgesehen (blau
markiert). Potenziell geeignete Gebiete
sind in grin hervorgehoben, hier ist eine
nahere Betrachtung im weiteren Verlauf
der Warmeplanung erforderlich.

Zonierung nach Eignung

[ Bestehendes Wirmenetzgebiet
Potenziell nicht geeignet

Potenziell geeignet

Abbildung 6: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung
zeigt den aktuellen Energie- und Warme-
verbrauch und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen in der Gemeinde
auf. Mit der Bilanz lassen sich die grofiten
Emissionsquellen und Potenziale fur Ein-
sparungen identifizieren und Fortschritte
durch umgesetzte MaBnahmen in folgen-
den Jahren nachvollziehen. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz fiir die Gemeinde
Krailling wurde fur das Jahr 2022 nach der
Bilanzierungs-Systematik Kommunal
(BISKO) erstellt [7].

Der Klimaschutz-Planer des Klima-Biind-
nisses fasst die BISKO-Methodik in einer
webbasierten Software zusammen. Ziel
dieser Methodik ist es, alle Endenergiever-
brauche nach dem Territorialprinzip, die
auf dem Gemeindegebiet anfallen, nach
den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

= Kommunale Einrichtungen
= Private Haushalte

= Gewerbe, Handel und Dienstleis-

tungen
= |ndustrie
= Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhoht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz.
Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen beinhaltet alle Verbrauche gro-
Rerer oder kleinerer Gewerbebetriebe wie
Buros oder Einzelhandel.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft wer-
den nach BISKO nicht bilanziert. Durch die
Verrechnung der Endenergieverbrauche
mit den entsprechenden Emissionsfakto-
ren der Energietrager werden die

Treibhausgasemissionen (THG) pro Jahr in
Tonnen CO,-Aquivalenten (tCOeq) ausge-
wiesen. Dabei werden auch die Vorketten
der Energietrager berucksichtigt.

Abhangig von der Datenquelle wird im Kli-
maschutz-Planer eine Datengite zugewie-
sen. Primardaten aus Direkterhebungen
weisen eine hohe Datenqualitat auf. Se-
kundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datengiite, darunter fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen wie dem
Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-
sion Modell). Das TREMOD des Instituts fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu) ist die Grundlage der Endenergiever-
brauche und Emissionen des StraBen- und
Schienenverkehrs, mit dem diese kommu-
nenspezifisch abgebildet werden [8].

Die Datengute der jeweiligen Eingabe-
werte ist im Klimaschutz-Planer gewich-
tet. Die Datengiite und somit die Aussage-
kraft der Energie- und Treibhausgasbilanz-
wird durch eine direkte Erhebung der Da-
ten verstarkt. Die Daten der kommunalen
Liegenschaften, des Landesamtes fur Sta-
tistik, der Warmenetze und der Strom- und
Erdgasverbrauch konnten direkt erhoben
werden. Zusammengefasst enthalt die
Energie- und Treibhausgasbilanz der Ge-
meinde Krailling somit eine hohe Daten-
gite.
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde
Krailling im Jahr 2022 betragt insgesamt
148.077 MWh/a. Dies umfasst gemal
BISKO-Systematik alle Endenergieverbrau-
che im kommunalen Gebiet, also Warme,
Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrs-
sektor.

Abbildung 7 veranschaulicht die Verteilung
des Endenergieverbrauchs auf die ver-
schiedenen Anwendungsbereiche.  Mit
58,4 % entfallt der groBte Anteil des End-
energieverbrauchs auf die Warme wahrend
Verkehr 25,2 % und Strom 16,4 % ausma-
chen.

160.000 -
140.000 -
120.000 4
25,2 %
100.000 -+ Verkehr

80.000 A

MWh/a

60.000 A

40.000 A

20.000 A

Zusatzlich ist die Aufteilung des Energie-
verbrauchs nach Sektoren dargestellt. Den
groBten Anteil machen die privaten Haus-
halte mit 45,9 % aus. Darauf folgen der
Verkehrssektor mit 25,2 %, Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen (GHD) mit 12,8 %
sowie die Industrie mit 3,4 %. Kommunale
Einrichtungen tragen mit lediglich 1,3 %
nur in geringem Male zum gesamten End-
energieverbrauch bei, was fur eine Ge-
meinde wie Krailling typisch ist.

160.000 1 1.3 % Kommunale Einrichtungen

3,4 % Industrie

140.000 -

120.000 -

o 100.000 -
< 25,2 % keh
% 80.000 - 5,2 % Verkehr

60.000 -
40.000 - 45,9 % Private

Haushalte
20.000 -
0 -

Abbildung 7: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Gemeinde Krailling betragen im Jahr 2022
44.960 tCO2eq. Abbildung 8 veranschau-
licht die Verteilung der Treibhausgasemis-
sionen auf die einzelnen Anwendungsbe-
reiche. Der groBte Anteil entfallt mit
44,3 % auf den Bereich Warme. Der Ver-
kehr verursacht 28,4 % der Emissionen,
wahrend die Stromerzeugung mit 27,2 %
ebenfalls einen merklichen Beitrag zum
GesamtausstoB im Gemeindegebiet leis-
tet.

Aufgeteilt nach Sektoren sind die Privaten
Haushalte mit 41,2 % die Hauptemitten-
ten. Neben dem Verkehrssektor weist ins-
besondere der Bereich Gewerbe, Handel

50.000 ~
45.000 -
40.000 A
35.000 A
30.000 A
gﬂ 25.000 A
S
+ 20.000 -
15.000 -
10.000 -
5.000 -

28,4 %
Verkehr

und Dienstleistungen mit 24,6 % einen er-
heblichen Anteil auf.

Die EOS GmbH, das einzige dem Industrie-
sektor zugeordnetem Unternehmen, ver-
ursacht durch ihren hohen Stromverbrauch
4,7 % der Emissionen. Nach BISKO konnen
okologische Tarife bei den Emissionen auf-
grund des ganzheitlichen Ansatzes nicht
berucksichtigt werden. Da das Unterneh-
men bereits Uber Nahwarme versorgt wird,
fallen die durch den Warmebereich verur-
sachten Emissionen gering aus.

Demgegenuber entfallen auf die kommu-
nalen Einrichtungen lediglich 1,1 % der Ge-
samtemissionen.

50.000 7 1,1 % Kommunale Einrichtungen
45.000 1 ——4.7%Industrie ___
: 00O ]
40.000 -
35.000 -
o 30.000
(]
8‘“ 25.000 4 28,4 % Verkehr
= 20.000 -
15.000 A
10.000 A 41,2 % Private
Haushalte
5.000 4
O -

Abbildung 8: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren im Wédrmebereich, eigene Darstel-

lung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Der Warmeverbrauch in Krailling belauft
sich auf 86.511 MWh/a. Abbildung 9 zeigt
die Anteile der einzelnen Energietrager am
gesamten Verbrauch. Erdgas Uberwiegt
mit einem Anteil von 48,1 %, gefolgt von
Heizol mit 27,1 %. Nahwarme (alle

45.000 -

48,1 %

40.000 -
35.000 -

30.000 -

MWh/a

25.000 - 27,1%
20.000 -
15.000 -
10.000 -

5.000 -

>
&

9,0 %

0 . | | |

Gebaudenetze und das Warmenetz in der
KIM) mit einem Anteil von 9,0 %, Biomasse
mit 8,1 %, Umweltwarme mit 3,3 % und So-
larthermie mit 3,2 % decken einen niedri-
gen Betrag des Warmeverbrauchs ab.

8,1%

74} < & A
> & & N
£ ¢ L
N < e,\
e > &
& a3 &
0 (,)OQ

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Flussiggas, Steinkohle

Abbildung 9: Warmeverbrauch nach Energietrdagern, eigene Darstellung

INEV | 31



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling

Abschlussbericht

Bei Blick auf die Treibhausgasemissionen
zeigt sich ebenfalls, dass Erdgas mit uber
50 % Hauptverursacher fur den Ausstof von
Treibhausgasen ist (vgl. Abbildung 10).
Den zweitgroBten Anteil bildet Heizol mit
36,9 %, gefolgt von Nahwarme mit 4,8 %.
Umweltwarme (Stromeinsatz von

12.000

53,6 %

10.000 -

8.000 - 36,9 %

tCO,eq

6.000

4.000

2.000

Warmepumpen) ist fur 2,3 % und Flissiggas
fur 1,2 % der Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Biomasse hat eine geringe
Treibhausgaswirkung, weswegen der An-
teil der Biomasse am GesamtausstoB weni-
ger als 1 % entspricht.

Abbildung 10: Treibhausgasemissionen nach Energietrdger, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 22,2 % liegt (vgl. Abbil-
dung 11).

Die Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung stellt damit ein hohes Treibhausgas-
reduktionspotenzial dar. Zu den erneuer-
baren Energietragern zahlen unter ande-
rem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme. Bundesweit lag der Anteil

100.000

90.000 -
80.000 H
70.000 H
60.000 H
50.000 A

MWh/a

40.000 -
30.000 A
20.000 H
10.000 -

erneuerbarer Energien an der Warmeer-
zeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %.

Auch wenn der erneuerbare Anteil der
Energietrager der Gemeinde Krailling den
Bundesdurchschnitt um 4,3 % Ubertrifft,
werden dennoch 77,8 % der Warmemenge
uber fossile Energietrager gedeckt. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit einer kon-
sequenten Dekarbonisierung des Warme-
sektors, um eine Klimaneutralitat bis zum
Jahr 2045 zu erreichen.

= Anteil erneuerbarer
Erzeugung

= Anteil konventioneller
Erzeugung

--—

Abbildung 11: Anteil des erneuerbaren Wdrmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 12 zeigt die sektorale Verteilung
des Warmeverbrauchs in der Gemeinde
Krailling. Der groRte Warmeverbrauch ist
dem Sektor Private Haushalte mit einem
Anteil von 67,7 % am gesamten Warmever-
brauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen folgt mit einem
Anteil von 29,3 % als zweitgroBter Warme-
verbraucher. Der Anteil der kommunalen
Einrichtungen, wie auch der Industrie ist

100.000 ~
90.000 -
80.000 -
70.000 -
60.000 -
50.000 -
40.000 -
30.000 -
20.000 -
10.000 -

0

MWh/a

mit jeweils 1,8 % und 1,3 % vergleichsweise
gering.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungs-
strukturellen Gegebenheiten der Ge-
meinde wider, die uberwiegend durch
Wohnbebauung gepragt ist. Abgesehen von
dem Gewerbegebiet Kraillinger Innovati-
onsmeile ist kaum Gewerbe oder Industrie
vorhanden.

1,3 % Industrie
1,8 % Kommunale Einrichtungen

67,7 % Private Haushalte

Abbildung 12: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien in der Gemeinde
Krailling erzeugen bilanziell 10,2 % des Ge-
samtstromverbrauchs. Der gesamte Strom-
verbrauch belauft sich auf 24.259 MWh/a.
Die Bedeutung von erneuerbaren Energien
ist vor allem auf einen groBen Anteil von
Photovoltaik sowie Biogas, Biomasse und
in kleinem Teil Wasserkraft zuriickzufih-
ren.

3.000 -
1,2 % Wasserkraft
2.500 A
6,9 % Biomasse
2.000 1 26,3 % Biogas
£ 1.500 1
ES
=
1.000 - 65,6 %
Photovoltaik
500 -
0 e

MWh/a

Abbildung 13 zeigt die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Photovoltaik do-
miniert mit der Erzeugung von
1.631 MWh/a.

Es folgt Biogas mit 654 MWh/a, Biomasse
mit 172 MWh/a und Wasserkraft aus der
Linnermiihle mit 30 MWh/a. MaBgeblich
verantwortlich fur den Biogasanteil ist das
Heizkraftwerk des Waldsanatoriums.

30.000 A
25.000 A
20.000 A
= Anteil
erneuerbarer
15.000 - Erzeugung
= Anteil
10.000 - konventionell
er Erzeugung
5.000 A
R

Abbildung 13: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-
lanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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2.4 Warmebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Warmeplanung und der Bestandsana-
lyse. Dieser wird durch die Verschneidung
von Baualtersklassen und LoD2-Daten be-
rechnet. Die Level-of-Detail Stufe 2 Daten
(LoD2-Daten) sind 3D-Gebaudemodellda-
ten, die durch die Bayerische Vermes-
sungsverwaltung zur Verflgung gestellt
werden.

Die Baualtersklassen sind Bestandteil der
Zensus-Daten. Die Daten liegen deutsch-
landweit in einem 100x100 m-Raster vor.
Die Einteilung in Baualtersklassen beruht
auf baugeschichtlichen Entwicklungen,
wie das Inkrafttreten von Verordnungen
(z.B. Warmeschutzverordnungen und Ener-
gieeinsparverordnungen). Uber Energiebe-
darfskennwerte fir Wohngebaude und de-
ren Volumen werden den Gebauden spezi-
fische Heizbedarfe zugeordnet. Die Heiz-
bedarfskennwerte sind dem Leitfaden
Energieausweis entnommen und bertick-
sichtigen den Heizwarmebedarf von

Wohngebauden in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m?-a) [9].
Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil der
Gebaude, die vor der ersten Warmeschutz-
verordnung 1977 errichtet wurden.

In Abbildung 14 ist die Uberwiegende Bau-
altersklasse auf Baublockebene darge-
stellt. Uber 60% des Gebaudebestands
wurden zwischen 1949 und 1978 errichtet
und entsprechen oft nicht den heutigen
energetischen Standards. Die mangelnde
Warmedammung von Fassaden, Dachern
und Fenstern sowie veraltete Heizsysteme
fuhren zu einem erhohten Energiever-
brauch und beeintrachtigen die Energie-
effizienz. Vor diesem Hintergrund spielt
die energetische Sanierung des Altbe-
stands eine wichtige Rolle in der kommu-
nalen Warmeplanung von Krailling. In Ka-
pitel 3.4.1 wird unter Berucksichtigung
von bisher durchgefiihrten Sanierungen
das noch zur Verfligung stehende Energie-
einsparpotenzial untersucht.

Baualtersklassen

I 1919-1948 1991-1995
1949-1978 | 1996-2000
1979-1986 2001-2004
1987-1990 MM 2005-2008

Abbildung 14: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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In der Gemeinde wird der Warmebedarf
durch die Vielzahl an Wohngebauden, ins-
besondere Einfamilien- und Reihenhauser,
und die ansassigen Unternehmen be-
stimmt. Typischerweise liegen die Warme-
bedarfsschwerpunkte im Ortskern, da hier
eine verdichtete Bebauung vorliegt, wah-
rend in den AuBengebieten und Weilern oft
mit groBerem Abstand gebaut wird, so
auch in Krailling.

Die Analyse umfasst sowohl den Energie-
verbrauch fur Raumwarme als auch fur
Warmwasser. Dadurch gelingt die Identifi-
zierung von Hotspots mit besonders hohem
Bedarf, die flr zukiinftige MaBnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung oder dem Aus-
bau von Warmenetzen relevant sind.

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung  von  MaBnahmen  zur

Reduzierung des Warmebedarfs, sondern
zeigt auch Potenziale fur den Einsatz er-
neuerbarer Warmequellen auf. Bei der
Einordnung des Warmebedarfs gibt der
Leitfaden zur Wdrmeplanung des Bundes
eine grobe Orientierung [5]. Demnach ist
eine Eignung flir Warmenetze ab 70 MWh
pro Hektar und Jahr in Neubaugebieten
und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fur
konventionelle Netze im Bestand gegeben
(siehe Tabelle 4).

In Abbildung 15 ist der Warmebedarf in ei-
nem Hektarraster von 100x100 m (Warme-
kataster) dargestellt, wahrend

Abbildung 16 eine aggregierte Darstellung
(unter Berlicksichtigung der Datenschutz-
richtlinien) auf Baublockebene zeigt, die
sich an naturlichen Unterbrechungen wie
Infrastruktur Schienen-, StraBen- oder
Wasserwege orientiert und somit eine bes-
sere Planungsgrundlage bietet.

Tabelle 4: Einschdtzung zur Eignung fiir Warmenetze nach Wdrmedichte, entnommen aus dem Leitfaden
Wdrmeplanung des Bundes [5]

Warmedichte Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
[MWh/ha-a]

<70 Kein technisches Potenzial

70 - <175

Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415 - < 1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Tanklager:
Kraili g

Waérmebedarf [MWh/ (ha*a)]
0-70
70 - 175

I 175 - 415
I 415 - 1.050

Abbildung 15: Warmebedarf nach Hektarraster in Krailling, eigene Darstellung

TJank’
Kraill,

Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-70
70 - 175

175 - 415

Bl 415 - 1.050

Il >1.050

Abbildung 16: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Krailling, eigene Darstellung
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Nachdem der Warmebedarf der Gemeinde
analysiert wurde, dient die Warmelinien-
dichte als MaB fur die Warmemenge pro
Trassenmeter eines potenziellen Warme-
netzes. Dieser Kennwert zeigt die raumli-
che Bedarfsverteilung des Warmebedarfs
auf einen Blick, in welchen Bereichen der
Gemeinde eine besonders hohe oder ge-
ringe Nachfrage besteht. Angegeben in
kWh/m-a ist die Warmeliniendichte zu-
gleich ein Indikator fur die Auslastung der
Warmeverteilung sowie fur die Wirtschaft-
lichkeit eines Warmenetzes. Sie wird ge-
nutzt, um Gebiete in zentrale oder de-
zentrale Versorgungszonen einzuteilen.
Hohe Werte weisen darauf hin, dass sich
eine Versorgung uber ein Warmenetz be-
sonders lohnt, da je verlegtem Trassenme-
ter mehr Warme abgenommen wird.

Im Gegensatz zu einer rein quantitativen
Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit-
tels  Warmelinien eine  raumliche

Tanklager

Perspektive, die es ermoglicht, die War-
meverteilung in Beziehung zur vorhande-
nen Infrastruktur und zu den bestehenden
Bebauungsstrukturen zu setzen. Abbildung
17 stellt die Warmeliniendichten in unter-
schiedlichen Farbintensitaten dar, die den
jeweiligen Nachfrageschwerpunkt ver-
deutlichen: Rot kenn-zeichnet Gebiete mit
sehr hohem Bedarf bis zu grun mit gerin-
gem Warmebedarf. Eine Ubersicht der ein-
zelnen Kategorien ist in Tabelle 5 darge-
stellt. Diese farbliche Einteilung erleich-
tert eine schnelle Orientierung und zeigt
die raumliche Verteilung des Bedarfs.

So lassen sich Zonen mit dichter Besiede-
lung oder hoherer gewerblicher Nutzung,
die typischerweise eine starkere Warme-
nachfrage aufweisen, leicht von weniger
dicht besiedelten Gebieten unterscheiden.
Dabei wird deutlich, dass insbesondere der
Ortskern von Krailling durch hohe Warme-
liniendichten heraussticht.

Warmeliniendichte [MWh / (m*a)]
<0,7

—0,7-<1,5
1,5-<2

—32

Abbildung 17: Warmeliniendichten in Krailling, eigene Darstellung
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Tabelle 5: Widrmenetzeignung in Abhdngigkeit von der Wdrmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wdrme-
planung des Bundes [5]

Warmeliniendichte

[MWh/m-a]

<0,7 Kein technisches Potenzial

1,5-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Hohe Eighung, auch wenn Verlegung von Warmetrassen mit
zusatzlichen Hurden versehen ist (z.B. StraBenquerungen,

Bahn- oder Gewasserquerungen)
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
fur eine klimaneutrale und ressourceneffi-
ziente Warmeversorgung. Zu Beginn wird
das Potenzial fiir die Errichtung und den
Ausbau von Warmenetzen bewertet, um
deren Rolle in der zukunftigen Warmever-
sorgung einzuschatzen. Zudem wird unter-
sucht, welche naturlichen und infrastruk-
turellen Ressourcen in der Gemeinde Krail-
ling verfugbar sind und wie sie zur Deckung
des kunftigen Warmebedarfs beitragen
konnen. Im Fokus stehen dabei lokale Po-
tenziale fur erneuerbare Energien wie So-
lar- und Geothermie sowie die Nutzung
von Abwarme aus Industrie und Gewerbe.
Erganzend werden Moglichkeiten zur Re-
duktion des Warmebedarfs und zur Effi-
zienzsteigerung in Gebauden und Anlagen
berucksichtigt. Durch die umfassende Er-
mittlung und Bewertung dieser Potenziale
entsteht die Grundlage fur die Entwicklung
eines Zielszenarios, das auf eine nachhal-
tige und emissionsarme Warmeversorgung
bis 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiihrten Potenzial-
analysen basieren bei gebaudebezogenen
Potenzialen (z.B. Photovoltaik, Solarther-
mie) unter anderem auf 3D-Gebaudemo-
delldaten, den LoD2-Daten und bei Fla-
chenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovol-
taik-Freiflachenanlagen) vor allem auf
Geo-Fachdaten oder Open Source Projek-
ten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferen-
zierten Darstellungen wurden von INEV er-
stellt. Geo-Fachdaten beschreiben geore-
ferenziert fachspezifische Informationen.
Ein Beispiel fur Geo-Fachdaten sind Land-
schaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage,
raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls
weitere Attribute enthalten und von den
Landesamtern fur Umwelt zur Verflgung
gestellt werden.

Die Potenzialpyramide dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit und ist in Abbildung 18 dargestellt.

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

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine
festgelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das theoretische Potenzial beschreibt
das physikalische Energieangebot, bei-
spielsweise die Sonneneinstrahlung auf
einer betrachteten Flache.

Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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Im Nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen. Das technische Po-
tenzial gibt den Teil des maximal physika-
lischen (theoretischen) Potenzials an, der
durch den Einsatz der aktuell verfugbaren

3.1 Warmenetze

Warmenetze sind Infrastrukturen zur zent-
ralen Versorgung von Gebauden mit War-
meenergie. In einem Warmenetz wird die
erzeugte Warme Uber ein Rohrleitungssys-
tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie
Blockheizkraftwerken, Geothermieanla-
gen oder GroBwarmepumpen, zu den an-
geschlossenen Gebauden transportiert.
Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft
hohere Wirkungsgrade erzielen, insbeson-
dere durch den Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung und die Nutzung nachhaltiger
Energiequellen wie Geothermie oder Ab-
warme. Beim Transport entstehen zwar
unvermeidbare  Warmeverluste, doch
durch die zentrale Erzeugung lassen sich
Ressourcen effizienter nutzen. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedel-
ten Gebieten mit hohem Warmebedarf
eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-
nisch besonders vorteilhaft sind.

Fur die Planungen zur moglichen Einfuh-
rung von Warmenetzen in Krailling wurden
detaillierte Untersuchungen durchgefiihrt.
Dabei erfolgte eine Zonierung des Gemein-
degebiets anhand des in Kapitel 2.4 be-
schriebenen Warmekatasters, um die un-
terschiedlichen Warmebedarfe und Struk-
turen besser analysieren zu konnen. Dabei
werden zusammenhangende Gebiete mit
einem hohen Warmebedarf zusammenge-
fasst. Fur die Planungen zur moglichen
Einfuhrung von Warmenetzen in Krailling
wurden  detaillierte  Untersuchungen
durchgefihrt.

Technik erschlossen werden kann. Dabei
werden Verluste, Verfugbarkeiten, techni-
sche Einschrankungen und infrastruktu-
relle Gegebenheiten berlicksichtigt.

Fur all diese Gebiete werden beispielhafte
Warmenetze modelliert. Dafur werden zu-
nachst die Warmebedarfe der jeweiligen
Gebiete ermittelt. Um das Potenzial zu er-
mitteln, wird im ersten Schritt von einer
Anschlussquote von 100 % ausgegangen.
Erganzend wird ein moglicher Trassenver-
lauf des Warmenetzes entlang des Stra-
Bennetzes herangezogen. So kann fur die
jeweiligen Betrachtungsgebiete eine War-
meliniendichte angegeben werden.

Als Richtwert gilt eine Warmeliniendichte
von uber 1.500 kWh/m-a, die in der Regel
auf eine wirtschaftliche Realisierbarkeit
eines Warmenetzes hinweist [5]. Dabei ist
zu bericksichtigen, dass die Warmelinien-
dichte immer projektspezifisch zu bewer-
ten ist, sodass auch Warmeliniendichten
ab 1.200 kWh/m-a oder darunter zielfiih-
rend sein konnen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
beschriebenen Untersuchung dargestellt.
Gebiete mit einer Warmeliniendichte un-
ter 1.000 kWh/m-a werden nicht naher be-
schrieben, da diese ublicherweise als un-
wirtschaftlich einzustufen sind.

Neben der Warmeliniendichte haben wei-
tere Faktoren wie die Verfligbarkeit von
Fordermitteln, die Art des Warmeerzeu-
gers, die Nutzung innovativer Technolo-
gien sowie das vorgesehene Betreibermo-
dell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Be-
sonders letzteres kann mabBgeblich die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da es er-
heblichen Einfluss auf die Kostenstruktur
und die langfristige Betriebssicherheit hat.
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Dariiber hinaus konnen Anderungen der
klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie
eine steigende CO:-Bepreisung fossiler
Energietrager, die Attraktivitat eines War-
menetzes zusatzlich erhohen.

In Abbildung 19 sind jene Gebiete als po-
tenziell geeignet markiert, die auf Grund-
lage der Eignungsprifung im Rahmen der
Warmenetzanalyse analysiert wurden. Die
Warmenetzuntersuchung ergab, dass nicht
alle dieser Gebiete fur ein Warmenetz in

Frage kommen, deshalb werden im Folgen-
den die geeigneten Warmenetzgebiete
vorgestellt, die diese Kriterien erflllen.
Dazu zahlen das Gebiet Rathaus/Stieglitz-
weg + Siedlung Nord, das Gewerbemisch-
gebiet Sid sowie das Zentrum Krailling
Nord. Gut Pentenried, die Okosiedlung im
Osten von Krailling sowie Rathaus/ Stieg-
litzweg (ohne Siedlung) werden als Fokus-
gebiete eingehender betrachtet und in Ka-
pitel 5.1 detailliert beschrieben.

Warmenetzgebiet Rathaus/Stieglitzweg und Siedlung Nord I

Warmenetzgebiet Zentrum Krailling Nord |

Warmenetzgebiet Gewerbemischgebiet Sud

Abbildung 19: Wdrmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Zentrum Krailling Nord

Das betrachtete Gebiet befindet sich im
nordlichen Teil des Zentrums von Krailling.
Etwa 40 % der Gebaude sind Einfamilien-
hauser und 10% Nichtwohngebaude. Laut
IWU-Kategorisierung entfallen 21 % auf
Einfamilienhauser und 29 % auf Reihenhau-
ser. Ein groBer Teil der Bausubstanz
stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung (WSchV)
1977, dem Vorlaufer des heutigen GEGs.
Rund 68 % der Gebaude wurden zwischen
1949 und 1986 errichtet. Aufgrund des
Baualters und einer dichten Bebauungs-
struktur weist der Ortsteil einen hohen
spezifischen Warmebedarf auf. Bezogen
auf die Bruttogeschossflachen der Ge-
baude betragt dieser durchschnittlich
131 kWh/m?-a.

Im ostlichen und westlichen Teil des Un-
tersuchungsgebiets sind durch Gewerbe-
betriebe und Mehrfamilienhauser verdich-
tete Bebauungsstrukturen gegeben. Bei
der RingstraBe ist die Wohnbebauung sehr
kompakt, wodurch sich eine hohe Warme-
liniendichte ergibt. Im nordostlichen Teil
des Untersuchungsgebiets ist die Bebauung
deutlich weniger kompakt als im restlichen
Betrachtungsgebiet. Auch sind hier haupt-
sachlich Einfamilienhauser zu finden. Aus
diesem Grund wurde dieser Abschnitt als
separate Ausbaustufe definiert.

Abbildung 20 zeigt eine mogliche
Detailbetrachtung des Warmenetzes in
den zwei Ausbaustufen. Die Analyse der In-
dikatoren deutet darauf hin, dass der Auf-
bau eines Warmenetzes
im betrachteten Gebiet unter den aktuel-
len Rahmenbedingungen grundsatzlich
wirtschaftlich umsetzbar sein kann. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % betragt die
Warmeliniendichte fur die beiden Ausbau-
stufen zusammen 1.698 kWh/m-a. Gemah
den in Kapitel 3.1 definierten Richtwerten

gilt eine Warmeliniendichte ab
1.200 kWh/m-a als potenziell wirtschaft-
lich unter Berucksichtigung von Anschluss-
quoten ab 1.000 kWh/m-a. Haufig wird
eine Anschlussquote von 60 % herangezo-
gen. Lokale Gegebenheiten wie die GroBRe
des Warmenetzes und bereits vorhandener
Infrastruktur kann hohere Anschlussquoten
zur Folge haben.

Angesichts dieser positiven Ausgangslage
empfiehlt es sich, das Projekt weiter zu
analysieren und eine Machbarkeitsstudie
durchzufuhren. Diese kann dazu beitra-
gen, die spezifischen wirtschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen detail-
liert zu bewerten, mogliche Optimierungs-
potenziale zu identifizieren und eine so-
lide Entscheidungsgrundlage fur den
schrittweisen Ausbau des Warmenetzes zu
schaffen. Das betrachtete Gebiet wird
deshalb als Warmenetzgebiet im Sinne des
Warmeplanungsgesetzes eingestuft. Die
wesentlichen Kennzahlen fur die zwei
Ausbaustufen des Untersuchungsgebietes
sind:

Ausbaustufe I:

= Angeschlossene Gebadude: 269
* Trassenlange: 5,4 km

» Warmebedarf: 14.076 MWh/a

» Warmeliniendichte (60%):
1.064 kWh/m-a

= Warmeliniendichte (100%):
1.774 kWh/m-a
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Ausbaustufe | + 1I:
= Angeschlossene Gebaude: 315
= Trassenlange: 6,3km
= Warmebedarf: 15.869 MWh/a
= Warmeliniendichte (60%): 1.019 kWh/m-a
= Warmeliniendichte (100%): 1.698 kWh/m-a
= Eignung fiir ein Warmenetzgebiet
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Abbildung 20: Detailbetrachtung Krailling Zentrum Nord Ausbaustufe | + I, moglicher Trassenverlauf eines
Widrmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Gewerbemischgebiet Sud

Das sudostlich gelegene Teilgebiet der Ge-
meinde Krailling weist eine gemischte,
uberwiegend wohnbaulich gepragte Struk-
tur auf. Knapp die Halfte des Gebaudebe-
stands entfallt nach IWU auf Mehrfamilien-
hauser. Einfamilienhauser machen etwa
35% aus, Reihenhauser rund 15%. Der An-
teil an Nichtwohngebauden ist mit 3 % ver-
gleichsweise gering. Ein wesentlicher As-
pekt des Gebiets ist die alte Bausubstanz.
Etwa 85 % der Gebaude wurden zwischen
1949 und 1986 errichtet und somit zum
GroBteil noch vor Einfuhrung der ersten
Warmeschutzverordnung. Viele Gebaude
entsprechen daher nicht dem heutigen
energetischen Standard und weisen einen
entsprechend hohen Warmebedarf auf.

Besonders im nordlichen Abschnitt des Ge-
biets ist ein uberdurchschnittlich hoher
Warmebedarf festzustellen. Dies liegt zum
einen an der dort konzentrierten Bebau-
ung mit groBeren Mehrfamilienhausern,
zum anderen an mehreren fur Gewerbe ge-
nutzte Flachen, darunter mehrere Super-
markte und ein Kindergarten sowie den
Kraillinger Wertstoffhof. In der Gemeinde
Gauting liegt direkt an der Kommunen-
grenze zu Krailling mit der Webasto Group
SE GmbH ein groBer potenzieller Anker-
kunde. Aufgrund eines kurzlich durchge-
fuhrten Energietragertausches ist ein un-
mittelbarer Anschluss an diesen Ankerkun-
den derzeit nicht sinnvoll, zukiinftig aber
eine Option.

Eine  Darstellung eines  moglichen
Warmenetzes im Gewerbemischgebiet Siid
ist in Abbildung 21 gezeigt. Auch fir dieses
Gebiet zeigt sich, dass die Umsetzung
eines Warmenetzes wirtschaftlich sein
kann. Die Warmeliniendichte betragt,
sofern alle Gebaude angeschlossen werden
1.525 kWh/m-a und liegt damit uber dem

Schwellenwert. Bei einer Anschlussquote
von 60% wird der Richtwert von
1.000 kWh/m-a mit 915 kWh/m-a leicht
unterschritten, dabei werden in der An-
schlussquote Wohngebaude in gleichem
MaBe beriucksichtigt wie Nichtwohnge-
baude. Durch eine uUberdurchschnittliche
Anschlussquote bei Nichtwohngebauden
kann dieser Wert aufgrund des dort vor-
handenen hoheren Warmebedarfs erreicht
werden.

Vor diesem Hintergrund wird auch fur die-
ses Teilgebiet empfohlen, eine detaillierte
Machbarkeitsstudie durchzufuhren. Diese
kann dazu beitragen, die spezifischen
wirtschaftlichen und technischen Rahmen-
bedingungen detailliert zu bewerten, mog-
liche Optimierungspotenziale zu identifi-
zieren und eine solide Entscheidungs-
grundlage fur die Realisierung des Warme-
netzes zu schaffen. Aufgrund der Nahe zu
Gewerbebetrieben in der Nachbarkom-
mune Gauting kann auch eine Warmenetz
uber die Gemeindegrenzen hinaus in Be-
tracht gezogen werden. Auch dieses Ge-
biet wird deshalb als Warmenetzgebiet im
Sinne des Warmeplanungsgesetzes einge-
stuft. Die wesentlichen Kennzahlen fur das
Untersuchungsgebiet sind:

= Angeschlossene Gebaude: 159
* Trassenlange: 2,9 km
= Warmebedarf: 7.150 MWh/a

= Warmeliniendichte (60%):
915 kWh/m-a

= Warmeliniendichte (100%):
1.525 kWh/m-a

= Eignung fiir ein Warmenetzgebiet
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Abbildung 21: Detailbetrachtung Gewerbemischgebiet Siid, mdglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes, ei-
gene Darstellung
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3.1.3 Detailbetrachtung: Krailling Rathaus/Stieglitzweg + Siedlung Nord

Im Norden der Gemeinde Krailling befindet
sich das Gebiet um das Rathaus, welches
in Kapitel 5 als Fokusgebiet noch genauer
untersucht wird. Die Siedlung ist Uberwie-
gend durch Wohnbebauung gepragt. Mehr
als 40 % entfallen auf Einfamilienhauser,
wahrend Reihenhauser und kleinere Mehr-
familienhauser zusammen rund die Halfte
an Gebauden ausmachen. Zu den wenigen
Nichtwohngebauden gehoren die Schule,
das Kinderhaus und das Rathaus. Der uber-
wiegende Teil der Bausubstanz, namlich
92 %, entstand zwischen 1949 und 1978
und entspricht daher in weiten Teilen
nicht mehr den heutigen energetischen
und baulichen Standards.

Ein erhohter Warmebedarf tritt vor allem
im Bereich des Rathauses mit den
angrenzenden Mehrfamilienhdausern im
Stieglitzweg und Pentenrieder StraBe auf.
Aufrund des Baualters weist aber auch das

restliche Gebiet einen hohen
Warmebedarf auf. Bezogen auf die
Bruttogeschossflache  betragt  dieser

durchschnittlich 140 kWh/m?2-a.

Wie dementsprechend der Verlauf eines
potenziellen Warmenetzes aussieht, ist in
Abbildung 22 gezeigt. Erganzend zu dieser

Untersuchung wird das Gebiet rund um das
Rathaus ohne der Siedlung Nord (Wohnge-
biet nordlich des Stieglitzwegs bis ein-
schlieBlich Drosselweg) in Kapitel 5.1.1 als
Fokusgebiet im Detail betrachtet.

Vor diesem Hintergrund wird flir auch fur
dieses Teilgebiet empfohlen, eine detail-
lierte Machbarkeitsstudie durchzufiihren.
Diese kann dazu beitragen, die spezifi-
schen wirtschaftlichen und technischen
Rahmenbedingungen detailliert zu bewer-
ten, mogliche Optimierungspotenziale zu
identifizieren und eine solide Entschei-
dungsgrundlage fur die Realisierung des
Warmenetzes zu schaffen. Mehr Informati-
onen zur MaBnahme Machbarkeitsstudie
sind dem MaBnahmenkatalog zu entneh-
men.

Das betrachtete Gebiet wird als Warme-
netzgebiet im Sinne des Warmeplanungs-
gesetzes eingestuft, wobei die folgenden
wesentlichen Kennzahlen das Untersu-
chungsgebiet charakterisieren:
= Angeschlossene Gebadude: 132
= Trassenlange: 3,3 km
= Warmebedarf: 9.431 MWh/a
» Warmeliniendichte (60%):
1.151 kWh/ m-a
= Warmeliniendichte (100%):
1.918 kWh/ m-a

=>» Eignung fiir ein Warmenetzgebiet
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Abbildung 22: Detailbetrachtung Rathaus + Siedlung Nord, moglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes, ei-

gene Darstellung
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3.1.4 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der drei Untersuchungsgebiete
in Krailling, sowohl im nordlichen als auch
im sudostlichen Bereich sowie beim Rat-
haus, zeigen jeweils ein vielversprechen-
des Potenzial fur wirtschaftliche Warme-
netze.

Die Bebauungsdichte und auch das teil-
weise Vorhandensein von Ankerkunden
schaffen in den drei Gebieten glinstige
strukturelle Voraussetzungen fur den Auf-
bau eines Warmenetzes. Die Warmelinien-
dichten liegen mit 1.918 kWh/m-a beim
Rathaus/Stieglitzweg + Siedlung Nord,
1.698 kWh/m-a in Krailling Zentrum Nord
und 1.525 kWh/m-a im Gewerbemischge-
biet Siud deutlich uber dem Wirtschaftlich-
keitswert von 1.200 bis 1.500 kWh/m-a.
Damit ist eine wirtschaftliche Umsetzung

grundsatzlich moglich. Dartiber hinaus be-
stehen Optimierungsmoglichkeiten durch
geeignete Betreibermodelle sowie die Nut-
zung moglicher Fordermittel.

Alle drei Gebiete sind daher im Sinne des
Warmeplanungsgesetzes als potenzielle
Warmenetzgebiete einzustufen. Die wei-
teren Untersuchungsgebiete beim Rat-
haus/Stieglitzweg, dem Gut Pentenried
sowie der Okosiedlung werden im Detail in
Kapitel 5.1 als Fokusgebiet betrachtet. Vor
diesem Hintergrund empfehlen sich wei-
terfuhrende Machbarkeitsstudien, die die
technischen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen vertieft analysieren, Opti-
mierungspotenziale aufzeigen und eine
fundierte Basis fur die schrittweise Reali-
sierung der Warmenetze schaffen.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mogliche Alternative zu Warmenet-
zen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind
kleiner im MaBstab und bilden eine effizi-
ente Losung flr die Warmeversorgung, wo-
bei per Definition bis 16 Gebaude oder bis
zu 100 Wohneinheiten uber eine zentrale
Warmeerzeugungsanlage versorgt werden
(vgl. BEG).

Warmenetze transportieren erzeugte
Warme uber ein weit verzweigtes Lei-
tungsnetz und eignen sich besonders fur
groBflachige, dicht besiedelte Gebiete mit
hohem Warmebedarf. Gebaudenetze hin-
gegen sind kompakter ausgelegt und die-
nen der gemeinsamen Versorgung mehre-
rer zusammenhangender Gebaude inner-
halb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Sied-
lungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
raumlichen und organisatorischen Struk-
tur: Wahrend Warmenetze ganze Stadt-
teile zentral versorgen, konzentrieren sich
Gebaudenetze auf kleinere Einheiten, bei
denen ein groBflachiges Warmenetz tech-
nisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar
ware.

Gebaudenetze bieten gegeniiber der indi-
viduellen Warmeerzeugung zahlreiche
Vorteile. Durch die Bindelung des

Warmebedarfs kann eine zentral betrie-
bene Anlage effizient dimensioniert wer-
den, was zu geringeren Investitions- und
Wartungskosten pro Nutzer fuhrt. Zudem
reduzieren sich Warmeverluste durch die
Nahe der Verbraucher. Auch hinsichtlich
der Energiequellen besteht eine hohe Fle-
xibilitat - etwa beim Einsatz von Solarther-
mie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebaudenetze bieten eine nachhaltige
und zukunftssichere Warmeversorgung mit
hoher Effizienz und Skaleneffekten durch
die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeu-
gung. Zudem entsteht durch den Wegfall
individueller Heizsysteme mehr Platz in
den Gebauden. Herausforderungen sind
hohe Anfangsinvestitionen sowie die Ab-
hangigkeit von einer zentralen Erzeugung.
Gebiete fiur potenzielle neue Gebaude-
netze zu identifizieren und analysieren ist
kein Bestandteil der kommunalen Warme-
planung und bedarf einer gesonderten, in-
dividuellen Planung. Die Moglichkeit zur
Errichtung von einem oder mehreren Ge-
baudenetzen soll bei zuklnftigen Fort-
schreibungen betrachtet werden. Gebau-
denetze sind in vielen Fallen auch in aus-
gewiesenen dezentralen Warmeversor-
gungsgebieten wirtschaftlich zu betrei-
ben, da abweichende Anforderungen im
Vergleich zum Warmenetz gelten.
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3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, ein
Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben,
die sich in Investitionsaufwand, Verant-
wortlichkeiten und Flexibilitat unterschei-
Die Wahl des passenden Modells

den.

hangt von den individuellen Anforderun-
gen, den finanziellen Moglichkeiten und
den technischen Kompetenzen der Nutzer
ab. Die nachfolgende Tabelle 6 zeigt die
verschiedenen Varianten im Detail.

Tabelle 6: Aspekte verschiedener Betreibermodelle bei Gebdude- und Widrmenetzen, eigene Darstellung

Eicenbetrieb Contracting-Mo- Eneraieversoraer Genossenschaft/
. dell . . WEG

Einzelner Betrei-
ber (z.B. Land-

Ubersicht wirt oder Kom-
mune) betreut
die Anlage
Ubernahme
. samtlicher Auf-
BEsonderneit gaben durch Ein-
zelperson
Verantwortli- Betreiber in
cher Eigenregie

M1t§prache bel Mittel bis Hoch
Preisgestaltung
Laufende War-
Gering bis Mittel
mekosten
Investitionskos-
ten fir Nutzer

Vorteile

Gering

Direkter Draht
zum Betreiber,
schnelle Ent-
scheidungsfin-
dung

Hohe Abhangig-
keit von einer
Person,
begrenzte
Professionalitat

Nachteile

Externes Unter-
nehmen plant,
baut und be-
treibt das Netz

Bindung an ver-
tragliche Rah-
menbedingungen
des Dienstleis-
ters

Externer Dienst-
leister

Gering
Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei
Organisation,
Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfris-
tige Bindung mit
moglichen Mehr-
kosten

Betrieb durch pro-
fessionellen Ener-

gieversorger

Vergleichbar mit

Contracting aber

Umsetzung durch
groBere EVU

Energieversor-
gungsunterneh-
men
Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller
Betrieb, langfris-
tige Preisgestal-
tung

Wenig Gestal-
tungsspielraum,

begrenzte Anbie-

terauswahl, Ge-
winnmarge fur
EVU

Genossenschaft
oder Wohnungsei-
gentiimergemein-

schaft betreibt

das Netz

Demokratisch or-
ganisiert

Mitglieder (u.a.
Kommune, Ge-
werbe,
Birger)

Mittel bis Hoch
Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Burgernah, ge-
teilte Kosten,
wirtschaftlicher
Gewinn durch
geringe Warme-
bezugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand,
Engagement er-
forderlich, Wis-
sensaufbau notig
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Besonders Genossenschaften als Betrei-
bermodell ermdglichen Burgerbeteiligung,
fordern lokale Losungen und sorgen fur
eine transparente Verwaltung. Die Grin-
dung einer Genossenschaft erfolgt in der
Regel in funf Schritten:

Konzeption

Satzung

Grundungsversammlung
Grundungsprifung durchfiihren
Eintragung durch Registergericht

Ul N W N =

Langfristig bieten Genossenschaften Kkli-
mafreundliche, bezahlbare Warmeversor-
gung, erfordern aber technisches Know-
how und ehrenamtliches Engagement. Ge-
nossenschaftliche Modelle konnen auch
dort eine zentrale Versorgungslosung er-
moglichen, wo Warmenetze auf den ersten
Blick nicht wirtschaftlich erscheinen.

53



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling

Abschlussbericht

Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

3.3.1 Warme

Das Kapitel ,,warme* der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Gemeinde beitragen konnen.
Da der Warmesektor mafBgeblich zur Errei-
chung der lokalen und nationalen Klima-
ziele beitragt, ist die ErschlieBung

Luft-Wasser-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Die Luft-Warmepumpe nutzt die in
der AuBenluft enthaltene Warmeenergie
uber einen Kaltemittelkreislauf, um Ge-
baude zu heizen oder Warmwasser zu er-
zeugen. Dabei wird AuBenluft angesaugt,
das Kaltemittel im Verdampfer erhitzt und
verdampft. Ein Kompressor verdichtet das
gasformige Kaltemittel, wodurch seine
Temperatur steigt. Im Kondensator ver-
flussigt es sich wieder und gibt die dabei
freiwerdende Warme an den Gebaude-
und/oder Warmwasserkreislauf ab.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Wasser-
Warmepumpen ist ihre Flexibilitat und ein-
fache Installation, da sie keine tiefen Erd-
arbeiten benotigen und in der Regel in be-
stehenden Gebauden oder bei neuen Bau-
vorhaben eingesetzt werden konnen. Sie
sind besonders effizient in milden Klima-
zonen und konnen sowohl fur die Behei-
zung als auch fur die Kuhlung von Raumen
verwendet werden.

Aufgrund der geringen Restriktionen
(keine geologisch bedingten Einschrankun-
gen, lediglich Einschrankungen aufgrund

nachhaltiger Warmequellen eine Kernauf-
gabe der kommunalen Warmeplanung. Die
nachfolgend untersuchten Warmequellen
umfassen eine Bandbreite von erneuerba-
ren Ressourcen bis hin zu innovativen
Technologien, die einen zentralen Beitrag
zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten
konnen.

von Schallemissionen) bietet die Luft-War-
mepumpe ein gutes Potenzial zur Nutzung
von Umweltwarme in Krailling. Die Instal-
lation von Luft-Warmepumpen ist im Ver-
gleich zur Nutzung von Geothermie kos-
tenglinstig, da keine Erdarbeiten notwen-
dig sind. Das macht sie zu einer attraktiven
Option fiur Hausbesitzer und gewerbliche
Anwender.

Die Stromnetzkapazitat in Krailling sowie
die Nahe zum Verteilnetz ermoglicht eine
umfassende Integration von Luft-Warme-
pumpen. Zudem konnen intelligente Steu-
erungssysteme eingesetzt werden, um die
Betriebszeiten der Warmepumpen optimal
auf Zeiten mit hoher Stromverfiigbarkeit,
etwa durch Photovoltaikanlagen, abzu-
stimmen. Das Ergebnis lasst sich folgen-
dermaBen zusammenfassen:

= Das Stromnetz in Krailling kann
den zusdtzlichen Bedarf durch
Luft-Warmepumpen abdecken.

= Die Installation benoctigt keine
aufwendigen Erdarbeiten und
lasst sich sowohl in bestehenden
Gebauden als auch in Neubauten
integrieren.
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Gebauden und zur Warmwasser-
bereitung. Fur die Eignung zum Einsatz von
oberflachennaher Geothermie ist vor al-
lem die Warmeleitfahigkeit des Bodens
ausschlaggebend. Sie bestimmt das geo-
thermische Potenzial und hangt wesent-
lich vom jeweiligen Substrat sowie den
hydrologischen Bedingungen ab. In Krail-
ling liegt die mittlere Warmeleitfahigkeit
bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K.
In 100 Meter Tiefe erreicht der Boden War-
meleitfahigkeiten von 2,0 bis 2,2 W/m-K
auf, was gute Bedingungen fur die Warme-
entnahme schafft [10]. In der dezentralen
Anwendung kommen verschiedene Sys-
teme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ih-
rer Funktionsweise und Effizienz unter-
scheiden und in Abbildung 23 dargestellt
werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen
die oberflachennahe Geothermie, indem
sie die im Erdreich gespeicherte Warme
aufnehmen und uber ein Warmetragerme-
dium, meist eine spezielle Flussigkeit, an
die Warmepumpe weiterleiten. Kollek-
toren werden in wenigen Metern Tiefe ho-
rizontal verlegt, wahrend Korbe vertikal
eingebracht werden und sich besonders fur
Grundstlicke mit begrenzter Flache eig-
nen.

Erdwarmesonden erschlieBen die Warme
in groBeren Tiefen von typischerweise bis
zu 400 Metern. Dazu werden vertikale Boh-
rungen genutzt, durch die ein Warmetra-
germedium zirkuliert. Diese Systeme ar-
beiten besonders effizient, da die Tempe-
ratur in tieferen Bodenschichten konstan-
ter ist, und eignen sich vor allem fir gro-
Rere Gebaude oder einen hoheren Warme-
bedarf. Allerdings sind die Bohrungen mit

Kosten verbunden, zudem besteht ein ge-
wisses Fundigkeitsrisiko.

Die in Abbildung 24 dargestellten Entzugs-
leistungen fur Erdwarmesonden beziehen
sich immer auf einzelne Flurstucke. Poten-
ziale werden nur fur Flachen mit beste-
hendem Warmebedarf dargestellt. Auf-
grund von Ausschlusskriterien, wie etwa
Wasserschutzgebieten (z.B. Pentenried)
sind nicht alle Flachen nutzbar.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
ruckgefiihrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle Uiber eine konstante Tempe-
ratur verfugt. Fur die Nutzung sind ein
Saug- und ein Schluckbrunnen erforder-
lich. Es besteht das Risiko eines sinkenden
Grundwasserspiegels. Das Potenzial in
Krailling ist in Abbildung 25 dargestellt.
Die Ergebnisse fir Krailling lasst sich fol-
gendermaBen zusammenfassen:

= Es bestehen kaum Flachenrestrikti-
onen fiir oberflachennahe Geother-
mie. Lediglich das Gebiet um Pen-
tenried bis ostlich der Kraillinger-
Innovationsmeile ist als Wasser-
schutzgebiet von der Nutzung

ausgeschlossen.

= Die Entzugsleistung je Flurstiick fiir
die Nutzung von Erdwarmesonden

liegt zwischen <5 bis 50 kW.

= Das Potenzial fiir Grundwasser-
Warmepumpen liegt bei bebauten
Gebieten zwischen <5 bis 100 kW,
steigt aber in den Randgebieten auf

bis liber 1.000 kW an.
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Erdwarmekollektor Erdwsrmekorb Grundwasserwirmepumpe Erdwérmesonde

099 339 999 599

5] [+7] 9] [97]

bis 400 m

Abbildung 23: Technologien der oberfldchennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [11], eigene Darstel-
lung
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fanklager.
Kraillling

Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonde)

<5 kW

5-10 kW
10-25 kW
25-50 kw

Pentenried

Abbildung 24: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwdrmesonden [12, 13]

klager
ing

Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwarmepumpe)

Abbildung 25: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwédrmepumpen [12, 13]

<5 kw 100-250 kW
5-10 kW 250-500 kW
Pentenried 10-25 kW 500-750 kW
25-50 kw [ 750-1000 kW
50-100 kw [ >1000 kW
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus groBen Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten - das heiBt der natur-
lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe - Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und uber Warmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder heiBes
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberflache ge-
fordert und fir die Beheizung von Gebau-
den und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Aufgrund der konstanten und ganz-
jahrig verfugbaren Warmeleistung bietet
die tiefe Geothermie eine besonders zu-
verlassige und nachhaltige Energiequelle.
Fur den effizienten Einsatz dieser Energie-
form ist jedoch ein Warmenetz erforder-
lich, das die Warme uber groBere

Distanzen ohne signifikante Verluste zu
transportiert.

Die geologischen Voraussetzungen fur die
Nutzung von Tiefengeothermie sind in
Krailling durch die Lage im suddeutschen
Molassebecken prinzipiell gegeben. Im
Westen der Gemeinde an den Grenzen zu
Gilching beziehungsweise Gauting werden
derzeit mehrere Claims aufrechterhalten.
Eine konkrete Umsetzung steht derzeit
nicht an, potenzielle Bohrstandorte und
geplante Warmeleitungen liegen in zu gro-
Ber Entfernung zum Hauptort Krailling, so-
dass ein Anschluss an ein mogliches Fern-
warmenetz momentan nicht wirtschaftlich
erscheint. Dies gilt auch fur die Ortsge-
biete Pentenried und Frohnloh.

* In der Gemeinde Krailling wird
keine Anlage zur Nutzung tiefer
Geothermie betrieben.

* Die Gemeinde Krailling liegt in ei-
nem geologisch geeigneten Ge-
biet fiir die Tiefengeothermie.

= Bei aktuellen Claims gibt es kaum
Fortschritte.
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FlieBgewasser

Flussthermie beschreibt die Nutzung von
Warmeenergie, die in FliefRgewassern ge-
speichert ist, zur Beheizung von Gebauden
oder zur Einspeisung in ein Warmenetz.
Diese Technologie nutzt den Temperatur-
unterschied zwischen Wasser und Luft, ins-
besondere wahrend der kalteren Monate,
um Warme aus dem Flusswasser zu entzie-
hen. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen wird diese Energie auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben
und zur Warmeversorgung eingesetzt. Der
Prozess ist besonders umweltfreundlich,
da die Warmegewinnung emissionsfrei ist
und keine nennenswerten Eingriffe in das
Flusssystem erfordert. Die Technologie
eignet sich besonders fir stadtische oder
dicht bebaute Gebiete in der Nahe grofer
FlieRgewasser. Eine ganzjahrige Nutzung
kann aufgrund auBerer Einflisse wie zu
niedriger Gewassertemperaturen oder zu
geringe Abflusse nicht sicher gewahrleistet
werden, weshalb die Flussthermie insbe-
sondere in Hybridsystemen zu empfehlen
ist.

Fur die Nutzung von Flusswarme zur Ver-
sorgung von Warmenetzen sind FlieRge-
wasser mit ausreichendem Durchflussvolu-
men sowie einer moglichst konstanten
Wasserfihrung uber das gesamte Jahr hin-
weg erforderlich. Nur unter diesen Bedin-
gungen kann eine stabile und nachhaltige
Warmeentnahme gewahrleistet werden.
Im Gemeindegebiet Krailling kommt die
Wiurm als Flusswarmequelle in Betracht.
Die Wiurm flieBt vom Starnberger See in
Richtung Norden, durchflieft den Ortskern
von Krailling und miindet bei Dachau in die
Amper. An der Messstelle in Leutstetten,
etwa 11 km flussaufwarts, wurde im Zeit-
raum zwischen 1921 und 2020 eine Abfluss-
geschwindigkeit im arithmetischen Mittel
der niedrigsten Tageswerte von 2,71 m3/s
gemessen.

Diese Durchflussmenge ware grundsatzlich
fur den Betrieb einer kleineren Warme-
pumpenanlage geeignet, vorausgesetzt,
die Wassertemperaturen erfullen eben-
falls die notwendigen Anforderungen. An
der Messstelle ist dabei seit 2011 eine
durchschnittliche Temperatur von 12,1 °C
aufgezeichnet worden, wobei die nied-
rigste Temperatur bei 1,6 °C lag [14]. Die
Wurm fliet durch den dicht besiedelten
Ortskern von Krailling, wodurch auch die
raumliche Nahe zu potenziellen Warmeab-
nehmern gegeben ist.

Fir die Abschatzung des theoretischen und
technischen Potenzials wird ein COP (Co-
efficient of Performance) der Wasser-Was-
ser-Warmepumpe von 3,5 bei 4.500 Voll-
lastbenutzungsstunden angenommen.
Wird am Warmetauscher nun eine Entnah-
memenge von maximal 5 % und eine Tem-
peraturdifferenz von 5 Kelvin (K) festge-
legt, lasst sich ein technisches Potenzial
von 12.548 MWh erreichen. Dem gegen-
uber steht ein gesamter Warmebedarf des
Ortes von etwa 60.000 MWh. Der Einsatz
einer Flusswarmepumpe als Warmequelle
kann daher nicht flachendeckend verwen-
det werden, lokal konnen dennoch unter-
stutzend mehrere dutzend Gebaude ver-
sorgt werden. Somit lassen sich die Ergeb-
nisse folgendermafen zusammenfassen:

= Durch die Gemeinde flieBt die
Wiirm, welche ein technisches
Potenzial von 12.548 MWh/a vor-
weist

= Ein Genehmigungsvorteil besteht
bei bestehenden Anlagen wie der
Linnermiihle. Da diese jedoch an
einem Nebenarm liegt, ist das
ausgewiesene Potenzial nicht di-
rekt libertragbar.
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Solarthermie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in
nutzbare Warme um. Kollektoren fangen
Sonnenlicht ein und erzeugen Warme, die
zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung
oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden kann. Zur kommunalen Warmever-
sorgung eignen sich insbesondere Aufdach-
und Freiflachenanlagen. Beide Optionen
haben spezifische Vorteile und Einsatzbe-
dingungen:

1. Freiflachen-Solarthermie: Diese Anla-
gen benotigen groBe, unbeschattete
Flachen und sind besonders geeignet,
wenn sie in Verbindung mit Warme-
speichern und Warmenetzen betrieben
werden. Bei Freiflachen-Solarthermie
ist darauf zu achten, dass die Ausle-
gung des Warmespeichers bedarfsori-
entiert erfolgt. Ein solcher Aufbau bie-
tet sich fur kommunale oder groffla-
chige Wohnprojekte an, setzt jedoch
die Verflgbarkeit eines Warmenetzes
voraus.

2. Dachflachen-Solarthermie: Auf Dach-
flachen kann Solarthermie auf Wohn-
und Gewerbegebauden installiert wer-
den. Dachflachen bieten oft eine hohe
Verfiigbarkeit fur die Installation von
Solarkollektoren, konkurrieren jedoch
haufig mit Photovoltaikanlagen, die
Sonnenenergie in Strom umwandeln.
Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwa-
gungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach, je nach
lokalen Energiebedarfen und vorhan-
denen Forderprogrammen.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Gebaudegeometrie-
daten des Bayerischen Vermessungsamtes
(LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Datengrund-
lage wird eine Methodik angewendet, die
anhand technischer Rahmenbedingungen

die spezifischen Ertrage flur die Dachfla-
chen in Krailling ausweist. In die Betrach-
tung gehen folgende Annahmen ein:

= Beriicksichtigung von Flachen mit
einer  Strahlungsenergie  uber
800 kWh/m2-a

»= MindestgroBe von geneigten Da-
chern: 5 m?

= MindestgroBe von Flachdachern:
12,5 m?

Fur Krailling ergibt sich ein technisches Po-
tential von 109.120 MWh/a. Daraus ergibt
sich bei einer Umsetzungsquote von 15 %
des Gesamtpotenzials bis 2045 ein erwart-
barer Jahresertrag von 16.368 MWh, der
durch die Solarthermie auf den Dachfla-
chen erzeugt werden konnte.

Die Methodik liefert somit eine Abschat-
zung des Solarthermiepotenzials auf den
Dachflachen von Krailling und bildet eine
Grundlage fur die Integration dieser Ener-
giequelle in das kommunale Warmekon-
zept. Nicht bericksichtigt ist dabei die be-
reits installierte Solarthermie. Laut Auszug
aus der Forderdatenbank der BAFA sind
Kollektoren mit einer Gesamtflache von
3.525 m? installiert, was einem Jahreser-
trag von 2.745 MWh entspricht. Der GrobB-
teil dieser Anlagen befindet sich auf priva-
ten Wohngebauden.

Wie sich das Potenzial je Dachflache ver-
teilt, ist in Abbildung 26 dargestellt. Das
groBte Potenzial zeigt sich im Gewerbege-
biet der Kraillinger Innovationsmeile. Dort
ist der bisherige Ausbau von Dachflachen-
anlagen noch gering, sodass ein erhebli-
ches ungenutztes solarthermisches Poten-
zial vorhanden ist. In Pentenried hingegen
sind bereits groBe Teile der Dachflachen
mit Photovoltaik belegt, weshalb das dort
ausgewiesene  Potenzial  groBtenteils
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erschopft ist. In Krailling - insbesondere im
Gewerbemischgebiet Sud sowie im Nord-
westen - bestehen dagegen noch umfang-
reiche Moglichkeiten, da die Dachflachen
bislang ungenutzt sind. Die Ergebnisse zei-
gen, dass Solarthermie auf Dachflachen in
Krailling einen Beitrag zur dezentralen
Warmeversorgung leisten kann. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

= Erwartbarer Jahresertrag:
16.368 MWh

= Die Warmeerzeugung durch So-
larthermie konnte bilanziell etwa
20% des Warmebedarfs in Krail-
ling decken.

Potenzial Solarthermie (MWh/a)
<25

Il 25-75

B 75 - 150
150 - 500

B >500

Abbildung 26: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung

Biomasse aus Waldflachen

Das Biomassepotenzial aus Holz ist stark
von regionalen Gegebenheiten abhangig.
Grundsatzlich ist sicherzustellen, dass die
Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit
der Walder nicht Ubersteigt, um die nach-
haltige Nutzung zu gewahrleisten. Auf
Grundlage des Holzzuwachses der letzten
zehn Jahre in bayerischen Waldern kann
ein  langfristig  nutzbares Potenzial

ausgewiesen werden. In Krailling sind 59 %
der Flache bewaldet (vgl. Abbildung 27)
[15].

Unter Anwendung einer Kaskadennutzung
- also der vorrangigen stofflichen Verwen-
dung (z. B. Bau- oder Mobelindustrie) und
anschliefenden energetischen Verwertung
- wird der nutzbare Anteil auf maximal
30 % begrenzt. Folgendes technisches Po-
tenzial ergibt sich damit aus der Analyse:
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= Biomassepotenzial Wald:
7.043 MWh/a

Diese Ergebnisse zeigen, dass die nachhal-
tige Nutzung von Biomasse aus Waldfla-
chen etwa 10 % des Warmebedarfs im Bi-
lanzjahr decken kann.

Holz aus dem Gemeindegebiet Krailling
kann somit einen Beitrag zur Warmewende
leisten, wobei zur energetischen Nutzung

pentenried

vorrangig Restholz und Schnittgut einge-
setzt werden sollte, um einer Ressourcen-
verknappung entgegenzuwirken. Die Er-
gebnisse des Biomassepotenzials lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

= Die energetische Nutzung von
Waldflachen bietet sich insbeson-
dere unterstiitzend an, insbeson-
dere bei hybrid gefiihrten War-
menetzen.

Biomassepotenzial
B Wald

Abbildung 27: Biomassepotenzial auf Waldfldchen in Krailling, eigenen Darstellung
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Wasserstoff

Sowohl die Gemeinde Krailling als auch die
Stadt Miinchen befinden sich etwa 50 Kilo-
meter vom Wasserstoff-Kernnetz entfernt.
Diese Entfernung macht den Einsatz von
Wasserstoff im Warmesektor zum aktuel-
len Zeitpunkt wirtschaftlich nicht sinnvoll.
Die Fortschreibung der nationalen Wasser-
stoffstrategie stuft den Einsatz von Was-
serstoff in der dezentralen Warmeversor-
gung als nachrangig ein, da der begrenzt
verflgbare grune Wasserstoff vor allem in
Industrie und Transport benotigt wird, wo
er nur schwer durch andere Energietrager
zu ersetzen ist. Die starke Nutzungskon-
kurrenz in diesen Bereichen sowie die ak-
tuell hohen Wasserstoffpreise verhindern
eine rentable Nutzung im Warmesektor.
Zur Transformation des Wasserstoffkern-
netzes wurde der lokale Erdgasnetzbetrei-
ber, die Stadtwerke Miinchen (SWM), zur
weiteren Entwicklung des Erdgasnetzes
befragt. Die Stellungnahme beinhaltet fol-
gende Kernaussagen:

= Die SWM rechnen mit der
schrittweisen Entstehung eines
Wasserstoffmarktes bis 2050, ins-
besondere fur die Anwendung zur
saisonalen Speicherung und Abfe-
derung von Spitzenlasten bei der
Produktion von Erneuerbaren Ener-
gien und Warme.

= Klimaneutraler Wasserstoff kann,
nach entsprechender Umrustung
und Verfligbarkeit, als Brennstoff
in den zentralen Heizwerken und
Heizkraftwerken der SWM fur die
Fernwarme oder im  Indus-
triebereich eingesetzt werden. Mit
der schrittweisen technischen Um-
stellung rechnet SWM bis 2040.

= Fir Privatkunden wird griner Was-
serstoff in absehbarer Zeit im
Raum Minchen, z. B. fiur das
Heizen, keine groRe Rolle spielen.

Die kommunale Warmeplanung der
Landeshauptstadt Minchen sieht
im Zielszenario fur die dezentrale
Warmeversorgung der Stadt Was-
serstoff ebenfalls nicht vor.

= Die SWM gehen langfristig vom
Einsatz von Wasserstoff in zen-
tralen Erzeugungsanlagen
(Heizwerke und Heizkraftwerke)
aus und priufen derzeit die not-
wendigen MaBnahmen zur Um-
ristung. Der Einsatz ist aktuell
zuerst am Standort Nord
vorgesehen, aufgrund der Nahe
zum Ubergabepunkt in Finsing.

Daher ist fur die Warmeversorgung Krail-
lings in absehbarer Zeit keine wirtschaft-
lich lokale Wasserstofferzeugung und -nut-
zung zu erwarten. Um die Moglichkeit ei-
ner Wasserstoffnutzung zukunftig neu be-
werten zu konnen, ist es notwendig, die
Entwicklungen der Wasserstoffverfligbar-
keit und -preise bei der Fortschreibung des
Warmeplans erneut zu betrachten. Alter-
nativen wie andere erneuerbare Energie-
quellen bleiben vorerst im Fokus der kom-
munalen Warmeversorgung. Das Wasser-
stoffpotenzial in Krailling lasst sich folgen-
dermaBen zusammenfassen:

* Umstellung der SWM -
Heiz(kraft)werke bis 2040 auf
den Betrieb mit Wasserstoff

= Eine lokale Wasserstoffproduk-
tion ist nicht geplant und nach
derzeitigem Stand nicht zielfiih-
rend

= Die Nutzung von Wasserstoff fiir
die dezentrale Warmeversorgung
ist derzeit nicht absehbar
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3.3.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmever-
sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie fur die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, z. B. durch den Einsatz von War-
mepumpen. Langfristig unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur
den Ausbau der erneuerbaren Energien,
sondern tragt auch zur Flexibilisierung des
Stromnetzes bei. Besonders bei einer ho-
hen Verfluigbarkeit von Wind- oder Solar-
strom kann Uberschiussige Energie in

Warme umgewandelt und in Speichern be-
vorratet werden. Dies entlastet das Strom-
netz und fordert die Integration der erneu-
erbaren Energien in die Energieversor-
gung. Im Folgenden werden die Potenziale
von Photovoltaik, der Stromerzeugung aus
Biomasse sowie Windkraft naher betrach-
tet.

Fur die Stromerzeugung aus Wasser gibt es
nach derzeitigem Stand kein Erweiterungs-
potenzial. Fur die Stromerzeugung aus
Wasser wird derzeit ein kleines Laufwas-
serkraftwerk an der Linnermihle genutzt,
welches in privater Hand ist.
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Biomasse auf landwirtschaftlich genutzten Flachen

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-
nischer Materialien wie pflanzliche Abfalle
und landwirtschaftliche Produkte und
dient als vielseitige Quelle erneuerbarer
Energie. Die energetische Nutzung von
Biomasse aus Ackerflachen erfolgt durch
Verbrennung, Vergasung oder Fermenta-
tion, um Strom zu erzeugen oder Bioener-
gietrager wie Biogas oder Biodiesel zu pro-
duzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse
wurde das Potenzial der Biomassenutzung
zur Stromerzeugung untersucht. In Biogas-
anlagen wird neben Strom auch Warme er-
zeugt. Ein groBer Anteil der erzeugten
Warme wird jedoch fur die Aufrechterhal-
tung der internen Fermentierungsprozesse
benctigt. Die verbleibende Warmemenge
reicht haufig aus, um eine kleine Anzahl an
nahen Gebauden Zu versorgen.

Tanklager:
Krailling

Die Analyse des Biomassepotenzials aus
Grunland und Ackerflachen ergibt fol-
gende technische Ertrage:

=  Grunland: 824 MWh/a
=  Ackerland: 4.671 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbil-
dung 28 dargestellt. Dieses Potenzial steht
jedoch in Konkurrenz zur Nutzung land-
wirtschaftlicher Flachen flir die Nahrungs-
und Futtermittelproduktion, aber auch
weiteren Potenzialen wie dem Freifla-
chen-PV Potenzial. Die jeweiligen Ertrage
werden fur die flachendeckende Nutzung
ausgewiesen, das umsetzbare Potenzial
fallt somit geringer aus.

Biomassepotenzial

B Ackerland
Griinland

Abbildung 28: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinfldchen in Krailling, eigene Darstellung
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Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elektrischen Strom um-
wandelt. Diese Elektrizitat kann flir den

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen im Gemeindegebiet er-
moglicht die Nutzung brachliegender oder
anderweitig genutzter Flachen zur Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien.

Die Standortauswahl fur PV-Freiflachen
muss sorgfaltig erfolgen, um Umwelt- und
Landschaftsbelange zu berucksichtigen
und die Energieerzeugung mit dem Um-
weltschutz in Einklang zu bringen. Zur Be-
stimmung des Potenzials wurden geeig-
nete Flachen gemaB dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter
Konversionsflachen, Seitenstreifen ent-
lang von Autobahnen und Schiene sowie
bestimmte Acker- und Grunlandflachen in
benachteiligten Gebieten. Einschrankun-
gen konnen die Anlagenerrichtung auf die-
sen Flachen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder durch Auflagen
beeintrachtigen (weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen
tatsachlich genutzt werden konnen, wur-
den sowohl die moglichen Standorte als
auch die eingeschrankten Flachen raum-
lich abgegrenzt. Dazu wurden den Krite-
rien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu
Herkunft, Aktualitat und zu moglichen Ein-
schrankungen enthalten. Zur Umwandlung
von linearen Daten in Flachendaten wur-
den Flachenpuffer verwendet und Min-
destabstande zu Gebauden oder Gewas-
sern berucksichtigt. Ausschlussflachen,
also Flachen mit harten Restriktionen wird
kein Potenzial zugewiesen. Als Ausschluss-
flachen gelten:

Eigenverbrauch in Gebauden und zur Ein-
speisung ins Stromnetz genutzt werden.

= Landschafts- und Naturschutzge-
biete

= Fauna-Flora-Habitat Gebiete

= Biospharenreservate

= Siedlungsgebiete

= Freizeiteinrichtungen (Parks)

= Bewaldete Gebiete und Gewasser

» Verkehrs- und Schienenwege

Alle Flachen, die weder ausgeschlossen
noch als eindeutig geeignet bewertet wur-
den, sind als ,,potenziell geeignet® ge-
kennzeichnet. Die aktuellen Eigentums-
verhaltnisse bleiben bei der Kategorisie-
rung unberlicksichtigt. Nach der Ermitt-
lung und Kategorisierung der Flachen wird
das Potenzial fur die geeigneten Flachen
ermittelt. Daflir wurden folgende Annah-
men getroffen:

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

= |nstallierbare PV-Freiflachenleis-
tung je Hektar: 1.400 kWp

» Ausrichtung: Sudausrichtung mit
25° Aufstanderung

Abbildung 29 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in Krailling. Dabei gelten die tirki-
senen Flachen als geeignet und die dunkel-
grinen Flachen als potenziell geeignet.
Der daraus erwartbare jahrliche Ertrag be-
lauft sich auf insgesamt 100.374 MWh pro
Jahr, wobei sich 35.286 MWh/a aus den ge-
eigneten Flachen um Gut Hull ergeben.
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Die Ergebnisse lassen sich folgendermalBen Zubau auf geeigneten Freiflachen:
zusammenfassen: = PV-Leistung: 34,2 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag auf
geeigneten Flachen:
35.286 MWh/a

Tanklager:
Krailling

PV-Freiflachenpotenzial

[ Geeignet
I Potenziell geeignet

Abbildung 29: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die Untersuchung des PV-Potenzials auf
Dachflachen basiert ebenso wie die Ana-
lyse des Solarthermiepotenzials auf den
Erhebungen des Bayerischen Vermessungs-
amtes [1]. Zur Bewertung der Eignung wird
dabei die Strahlungsenergie herangezo-
gen. Grundlage bilden die folgenden An-
nahmen:

= Berucksichtigung von Flachen mit
einer  Strahlungsenergie  Uber
814 kWh/m2-a

= Verschattung kleiner 20 %
= MindestgroBe geneigte Dacher 7 m?
= MindestgroRe Flachdacher 7,5 m?

Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 45.083 MWh
durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen. Verglichen mit dem Kraillinger
Stromverbrauch in Hohe von
25.364 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde
dies bilanziell eine signifikante Uberde-
ckung bedeuten. Unter Annahme einer

e T
CRON 0T

Umsetzungsquote von 40 % konnten rund
18.033 MWh erzeugt werden.

Die Kraillinger Innovationsmeile (KIM)
weist das groBte zusatzliche PV-Potenzial
auf, wobei bereits rund 20 % der Dachfla-
chen belegt sind (siehe Abbildung 30). Im
Suden Kraillings bestehen bislang kaum ge-
nutzte Moglichkeiten, wahrend auch die
Wohnblocke im Nordwesten noch erhebli-
ches Potenzial bieten. In Pentenried ist
das Potenzial dagegen weitgehend ausge-
schopft.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass Photo-
voltaik auf Dachflachen einen bedeuten-
den Beitrag zur lokalen, emissionsfreien
Stromversorgung leisten und die Grund-
lage fur eine verstarkte Sektorenkopplung
mit dem Warmemarkt bilden kann. Die
zentralen Ergebnisse lassen sich folgender-
maBen zusammenfassen:

= PV-Leistung: 49,4 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag:
18.033 MWh/a

Photovoltaik auf Dachflachen

installierbare Leistung (kWp)
5-20

B 20 - 50

B 50 - 100

N =100

Abbildung 30: Photovoltaikpotenzial auf Dachflidchen, eigene Darstellung

68



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling

Abschlussbericht

Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen
Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grofBe
Rotorblatter in Bewegung setzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe
und die GroBe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die
besten Windverhaltnisse zu nutzen und
eine hohe Stromausbeute zu gewabhrleis-
ten.

Im Gemeindegebiet Krailling sind derzeit
keine Windkraftanlagen vorhanden. Nach
der aktuellen Fortschreibung des Regional-
plans Munchen liegt Krailling in zwei Vor-
ranggebieten fur Windenergieanlagen.

Die Flache SF_WE30c liegt nur zu einem
kleinen Anteil in Krailling. Das Gebiet

SF_WE30a

SF_WE30a ist deutlich groBer und liegt in
der Nahe des Kreuzlinger Forsts. Diese Fla-
chen sind in Abbildung 31 dargestellt.
Nach aktuellem Stand (01.12.2025) ist
noch nicht abschlieBend geklart, ob
diese Vorranggebiete Bestand haben
werden.

Fur die Windenergieflachen beim Kreuzlin-
ger Forst im Westen der Kommune gibt es
konkrete Planungen von finf Windenergie-
anlagen auf Kraillinger Gemeindegebiet.
Eine wirtschaftliche Bewertung der Anla-
gen insbesondere in Bezug auf die Wind-
hoffigkeit wurde durchgefiihrt. Derzeit
gibt es jedoch noch Hindernisse, die bei
der Umsetzung noch im Weg stehen, ins-
besondere im Hinblick auf die Nabenhohe
der Anlage bezogen auf den nahegelege-
nen Sonderflugplatz Pfaffenhofen [16].

= Krailling verfiigt liber keine Wind-
energieanlagen.

= Umsetzung von Windenergiean-
lage offen

Krailling® 3

Krailling

SF_WE30c

Abbildung 31: Windvorranggebiete aus der laufenden Fortschreibung des Fldchennutzungsplans in Krailling,
eigene Darstellung
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3.4 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte MaBnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Warmeversorgung signifikante Einspa-
rungen bei Verbrauch und Emissionen

3.4.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohngebauden ist ein
effektiver Ansatzpunkt zur Reduktion des
Heizwarmebedarfs und ein guter Weg die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu
verringern. Durch gezielte MaBnahmen,
wie die Verbesserung der Warmedam-
mung, kann der Energieverbrauch gesenkt
werden. Das detaillierte Warmekataster
ermoglicht die Bewertung der Energieeffi-
zienz des Gebaudebestands, unter Berlick-
sichtigung der Baualtersklassen.

Zur Ermittlung des Energieeinsparpotenzi-
als wird angenommen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70
(EH70) gemaB der Forderrichtlinie

erzielt werden konnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden zwei zentrale An-
satzpunkte betrachtet: die Sanierung von
Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

Bundesférderung fiir effiziente Gebdude
saniert werden.

Die Gebaudekubatur wird hier vereinfacht
im 3D-Modell dargestellt, wobei Flachen
(Wande, Fenster, Dach) Standard U-Werte
gemaB GEG zugewiesen werden. Daraus
errechnet sich der Warmebedarf des Refe-
renzgebaudes nach GEG (siehe Tabelle 5).
Bei einer angenommenen Energieeinspa-
rung von 30 % betragt der Verbrauch des
sanierten Gebaudes 70 % des Referenzge-
baudes und entspricht damit dem Effi-
zienzhausstandard 70.

Tabelle 7: U-Werte der Gebdudehiille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Dach
AuBenwand
AuBentiiren
Fenster

Bodenplatte (gegen Erdreich)

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude
erfolgt zufallig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird

U-Wert des Referenzgebaudes

nach GEG
0,20 W/m2K
0,28 W/m2K
1,8 W/m2K
1,3 W/m2K
0,35 W/m2K

gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 32 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der Sanierung
dieser Gebaude innerhalb der Baualters-
klassen dar.
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50%

40%

30%

20%

10%

Sanierungswahrscheinlichkeit
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Abbildung 32: Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Im Betrachtungsjahr 2022 betrug der War-
mebedarf der privaten Haushalte in Krail-
ling 58.599 MWh/a. Fir die Berechnung
des Einsparpotenzials wird eine jahrliche
Sanierungsrate bestimmt. Diese gibt an,
welcher Prozentsatz der Wohngebaude pro
Jahr energetisch saniert wird.

Bei einer realitatsnahen Rate von 1,5 %
entspricht dies jahrlich etwa 29 Hausern.
Die Sanierungsrate ist zwar ambitioniert,
gilt jedoch als realistisch umsetzbar. Bis

zum Jahr 2045 konnen dadurch 25,2 %
Energie eingespart werden. Sanierungen
werden in einem regelmaRigen Intervall
durchgefuihrt, vergangene Sanierungen
sind dabei mitberiicksichtigt und flieBen in
den Ausgangszustand im Bilanzjahr mit
ein. Bereits im ersten Jahr ergibt sich eine
Einsparung von 768 MWh.

Der Verlauf der prozentuellen Einsparung
gegenuber dem aggregierten Warmebe-
darf ist in Abbildung 33 dargestellt.

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

< < < <2 <2 <2 <2 <%
2 R R B Ry Ry % By Yy

Einsparung (%)

% % % %
% % % %

W Aggregierter Warmebedarf
—e— Prozentuale Einsparung

2 <2
SN

Abbildung 33: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045, eigene Darstel-

3.4.2 Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
hoch effiziente Technologie zur gleichzei-
tigen Erzeugung von Strom und Warme aus
einer einzigen Energiequelle. KWK-Anla-
gen nutzen die bei der Stromerzeugung

lung

entstehende Abwarme zur Gebaudehei-
zung und Warmwasserbereitung, wodurch
sich der Gesamtwirkungsgrad deutlich er-
hoht und Warme nicht an die Umwelt ab-
gegeben wird.
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Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteige-
rung von KWK-Anlagen ist die Integration
von intelligenten KWK-Systemen (iKWK).
Diese Systeme optimieren den Betrieb der
KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner
Steuerungstechniken und ermoglichen
eine bedarfsgerechte Anpassung der
Strom- und Warmeproduktion. Durch die
intelligente Vernetzung von Erzeugung,
Speicherung und Verbrauch konnen iKWK-
Systeme die Effizienz der Energieerzeu-
gung weiter erhohen, indem sie Lastspit-
zen ausgleichen und flexibel auf wech-
selnde Energienachfragen reagieren.

In Krailling wurde 2013 beim Gebaudenetz
Sanatorium bereits eine KWK-Anlage, die
mit Biomethan gespeist wird, in Betrieb
genommen. Deshalb kann dieses Potenzial
folgendermaBen zusammengefasst wer-
den:

= vorhandenes Potenzial am Sana-
torium bereits erschopft

=  deshalb keine weiteren Potenzi-

ale fiir KWK oder iKWK-Anlagen
verfiigbar
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3.5 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.5.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Moglichkeit dar, zusatzliche War-
mequellen fur die kommunale Warmever-
sorgung zu erschlieBen. In vielen Bran-
chen, z. B. chemische Industrie oder Me-
tallverarbeitung, entsteht bei Produkti-
onsprozessen Warme, die haufig nicht voll-
standig genutzt wird.

3.5.2 Abwasser

Abwasser enthalt erhebliche thermische
Energie, die bei der Behandlung meist un-
genutzt bleibt. In der Warmeplanung wird
die Nutzung dieser als innovativer Ansatz
zur Steigerung der Energieeffizienz und
Forderung nachhaltiger Versorgungssys-
teme betrachtet. Die Technik beruht auf
dem Einsatz von Warmetauschern in den
Abwasserleitungen, die die Warme an ein
Heizsystem ubertragen. Fir einen effizien-
ten Einsatz sind bestimmte Voraussetzun-
gen erforderlich.

Relevant sind dabei vor allem Kanale mit
einem Nenndurchmesser von DN 800 oder
groBer, da haufig erst ab dieser GroBRe eine
technisch und wirtschaftlich sinnvolle Nut-
zung moglich ist. Ein weiterer zentraler
Faktor flr die Ermittlung des Abwasserpo-
tenzials ist der Trockenwetterabfluss, die-
ser sollte in den Leitungen groBer als 15 l/s

Durch geeignete Technologien kann diese
Abwarme gesammelt und fur die Behei-
zung von Gebauden oder die Einspeisung in
Warmenetze verwendet werden. In Krail-
ling wurde das Abwarmepotenzial der ort-
lichen Betriebe analysiert. Dabei zeigte
sich, dass keine Abwarme zur Verfugung
steht und somit kein nutzbares Potenzial
fur die Gemeinde besteht.

sein, damit eine ausreichende Menge an
Warme zur Verfugung steht.

Abbildung 34 zeigt den Verlauf des Abwas-
serkanals mit einem Durchmesser von
mehr als DN 800.

Uber diesen Kanal wird sowohl wird das
kommuneneigene Schmutzwasser sowie
das der Nachbargemeinde Gauting in den
Munchner Nordosten geleitet. Die Abwas-
serreinigung erfolgt aufgrund der Gege-
benheiten vor Ort nicht Uber eine Klaran-
lage auf Verbandsgebiet, sondern in einen
der beiden Klarwerke der Landeshaupt-
stadt. An der Ubergabestelle an der Ge-
meindegrenze wurden Tagesmittelwerte
des Trockenwetterabflusses von etwa 30
/s am Tag und 10 /s in der Nacht gemes-
sen.
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Sollte kunftig ein Trockenwetterabfluss
von mindestens 15 /s dauerhaft sicherge-
stellt werden, lieRe sich bei einer Warme-
tauscherlange von 300 Metern und einer
Entzugsleistung von 2 kW pro Meter unter
Beriicksichtigung eines erhohten Ver-
schmutzungsfaktors eine nutzbare Warme-
menge von etwa 3.510 MWh/a erzielen.
Bei veranderten Rahmenbedingungen oder
groBangelegten Kanalsanierungsarbeiten
kann dieses Potenzial relevant werden, so-
mit kann das Potenzial folgendermalen
zusammengefasst werden:

Tanklager

Krailling

Es gibt aktuell kein Potenzial zur
Nutzung der Abwarme im Abwasser
in Krailling

Das mogliche Potenzial ist insbeson-
dere bei anstehenden Kanalsanie-
rungen zu beriicksichtigen und neu
zu bewerten.

Abbildung 34: Abwasserkandle gréfier gleich DN80O in Krailling, eigene Darstellung
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3.5.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine groBe Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten. Die
Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-
dend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-
peraturen die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
konnen. Um die entstehende Abwarme ef-
fizient zu nutzen, bietet es sich an,

Rechenzentren in der Nahe von Warmever-
brauchern zu betreiben, sodass die Uber-
schussige Warme zur Beheizung von Ge-
bauden oder zur Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden kann.

= Aktuell gibt es in Krailling kein
Rechenzentrum und somit kein
Potenzial zur Abwarmenutzung
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3.6 Fazit Potenziale

Tabelle 8 fasst die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien sowie zur Effizienzsteigerung zusam-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer

Relevanz fur Krailling. Neben den identifi-
zierten Warmenetzgebieten (vgl. Kapitel
3.1 und 5.1) haben Potenziale, die auch
dezentral genutzt werden konnen, eine
besonders hohe Bedeutung.

Tabelle 8: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial Rele- Erlauterung
vanz
Krailling Rathaus + Hoch Sehr hohe Warmeliniendichte, kommunale
Siedlung (siehe Fokus- Einrichtungen und Mehrfamilienblocke als An-
gebiete) kerkunden
Gewerbemischgebiet Hoch Hohe Warmeliniendichte, raumlich kon-
Sud zentrierte Ankerkunden
Warme- - Hoch Hohe Warmeliniendichte, raumlich verteilte
Krailling Zentrum Nord
netze Ankerkunden
Gut Pentenried (siehe | Mittel Hohe Warmeliniendichte
Fokusgebiete)
. . Mittel Mittlere Warmeliniendichte, aufgrund beste-
Okosiedlung (siehe Fo- . -
. hender Infrastruktur Erweiterung aber mog-
kusgebiete) lich
Tiefe Geothermie Mittel Geologisch bedmgt Potenzial vorhanden. Un-
tersuchungen im Gange
Oberflachennahe Ge- Mittel Als dezentrale Losung zielfuihrend, teils Stan-
othermie dorteinschrankungen
Luft-Wasser-Warme- Hoch Als dezentrale Losung zielfiihrend
pumpen
Warme Flusswarme Gering Nur als dezent'rale" Losung bei bestehender
Infrastruktur zielfihrend
. Mittel Als dezentrale Losung insbesondere fur Warm-
Solarthermie L=
wassererzeugung zielfuhrend
Biomasse Gering Ausbau steht in Flachenkonkurrenz zu Land-
wirtschaft oder Freiflachenphotovoltaik
Wasserstoff Gering Keine Nahe zu Wasserstoffkernnetz gegeben
Photovoltaik Hoch Als dezentrale Losung zielfuhrend
Strom Wind Hoch Krailling liegt im Vorranggebiet
W . Gering Bestehende Infrastruktur vorhanden, Erweite-
asserenergie .
rung nicht absehbar
Sani Hoch Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
anierung o
. von 25,2 %
Effizienz : - — .
Gering Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vor-
KWK
handen
Industrie Gering Kein Abwarmepotenzial vorhanden
. Abwasser Gering Derzeit kein ausreichender Durchfluss
Abwarme - -
Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
Rechenzentren handen

4 Zielsetzung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Moglichkeiten bis zum

Zieljahr 2045 entwickeln kann. Deutsch-
land hat im Bundes-Klimaschutzgesetz
(KSG) die Treibhausgasneutralitat bis 2045
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festgeschrieben (KSG 8§83 Abs. 2). Daraus
folgt auch die klimaneutrale Warmeversor-
gung bis 2045.

Die Gemeinde Krailling hat uber die ge-
setzlichen Anforderungen hinaus keine ei-
genen Ziele definiert. Der Landkreis Starn-
berg hingegen hat 2005 die Klimaneutrali-
tat bis 2035 beschlossen, hangt seitdem
den selbst aufgelegten Ambitionen

hinterher. Deshalb wird fir eine realitats-
nahe Betrachtung sowie Umsetzungszeit-
raume das Zieljahr 2045 verwendet.

Das Kapitel umfasst die Zielsetzung mit
der Einteilung des Gemeindegebiets in
Warmeversorgungsgebiete, sowie die Dar-
stellung von Szenarien auf Basis der Poten-
zialanalyse mit der Entwicklung relevan-
ten Indikatoren bis zum Zieljahr.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stiitzjahren und im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete basiert auf der
Bewertung verschiedener Kriterien, die
sich am Leitfaden zur Warmeplanung des
Bundes orientieren. Ziel ist eine fundierte
und nachvollziehbare Kategorisierung der
Eignung unterschiedlicher Warmeversor-
gungsoptionen. Fir jedes Gebiet wird die
Eignung differenziert nach Warmenetzge-
biet, Wasserstoffnetzgebiet und Dezent-
rale Versorgung ausgewiesen. Die Abstu-
fung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach gering, mittel und
hoch. Grundlage der Bewertung bildet
eine systematische Analyse folgender Kri-
terien:

= Warmeliniendichte: Gebiete mit
einer Warmeliniendichte Uber
1,5 MWh/m-a, die eine verdichtete
Bebauung aufweisen, werden als
besonders geeignet fur die Versor-
gung Uber Warmenetze bewertet.

= Vorhandensein von Ankerkunden:
In die Bewertung flieBt ein, ob sich
im jeweiligen Gebiet kommunale
Liegenschaften oder andere GroB-
verbraucher mit einem hohen War-
mebedarf befinden, da diese als
potenzielle Ankerkunden fir ein
Warmenetz fungieren konnen.

= Anschlussquote an vorhandene
Infrastrukturen: Hier wird die zu
erwartende  Anschlussquote an

Warme- oder Gasnetze im Zieljahr
betrachtet. Eine hohe prognosti-
zierte Anschlussquote spricht fir
eine hohe Eignung des Gebiets flr
netzgebundene Warmeversorgung.

» Langfristiger Prozesswarme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet
wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
hafter Prozesswarmebedarf mit
Temperaturen Uber 200 °C besteht
oder ob Unternehmen bereits kon-
krete Plane zur Nutzung von Was-
serstoff fir Prozesswarmeanwen-
dungen verfolgen bzw. einen signi-
fikanten Wasserstoffbedarf aufwei-
sen.

» Spezifischer Investitionsaufwand
fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten
werden in Abhangigkeit von der Un-
tergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-
siegelungsgrad, Bodenart) analy-
siert. Je nach geologischen und inf-
rastrukturellen Gegebenheiten va-
riieren die Kosten erheblich, was
die wirtschaftliche Eignung des Ge-
biets beeinflusst.

*» Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob inner-
halb des Untersuchungsgebiets
oder in unmittelbar angrenzenden
Bereichen bereits Warme- oder Ge-
baudenetze existieren, die poten-
ziell erweitert werden konnen.
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= Verfiigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwarmequellen: In die
Bewertung flieBt ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
warmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebs-
kosten mit deren Nutzung verbun-
den sind.

= Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
ricksichtigt die erwartete Preis-
entwicklung flr Wasserstoff im
Vergleich zu anderen Energietra-
gern.

Daruber hinaus kann ein Gebiet als Priifge-
biet klassifiziert werden, wenn zum aktu-
ellen Zeitpunkt noch keine eindeutige Be-
wertung moglich ist. In diesen Fallen sind
eine weiterfuhrende Analyse und Validie-
rung erforderlich.

Nach Analyse dieser Kriterien bieten sich
in Krailling mehrere Gebiete fur die Lei-
tungsgebundene Warmeversorgung an. Be-
sonders geeignet ist das Gebiet beim

Rathaus/Stieglitzweg (vgl. Kapitel 5.1.1).
Eine Netzerweiterung ware mit der Sied-
lung Nord moglich. Auch die Warmenetz-
gebiete Gewerbemischgebiet Siid sowie
Krailling Zentrum Nord eignen sich durch
mehrere Ankerkunden in dicht besiedelten
Gebieten des Hauptortes gut fur ein War-
menetz (vgl. Kapitel 3.1.1 & 3.1.2). Als ei-
nes der wenigen Gebiete, in denen kein
Erdgasnetz vorhanden ist, aber dennoch
eine kompakte Bebauungsstruktur sowie
ein hoher Warmebedarf vorliegen, ist Gut
Pentenried ebenfalls fur ein Warmenetz
geeignet (vgl. Kapitel 5.1.3).

Die Okosiedlung im Osten Kraillings ver-
sorgt derzeit mehrere Wohngebaude mit
Nahwarme. Eine lokale Erweiterung dieses
Netzes ist aufgrund der bestehenden Infra-
struktur moglich und aufgrund der Lage
durchaus interessant (vgl. Kapitel 5.1.2).
Alle anderen Gebiete sind entweder stark
landwirtschaftlich gepragt, oder weisen
eine weit weniger dichte Bebauung und
folglich eine zu geringe Warmebelegungs-
dichte auf. Sie bieten sich daher bevorzugt
fur eine dezentrale Versorgung an.

4.1.1 Gebietseinteilung uber die Stutzjahre

Fir das gesamte Gemeindegebiet Krailling
wurden die zuvor beschriebenen Bewer-
tungskriterien systematisch angewendet
und samtliche Teilgebiete entsprechend
analysiert und Kklassifiziert. Ausgehend
vom Stutzjahr 2030 wurde die Einordnung
mit Blick auf die zukiinftige Entwicklung
schrittweise bis zum Jahr 2045 weiterge-
fuhrt. Die nachfolgenden Abbildungen vi-
sualisieren die Eignung der einzelnen Un-
tersuchungsgebiete flir zentrale, dezent-
rale und wasserstoffbasierte Warmever-
sorgung. Der Eignungsgrad wird dabei Uiber
unterschiedliche Deckkraftstufen darge-
stellt - von geringer bis hoher Eignung. Zu

beachten ist, dass die Bewertung der ver-
schiedenen Warmeversorgungsgebiete
nicht isoliert erfolgt. Die Eignung eines Ge-
biets fiur eine bestimmte Versorgungsform
beeinflusst in der Regel auch die Einschat-
zung der anderen Warmeversorgungsopti-
onen. In den Abbildung 35 bis Abbildung 38
werden die Stutzjahre 2030 bis 2045 dar-
gestellt.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Jahr 2030 werden elf Untersuchungs-
gebiete aufgrund ihrer strukturellen Merk-
male, darunter eine geringe Bebauungs-
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und Warmebelegungsdichte sowie das Feh-
len potenzieller Ankerkunden, als hoch ge-
eignet fur eine dezentrale Warmeversor-
gung eingestuft. Vier Gebiete, ausschlieB-
lich im Stadtgebiet Krailling weisen eine
mittlere Eignung fur die dezentrale Versor-
gung auf. Neun weitere Gebiete sind nur
gering geeignet, da dort bereits beste-
hende Warmenetze oder hohe Warmebele-
gungsdichten vorhanden sind.

Bis zum Stlitzjahr 2035 ergibt sich keine
Veranderung in der Eignungsbewertung,
sodass im Vergleich zu 2030 ein ahnliches
Bild zu erwarten ist.

Im Jahr 2040 stellt die dezentrale Warme-
versorgung in allen hoch eingestuften Ge-
bieten weiterhin die bevorzugte Option
dar - sowohl aus wirtschaftlicher als auch
aus infrastruktureller Sicht. Die urspriing-
lich besonders fiir Warmenetze geeigneten
Gebiete Gut Pentenried, Krailling Zent-
rum Nord, Okosiedlung und Gewerbe-
mischgebiet Siid zeigen nun eine mittlere
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung.
Energetische Sanierung und der Ausbau
von Warmepumpen senken die Warmebe-
legungsdichte und beeinflussen so die
Wirtschaftlichkeit des Warmenetzbe-
triebs. Bei einem bereits erfolgten Netz-
ausbau kann der Betrieb dennoch wirt-
schaftlich fortgefiihrt werden.

Im Gebiet Krailling Rathaus/ Stieglitzweg
(+Siedlung Nord) ist die Eignung fir de-
zentrale Versorgung aufgrund einer sehr
hohen Warmebelegungsdichte nach wie
vor niedrig.

Fur das Jahr 2045 wird eine weitgehende
Stabilisierung der Versorgungssituation an-
genommen. Die als hoch eingestuften Ge-
biete gelten nun als vollstandig dezentral
erschlossen. Die Ubrigen Regionen behal-
ten ihre Bewertung aus dem Jahr 2040 bei.
Damit zeigt sich fur die dezentrale

Warmeversorgung eine klare raumliche
und zeitliche Abgrenzung, die sich lang-
fristig kaum noch verandern durfte.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebie-
ten mit hoher Warmebelegungsdichte,
kurzen Leitungswegen und potenziellen
Ankerkunden zum Einsatz. Im Jahr 2030
weisen neun Gebiete eine hohe Eignung
fur eine zentrale Warmeversorgung auf.
Davon sind vier Gebiete bestehende War-
menetzgebiete. Im Stadtgebiet Krailling
gibt es vier weitere Gebiete mit mittlerer
Eignung fur das Stutzjahr 2030. Das War-
menetz Krailling Rathaus/Stieglitzweg
konnte kurz vor der Fertigstellung sein.
Die restlichen Gebiete mit niedriger War-
mebelegungsdichte oder fehlender An-
schlussbereitschaft wurden als gering ge-
eignet eingestuft. In landlich gepragten,
locker bebauten Bereichen wurde mit Aus-
nahme von Gut Pentenried keine Eignung
fur den Aufbau eines Warmenetzes festge-
stellt.

Bis 2035 sind Veranderungen in der Eig-
nung zu erwarten. Bis zu diesem Jahr ist
die Fertigstellung der Warmenetze Gut
Pentenried, Krailling Zentrum Nord und
Okosiedlung moglich.

Im Stitzjahr 2040 sinkt die Warmenetz-
eignung mit Ausnahme des Warmenetzge-
biets Krailling Rathaus/Stieglitzweg (+
Siedlung Nord) flachendeckend. Ein War-
menetz, welches das Gebiet Gewerbe-
mischgebiet Sid versorgt, ist fertigge-
stellt. Die Eignung der Gebiete Gut Pen-
tenried, Krailling Zentrum Nord, Okosied-
lung und Gewerbemischgebiet Siid sinkt
fur ein Warmenetz auf ein mittleres Ni-
veau, sollten diese Warmenetze bis zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht umgesetzt wor-
den sein. Die Gebiete mit niedriger Eig-

nung bleiben unverandert.
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Im Stitzjahr 2045 sind keine weiteren
Veranderungen zu erwarten und die Eig-
nungen sowie bestehende Warmenetze
bleiben unverandert. In den ubrigen Orts-
teilen hingegen verstarkt sich der Trend zu
individuellen Versorgungslosungen, was
zentrale Systeme zunehmend unattraktiv
macht. Neue potenzielle Warmenetzge-
biete entstehen in diesem Zeitraum nicht
mehr.

Wasserstoffnetzgebiete

In keinem der betrachteten Stiitzjahre so-
wie im Zielbild spielt Wasserstoff, trotz
Vorhandensein eines Gasnetzes, eine nen-
nenswerte Rolle fur die kommunale War-
meversorgung. Weder wirtschaftliche noch
infrastrukturelle Voraussetzungen ermog-
lichen derzeit eine praktikable Nutzung.

Zudem ist die zukunftige Entwicklung der
Wasserstofftechnologie im Warmesektor
weiterhin mit groBen Unsicherheiten be-
haftet. Klare Aussagen zur kiinftigen Rele-
vanz lassen sich derzeit nicht treffen.
Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als mog-
liche Losung fur die Warmeversorgung dis-
kutiert wird, erscheint dies unter den ort-
lichen Gegebenheiten in Krailling wenig
realistisch. Da im Ort Krailling selbst keine
industriellen GroBverbraucher mit signifi-
kanter Prozesswarme existieren, besteht
auch kein theoretischer Bedarf an einer lo-
kalen Wasserstofferzeugung. Daruber hin-
aus ware eine solche Erzeugung aus heuti-
ger Sicht wirtschaftlich nicht darstellbar
und wird auch langfristig als wenig tragfa-
hige Option eingeschatzt, insbesondere
bei der Versorgung von privaten Haushal-
ten.
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2030

Dezentrale Warmeversorgung 2030
[ Hohe Eignung

[ Mittlere Eignung

[771 Geringe Eignung

1 Keine Eignung

Wirmenetzgebiet 2030
(B Hohe Eignung

[ Mittlere Eignuny,

[ Geringe Eignung

[ Keine Eignung

Wasserstoff 2030
[ Hohe Eignung
| Mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Abbildung 35: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in Krailling im Stiitzjahr 2030, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2035

Dezentrale Warmeversorgung 2035
I Hohe Eignure

[ Mittlere Eignung

1 Geringe Eignung

1 Keine Eignung

Wirmenetzgebiet 2035
[ Hohe Eignung

[ Milllere Eignung

[ Geringe Eignung

[ Keine Eignung

Wasserstoff 2035
[ Hohe Eignung
[ Mittlers Eignung
[ Geringe Eignung
1 Keine Eignung.

Abbildung 36: Eignung der Wirmeversorgungsgebiete in Krailling im Stiitzjahr 2035, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2040

Dezentrale Warmeversorgung 2040
I Hohe Eignure

[ Mittlere Eignung

1 Geringe Eignung

1 Keine Eignung

Wiirmenetzgebiet 2040
[ Hohe Eignung

[ Milllere Eignung

[ Geringe Eignung

[ Keine Eignung

Wasserstoff 2040
[ Hohe Eignung
[ Mittlers Eignung
[ Geringe Eignung
1 Keine Eignung.

Abbildung 37: Eignung der Wirmeversorgungsgebiete in Krailling im Stiitzjahr 2040, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Dezentrale Warmeversorgung 2045
I Hohe Eignure

[ Mittlere Eignung

1 Geringe Eignung

1 Keine Eignung

Wirmenetzgebiet 2045
[ Hohe Eignung

[ Milllere Eignung

[ Geringe Eignung

[ Keine Eignung

Wasserstoff 2045
[ Hohe Eignung
[ Mittlers Eignung
[ Geringe Eignung
1 Keine Eignung.

Abbildung 38: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in Krailling im Stiitzjahr 2045, eigene Darstellung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr
Die in Abbildung 39 dargestellten Warme- Bestehende Warmenetzgebiete bleiben bis
netzgebiete weisen nach den Kapiteln 3.1 zum Zieljahr bestehen und alle uUbrigen
und 5.1 Eignungen fiur ein Warmenetz auf. Gebiete werden dezentral versorgt.

Diese werden gemal Zielszenario schritt-
weise umgesetzt.

&

Tonklager
Krailling

Gebietseinteilung

[ Dezentrales Versorgungsgebiet
[] wirmenetzgebiet
[T Bestehendes Wirmenetzgebiet

Abbildung 39: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwick-
lung vom Bilanzjahr Uber die einzelnen
Stutzjahre bis hin zum Zieljahr 2045.
Bei der Betrachtung des zukunftigen War-
mebedarfs werden alle gemeinsam mit der
Kommune erarbeiteten MalBnahmen be-
ricksichtigt. Die Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen erfolgt dabei im We-
sentlichen durch zwei grundlegende Me-
chanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies be-
deutet, dass der bestehende Warmebedarf
insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienzstei-
gerungen oder Verlustreduzierungen. Ein
typisches Beispiel hierflr ist energetische
SanierungsmaBnahmen an Gebauden, die
den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietragern: Hierbei
wird der bisher eingesetzte Energietrager
durch einen erneuerbaren Energietrager
ersetzt, z. B. durch Biomasse oder Um-
weltwarme. Fossile Energietrager wie
Heizol behalten uUber den gesamten Be-
trachtungszeitraum hinweg einen konstan-
ten Emissionsfaktor. Dies liegt daran, dass
die Treibhausgasemissionen bei einer ide-
alen Verbrennung ausschlieBlich von der

0,6
0,5
0,4

0,3

tCO,eq/MWh-a

0,2

0,1

2022 2025 2030

chemischen Zusammensetzung des Brenn-
stoffs abhangen - nicht vom Wirkungsgrad
der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von
Strom - beispielsweise mit Warmepumpen
- bereitgestellt und in der Bilanz nach dem
Bundesstrommix bewertet, dessen Emissi-
onsfaktor gemaB Technikkatalog KWW-
Halle bis 2045 auf 15 g CO2eq/kWh sinkt
(siehe Abbildung 40) [17]. Da Strom sowohl
fur Direktheizungen als auch fur Warme-
pumpen genutzt wird, folgt die COz-Ent-
wicklung dieser Technologien der gleichen
Reduktionskurve wie der Strommix. Fur
Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl
(JAZ) von 3,2 angesetzt. Damit entstehen
aus 1 kWh Strom 3,2 kWh Warme, sodass
der Emissionsfaktor etwa einem Drittel des
Bundesstrommixes entspricht. Mit der
fortschreitenden Dekarbonisierung des
Strommixes sinkt auch der CO2-Faktor der
Umweltwarme, wodurch sich in Kombina-
tion mit einer Minderung des Warmebe-
darfs und der Substitution fossiler Energie-
trager bis 2045 eine nahezu treibhausgas-

neutrale = Warmeversorgung erreichen
lasst.
2035 2040 2045 2050

Abbildung 40: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [17]
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4.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukunftige Warme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den EffizienzmaBnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
bericksichtigt, was den Strombedarf in
Krailling erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
uber alle Sektoren von 86.511 MWh/a im
Jahr 2022 auf 49.145 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose berucksichtigt
unter anderem, wie in Kapitel 3.4.1 be-
schrieben, eine Sanierungsrate von 1,5 %.
Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch erneu-
erbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind da-
bei der Ausbau der identifizierten Warme-
netzgebiete Krailling Rathaus/Stieglitz-
weg + Siedlung Nord, Gut Pentenried,
Okosiedlung, Krailling Zentrum Nord und
der dezentrale Ausbau von Warmepum-
pen. Der zusatzliche Strombedarf fiir War-
mepumpen wird ebenfalls bilanziert. Zu-
satzlich werden die MaBnahmen gemal
MaBnahmenkatalog des Anhangs

berucksichtigt. Die Umsetzungszeitraume
der MaBnahmen sind Kapitel 5.2 zu ent-
nehmen. Abbildung 41 zeigt die Entwick-
lung des Warmebedarfs in den Sektoren
Private Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel
und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND)
sowie kommunale Einrichtungen (KOMM).
Besonders deutlich ist der Riickgang im Be-
reich der Privaten Haushalte und dem Sek-
tor Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen. Dort sinkt der Endenergiebedarf um
40 %. Dies ist auf einen Synergieeffekt zwi-
schen Sanierungen und Optimierung bzw.
Umstellung der Anlagentechnik zurtickzu-
fuhren.

Abbildung 42 veranschaulicht die Entwick-
lung des Warmebedarfs sowie die Zusam-
mensetzung der eingesetzten Energietra-
ger fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040
und 2045. Dabei ist ein signifikanter Ruck-
gang der fossilen Energietrager Erdgas und
Heizol zu erwarten. Gleichzeitig wird der
Einsatz erneuerbarer Energietrager insbe-
sondere Nahwarme und Umweltwarme,
aber auch Biomasse zunehmen.
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90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

Endenergiebedarf in MWh

20.000

10.000

2025 2030 2035 2040 2045
mPHH mGHD m=mIND =mKOMM

Abbildung 41: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
90.000
80.000

70.000

Endenergiebedarf in MWh
—_ N w N
° o o 9
o o o o
o o o o
o o o o o

2025 2030 2035 2040 2045
m Biomasse m Erdgas Fernwarme | Flussiggas
Heizol H Heizstrom m Nahwarme m Solarthermie
Sonstige Erneuerbare Sonstige Konventionelle = Umweltwarme

Abbildung 42: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 43 die Veranderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse berlick-
sichtigt die jeweiligen Emissionsfaktoren
der Energietrager sowie deren prognosti-
zierte Entwicklung gemalh dem Technikka-
talog des ifeus [17].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des
Warmesektors. Emissionen aus anderen
Bereichen, wie dem Verkehr und Strom,
bleiben in der Darstellung unberiicksich-
tigt. Insgesamt ist ein deutlicher Ruckgang
der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

25.000
o
@
o
b=
c 20.000
- E—
(]
c
2
2 15.000
S
(]
©
on
2] —_—
S 10.000 —
Na)
o
|_
5.000
0
2022 2025
Biomasse Erdgas
m Fliussiggas Heizol
m Nahwarme

Sonstige Konventionelle

Solarthermie
Umweltwarme

Im Warmesektor resultiert die Reduzie-
rung der Emissionen aus der Substitution
fossiler Energietrager durch erneuerbare
Energien, wie etwa durch Nahwarme sowie
aus der Verringerung des Warmebedarfs
durch energetische SanierungsmaBnahmen
an den Bestandsgebauden. Im Stutzjahr
2030 sind die ersten Warmenetze umge-
setzt und reduzieren folglich die Anteile
und Emissionen der fossilen Energietrager.
Auch die kontinuierliche Umstellung dieser
Energietrager auf Biomasse oder Umwelt-
warme zeigt ab diesem Jahr erste Auswir-
kungen.

2035 2040 2045
Fernwarme
m Heizstrom
Sonstige Erneuerbare

Abbildung 43: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wdarmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, er-
scheint der zielgerichtete Bau von Warme-
netzen in Krailling sinnvoll.

Den Auftakt bildet das Warmenetz Rat-
haus/Stieglitzweg + Siedlung Nord, dessen
Umsetzung bis 2030 abgeschlossen ist.
AnschlieBend folgt der Warmenetzneubau
in Gut Pentenried, fur den Bau ist der Zeit-
raum von 2029 bis 2031 vorgesehen ist.
Ab 2030 starten die Projekte in der Oko-
siedlung (Fertigstellung bis 2032) sowie im
Zentrum Nord (Fertigstellung bis 2034).
Den Abschluss bildet das Warmenetz im
Gewerbemischgebiet Sud, das bis 2038 re-
alisiert werden soll.

90.000
80.000

70.000

24%

60.000
w 50.000
40.000

30.000

Energiebedarfin MWh

20.000

10.000

0
2025 2030

m dezentral

Fur die Szenarienbetrachtung wird ange-
nommen, dass bis zum Ende des Umset-
zungszeitraums 60 % der Anschlisse reali-
siert sind. Diese Entwicklung ist in Abbil-
dung 43 dargestellt. Der hellblaue Anteil
veranschaulicht den Anteil an leitungsge-
bundener Versorgung bis zum Zieljahr
2045.

Im Rahmen zukunftiger Fortschreibungen
der kommunalen Warmeplanung ist diese
Entwicklung regelmafig zu uberprifen und
an veranderte Rahmenbedingungen anzu-
passen.

42%
51%
55%
45%
2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 44: Entwicklung des Wédrmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrdger fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die
Strategie zur Umsetzung einer nachhalti-
gen Warmeversorgung fur Krailling. Dabei
werden die betrachteten Fokusgebiete
und geplanten MaBnahmen detailliert vor-
gestellt, erganzt durch eine Erlauterung
des notwendigen Controllings, das die Um-
setzung begleitet und sicherstellt.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und der Abstimmung mit der Gemeinde
Krailling wurden sogenannte Fokusgebiete
identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht
die Entwicklung einer Strategie und eines
MaBnahmenkatalogs zur Umsetzung von
Energie- und THG-Einsparungen vor, ein-
schlieBlich der Auswahl von bis zu drei Fo-
kusgebieten, die kurz- und mittelfristig
prioritar fur eine klimafreundliche Warme-
versorgung behandelt werden. Flr diese
Gebiete wurden zudem konkrete, raumlich
verortete Umsetzungsplane erstellt.

Gut Pentenried

Daruber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzep-
tanz und aktive Mitwirkung der relevanten
Akteure fordern soll. AbschlieBend wird
das Vorgehen zur langfristigen Versteti-
gung der MaBnahmen erlautert, um die
nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft
zu sichern und weiterzuentwickeln.

Abbildung 45 zeigt die Fokusgebiete Rat-
haus/Stieglitzweg, Gut Pentenried und
Okosiedlung. Die Auswahl erfolgte unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse der Be-
stands- und Potenzialanalyse, wie Baual-
tersklassen, Warmebedarf und Energietra-
ger, sowie der Bedeutung dieser Gebiete
fur die Gemeindeentwicklung und die War-
mewende in Krailling. Im Folgenden wer-
den die Fokusgebiete detailliert beschrie-
ben, um die MaBnahmen zu konkretisieren
und die Ergebnisse fur die kommunale
Warmeplanung nutzbar zu machen.

Rathaus/Stieglitzweg

Okosiedlung

Abbildung 45: Ubersicht der Fokusgebiete in Krailling, eigene Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Rathaus/Stieglitzweg

Im Westen von Krailling liegt das Fokusge-
biet Rathaus/Stieglitzweg, das insgesamt
23 Gebaude umfasst, Uberwiegend groBRe
Mehrfamilienhauser. Zusatzlich befinden
sich dort mehrere Nichtwohngebaude, da-
runter Schule, Rathaus und Kindertages-
statte. Das in Abbildung 46 dargestellte
Einfamilienhaus dient als Hausmeister-
wohnung der kommunalen Liegenschaften.

Alle Gebaude im Fokusgebiet liegen in der
gleichen Baualtersklasse und wurden zwi-
schen 1949 und 1978 errichtet. Aus der Ge-
baudestruktur ergibt sich ein jahrlicher
Warmebedarf von Uber 4.000 MWh. Der
durchschnittliche spezifische Warmebe-
darf pro Bruttogeschossflache liegt bei 136
kWh/m?2-a.

Gebaudetypen

I GroBes Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebiude
Einfamilienhaus

Abbildung 46: Darstellung der liberwiegenden Gebdudetypen im Fokusgebiet Rathaus/Stieglitzweg, eigene Dar-

Die kommunalen Liegenschaften werden
derzeit Uber ein Gebaudenetz versorgt. Bis
Februar 2026 ist dort noch eine mobile
Heizzentrale im Einsatz, die dann durch
die neue mit Hackschnitzel betriebene
Schulheizung abgelost wird.

Die meisten der Wohnblocke sind ebenfalls
uber ein Gebaudenetz verbunden. Dieses
wird zentral durch eine erdgasbetriebene
Heizung versorgt. In den jeweiligen Wohn-
blocken wird das Temperaturniveau des

Heizkreislaufs nochmals dezentral angeho-
ben. Wie in Abbildung 47 dargestellt, wer-
den die Wohnblocke somit Uberwiegend
mit Erdgas beheizt, sodass der Anteil fos-
siler Energietrager je StraBenzug zwischen
90 und 100 % liegt.

In der Abbildung ist zusatzlich das Durch-
schnittsalter der Heizungen dargestellt.
Wahrend die Heizungen der Gebaude im
Stieglitzweg im Durchschnitt erst 16 Jahre
alt sind, erreichen die Heizungen im
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Sperberweg bereits ein Alter von rund 27

Heizanlagen erscheint somit sehr wahr-

Jahren. Ein zeitnaher Austausch der scheinlich.
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Abbildung 47: Anteil fossiler Energietréger und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im Fokusgebiet Oko-
siedlung, eigene Darstellung
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Erweiterung des bestehenden Gebaudenetzes

Der mogliche Verlauf der Trassen flr eine
Erweiterung des Warmenetzes ist in Abbil-
dung 48 dargestellt. Dabei werden die
Wohnblocke an das bestehende Gebaude-
netz Rathaus angeschlossen.

Der gesamte Warmebedarf betragt in die-
sem Szenario 2.415 MWh pro Jahr. Daraus
ergibt sich bei vollstandiger Anschluss-
quote eine Warmebelegungsdichte von
5.367 kWh/m-a. Selbst bei einer An-
schlussquote von lediglich 60 % liegt die
Warmebelegungsdichte noch bei
3.220 kWh/m-a. Aufgrund der niedrigen
Anzahl an Akteuren ist jedoch von einer
erhohten Anschlussquote und einem gerin-
geren Aufwand fiur die Umsetzung ausge-
hen. Zusatzlich reduzieren sich die Tief-
baukosten dadurch, dass die Wohnblocke
bereits leitungsgebunden miteinander

verbunden sind. Insgesamt ist die Realisie-
rung des Warmenetzes sowohl technisch
als auch wirtschaftlich sinnvoll.

Als nachsten Schritt wird die Beantragung
einer Forderung im Rahmen der Bundesfor-
derung fur effiziente Warmenetze (BEW) -
Modul 1 zur Durchfiihrung einer Machbar-
keitsstudie (beziehungsweise eines Trans-
formationsplans) empfohlen. Insbesondere
soll dabei die Moglichkeit betrachtet wer-
den, inwieweit die bestehende Infrastruk-
tur fur eine Erweiterung genutzt werden
kann. Ausfuhrliche Informationen zum
Vorgehen sind Kapitel 1.4.4 und dem An-
hang zu entnehmen.

M,
5

:::::

Fichtenstryg.

Wérmenetzgebiet
[ Bestehendes Warmenetzgebid
[ Gebaude

. — Wirmenetz

Wy,
a’fi.v,a/\
fia

Abbildung 48: Moglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes im Fokusgebiet Rathaus/Stieglitzweg, eigene Dar-
stellung

5.1.2 Fokusgebiet 2: Die Okosiedlung
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Im Osten von Krailling liegt die Okosied-
lung, ein Bauprojekt, das Anfang der
1990er Jahre als okologische Mustersied-
lung errichtet wurde. Das Fokusgebiet um-
fasst neben den elf Reihenhausern der ur-
sprunglichen Siedlung auch die angrenzen-
den Reihen- und Einfamilienhauser. Diese
wurden uUberwiegend zwischen 1949 und
1978 gebaut. Gebaude anderer Baualters-
klassen sind nur in geringem Umfang vor-
handen. Aus der Gebaudestruktur und den
Baualtersklassen ergibt sich ein Warmebe-
darf von etwa 1.140 MWh/a.

Im Fokusgebiet besteht derzeit ein Gebau-
denetz, das die elf Gebaude der urspriing-
lichen Okosiedlung iiber zwei Erdgaskessel
mit Warme versorgt. In den ubrigen Berei-
chen erfolgt die Warmeversorgung dezent-
ral, wobei uberwiegend Erdgas und Heizol
zum Einsatz kommen. Die AsternstraBe

liegt nicht am Erdgasnetz und wird folglich
uberwiegend Uber Heizol beheizt.

Abbildung 49 erganzt hierzu den Anteil fos-
siler Energietrager der Zentralheizungen
je StraBenzug (Bedeutung Zentral in die-
sem Kontext: innerhalb eines Wohngebau-
des). Aus Datenschutzgriinden beziehen
sich die angegebenen Werte stets auf den
gesamten StraBenzug, auch wenn nur ein
Teil davon im Fokusgebiet liegt. Zudem
wird deutlich, dass das Durchschnittsalter
der Heizungen im gesamten Gebiet sehr
hoch ist. Das Durchschnittsalter betragt
beispielsweise in der Ludwig-von-Nagel-
StraBe 29 Jahre und macht einen zeitna-
hen Tausch der Anlagen und Energietrager
erforderlich. Eine zukunftsfahige Energie-
versorgung im Fokusgebiet erfordert daher
sowohl die Steigerung der Energieeffizienz
der Gebaude als auch den verstarkten Ein-
satz erneuerbarer Energien.
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Abbildung 49: Anteil fossiler Energietrédger und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im Fokusgebiet Oko-
siedlung, eigene Darstellung
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Erweiterung des bestehenden Gebaudenetzes

Die Erdgaskessel des bestehenden Gebau-
denetzes sind derzeit nur gering ausgelas-
tet. Mit einer Volllaststundenzahl von rund
930 Stunden besteht aus Erzeugersicht die
Moglichkeit, das Netz zu erweitern.

Abbildung 50 zeigt ein Beispiel, wie die
Gebaude in der Blumen-, Dahlien-, Astern-
und FriedenstraBe an das bestehende Netz
angebunden werden konnen. Durch die
Flhrung der Trasse Uber Grinflachen las-
sen sich zudem die Tiefbaukosten reduzie-
ren, womit die Wirtschaftlichkeit des Pro-
jektes zusatzlich erhoht wird. Die geplante

Netzerweiterung umfasst eine Lange von
595 Metern. Bei einem Warmebedarf von
597 MWh/a ergibt sich daraus eine Warme-
belegungsdichte von 1.003 kWh/m-a.

Das Ubrige Gebiet ist weniger fur den An-
schluss an ein Warmenetz geeignet, ledig-
lich der Konigreichssaal der Zeugen Jeho-
vas weist ebenfalls eine hohe Eignung aus.
Eine Erweiterung lohnt sich insbesondere
im Zuge der Umstellung der Warmeerzeu-
gung im Bestandsnetz.

>

Alter Friedhof

Warmenetzgebiet

— Warmenelz
I Gebiude
[0 Bestehendes Warmenetzgebiet

Abbildung 50: Méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes im Fokusgebiet Okosiedlung, eigene Darstellung
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Dezentrale Warmeversorgungsmoglichkeiten

Fur Gebaude und StraBenzlige, die im Be-
trachtungsgebiet nicht an das zentrales
Warmenetz angeschlossen werden konnen,
stellt der Ausbau dezentraler, klima-
freundlicher = Warmeerzeugungssysteme
eine nachhaltige Alternative zur fossilen
Energieversorgung dar.

Warmepumpen und oberflachennahe
Geothermie

Zuklnftig konnen insbesondere Warme-
pumpensysteme in Verbindung mit ober-
flachennaher Geothermie einen wichtigen
Beitrag zur klimafreundlichen Warmever-
sorgung leisten. Luft-Wasserwarmepum-
pen, Grundwasserwarmepumpen und Sole-
Wasserwarmepumpen eignen sich dabei
besonders fur Einfamilienhauser sowie
kleinere Mehrfamilienhauser.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie
uber Erdwarmekollektoren, Erdwarmeson-
den (Entzugsleistung 5 - 25 kW pro Flur-
stiick) oder Grundwasserwarmepumpen
(Entzugsleistung 10 - 50 kW pro Brunnen-
paar) ist im gesamten Fokusgebiet Oko-
siedlung moglich. Somit eignen sich Uber
Erdwarme betriebene Warmepumpen zur
Warmeerzeugung.

Solarthermie und Photovoltaik

Solarthermische Anlagen konnen zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunter-
stutzung beitragen. Photovoltaikanlagen
liefern Strom, unter anderem flr den

5.1.3 Fokusgebiet 3: Gut Pentenried

Der Ort Pentenried im Sudwesten der Ge-
meinde Krailling zahlt rund 700 Einwoh-
ner. Dort befindet sich auch das Fokusge-
biet Gut Pentenried. Die Siedlungsstruktur
ist landlich gepragt und konzentriert sich
um die ehemaligen Gutsgebaude.

Die Gebaudealtersstruktur ist heterogen
und stammt uberwiegend aus den Jahren
1949 bis 1978. Im Westen des Ortes

Betrieb von Warmepumpen. Das Potenzial
von Dachflachen fur Photovoltaik- und So-
larthermieanlagen in der Gemeinde Krail-
ling sind in Abbildung 26 und Abbildung 30
dargestellt.

Biomasse

Biomasse ist bereits ein fester Bestandteil
der Warmeversorgung in Krailling, insbe-
sondere bei Einzelraumfeuerstatten. Vor
allem aufgrund der guten lokalen
Verfligbarkeit von Holz stellt sie eine wirt-
schaftlich attraktive und nachhaltige Heiz-
l6sung dar.

Sanierung

Der durchschnittliche spezifische Warme-
bedarf des Fokusgebiets liegt bei
125 kWh/m?-a. Zum Vergleich: Moderne
Einfamilienhauser erreichen heute Werte
von rund 50 kWh/m?-a. MaBnahmen wie
die Dammung von Fassaden, Dachern und
Kellerdecken, der Austausch veralteter
Fenster und Turen sowie die Optimierung
bestehender Heizsysteme konnen den
Warmebedarf deutlich senken. Zusatzlich
schaffen Sanierungen die Grundlage fur
eine effiziente Nutzung regenerativer
Energien.

befindet sich zudem ein Neubaugebiet,
das zwischen 1996 und 2000 erschlossen
wurde. Hinsichtlich der IWU-Gebaudety-
pen dominieren in Gut Pentenried Reihen-
hauser und Einfamilienhauser, die zusam-
men etwa 75 % des Gebaudebestands aus-
machen. Erganzend gibt es Mehrfamilien-
hauser sowie einige Nichtwohngebaude.
Neben mehreren kleineren
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Gewerbebetrieben ist in den Gebauden
der alten Brennerei heute ein Veranstal-
tungsort untergebracht.

Die vorherrschende Gebaudestruktur und
Baualtersklassen  fuhren zu  einem

Ubenwiegende Gebiudetypen
Einfamilianhaus

I Grafies Wehrfamiliarhaus

B Kleines wehrfamilienhaus

B Hichtwohngebsude
Feihenhaus

Warmebedarf pro Bruttogeschossflache
von durchschnittlich 122 kWh/m?-a. Der
gesamte Warmebedarf des Gebiets betragt
2.495 MWh/a.

Uberwiegende Baualtersklassen
19491976
1979-1986
1996-2000

Abbildung 51: Darstellung der iiberwiegenden Baualtersklassen und Gebdudetypen im Fokusgebiet Gut Penten-
ried auf Baublockebene, eigene Darstellung

Die aktuelle Energieversorgung basiert pri-
mar auf Heizol, da im Gegensatz zum Ost-
lichen Teil von Pentenried kein Gasnetz
vorhanden ist. Dadurch liegt der Anteil
fossiler Energietrager bei Zentralheizun-
gen im Fokusgebiet zwischen 80 und 100 %.
Abbildung 52 stellt diesen Sachverhalt auf
StraBenzugebene dar. Dabei ist zu beach-
ten, dass sich die Angaben zur Kraillinger
StraBe auf alle Gebaude an dieser Strafe
beziehen und nicht nur auf den dargestell-
ten Abschnitt.

Zusatzlich ist das durchschnittliche Alter
der Heizungen je StraBenzug angegeben.
Im gesamten Fokusgebiet sind die Heizun-
gen alter als 20 Jahre. Im Benediktenweg
betragt das durchschnittliche Alter von
Zentralheizungen sogar durchschnittlich
30 Jahre.

Eine nachhaltige und zukunftsfahige
Transformation der Energieversorgung er-
fordert daher sowohl die Verbesserung der
Energieeffizienz der Gebaude als auch die
verstarkte Nutzung erneuerbarer Ener-
gien.
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Abbildung 52: Anteil fossiler Energietrdger und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im Fokusgebiet Gut
Pentenried, eigene Darstellung
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Neubau eines Warmenetzes

Im Fokusgebiet bietet die Errichtung eines
Warmenetzes eine aussichtsreiche Mog-
lichkeit fur eine nachhaltige Warmeversor-
gung. Der in Abbildung 53 dargestellte
Trassenverlauf berucksichtigt 37 anzu-
schlieBende Gebaude mit einem gesamten
Warmebedarf von 1.885 MWh pro Jahr. Bei
einer Gesamtlange von 853 Metern ergibt
sich daraus bei vollstandiger Anschluss-
quote eine Warmebelegungsdichte von
1.464 kWh/m-a. Werden 60 % der Gebaude
im Betrachtungsgebiet angeschlossen,
wird eine Belegungsdichte von
878 kWh/m-a erreicht.

Aufgrund der uberschaubaren NetzgroBe
ist eine weit hohere Anschlussquote realis-
tisch. Damit sind die technischen Voraus-
setzungen fur eine wirtschaftliche Umset-
zung des Warmenetzes grundsatzlich gege-
ben. Zusatzlich empfiehlt es sich, das

Warmenetz genossenschaftlich zu betrei-
ben (vgl. Kapitel 3.3).

Bei einer gefundenen Genossenschafts-
struktur wird die Beantragung einer Forde-
rung im Rahmen der Bundesforderung fur
effiziente Warmenetze (BEW) - Modul 1,
zur Durchfuhrung einer Machbarkeitsstu-
die empfohlen (vgl. Kapitel 1.4.4).

Zu bercksichtigen ist an dieser Stelle zu-
satzlich, dass sich die Rahmenbedingungen
seit dem Bilanzjahr 2022 verandert haben
konnen, was eine Neubewertung der Wirt-
schaftlichkeit dieses Netzes zur Folge
hatte.

Spatestens im Rahmen der gesetzlich vor-
geschriebenen Fortschreibung des kommu-
nalen Warmeplans in funf Jahren sollte das
Gebiet erneut in die Betrachtung einbezo-
gen werden.

Kraillinger 3

Abbildung 53: Moglicher Trassenverlauf eines Widrmenetzes im Fokusgebiet Gut Pentenried, eigene Darstellung
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5.2 MaBnahmenfahrplan fiir das gesamte Gemeindegebiet

Auf Grundlage der analysierten und identi-
fizierten Potenziale sowie der definierten
Fokusgebiete wurden gemeinsam mit der
Gemeinde konkrete MaBnahmen entwi-
ckelt. Diese MaBnahmen sind detailliert in
MaBnahmensteckbriefen  dokumentiert,
die im Anhang einsehbar sind.

Jeder MaBnahmensteckbrief enthalt eine
umfassende Beschreibung der MaBnahme,
einschlieBlich der notwendigen Handlungs-
schritte, der relevanten Zielgruppen sowie
der zentralen Initiatoren und Akteure, die
an der Umsetzung beteiligt sind. Dariber
hinaus wurden der erforderliche Aufwand

und das Einsparpotenzial bewertet, um die
MaBnahmen sowohl in ihrer Wirksamkeit
als auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priori-
sieren.

Die Entwicklung der MaBnahmen beruck-
sichtigt die spezifischen Anforderungen
und Gegebenheiten der Gemeinde. So
wurde sichergestellt, dass die MaBnahmen
praxisnah, zielgruppengerecht und nach-
haltig wirksam gestaltet sind. Tabelle 9
zeigt eine Ubersicht aller MaBnahmen, die
einen Effekt auf den Anwendungsbereich
Warme haben.

Tabelle 9: Mafinahmenliste mit Einteilung in Handlungsfelder, Bereiche und Effekte, eigene Darstellung

Sanierungspotenzial

Beschleumgte Genehmigungs-
verfahren

Grol} angelegte Sanierungs-
strategien

Sanierungsfahrplan in kom-

e munalen Liegenschaften

Energietragertausch in kom-

W munalen Liegenschaften

Energiemanagement in kom-

A munalen Liegenschaften

Energiemanagement bei
Unternehmen

Warmenetz Rathaus/Stieglitz-
weg + Siedlung Nord

Energetische Beratung und
MB2 Aktivierung in dezentralen
Warmeversorgungsgebieten

WCEEYA  Warmenetz Gut Pentenried

Beschreibung MaBnahmentyp wiflifke}n]?e{(ior

Minderung 25 % 2025 — 2045
Substitution 2.769 MWh 2025 — 2045
Substitution 5.043 MWh 2025 — 2045

Minderung 15 % 2025 — 2032
Substitution 95 MWh 2025 — 2040

Minderung 5% 2026 — 2031

Minderung 20 % 2027 — 2030
Substitution 5.093 MWh 2027 — 2030

Minderung 20 % 2028 — 2038

2029 — 2031
Substitution 1.029 MWh
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Warmenetz Krailling Zentrum

MB1 -3 Nord Substitution 8.569 MWh 2030 — 2034
VA1 Umsetzung Flussthermie Minderung 1% 2030

Kommunikationsplattform fir
Interessensbekundungen

MB3

Substitution 1.283 MWh 2028 — 2045

Informationsangebot bezlig-
MB4 lich Betreibermodellen von Substitution 1.283 MWh 2030 — 2045
Energiegenossenschaften

MB1 -4 Warmenetz Okosiedlung Substitution 597 MWh 2030 — 2032

Warmenetz Krailling Gewer-

bemischgebiet Siid Substitution 3.861 MWh 2034 — 2038
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentraler Baustein in der Umstellung von
einer fossilen auf eine vollstandig klima-
neutrale Warmeversorgung und bedarf
aufgrund ihrer Komplexitat und Langfris-
tigkeit einer Strategie zur Einflihrung und
Umsetzung. Das Controlling fungiert dabei
als zentrales Instrument zur Uberwachung
von Treibhausgasemissionen sowie zur
Steuerung und fortlaufenden Anpassung
von MaBnahmen aus dem Warmeplan. Es
sorgt daflir, dass die gesetzten Ziele ter-
mingerecht und ressourcenschonend er-
reicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren

NACHSTEUERN

Soll- Ist- Abgleich:
- Verbrauche
- Emissionen
- Umsetzungsstand von
geplanten MaBnahmen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneu-
erbaren Energien an der Warmeversorgung
und Energieeinsparungen von Bedeutung,
sondern auch die qualitative Bewertung
der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und Effizienz. Ein bewahrter An-
satz fur das Controlling der kommunalen
Warmeplanung ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act) (siehe Ab-
bildung 54).

Dieser zyklische Prozess ermoglicht die
Steuerung der Planung, die Uberwachung
des Fortschritts und die Sicherung der
nachhaltigen Zielerreichung.

PLANUNG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

- Zeitplanung

Verwaltung - MaBnahmenkatalog

- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

UMSETZUNG

Abbildung 54: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess
jahrlich bis zweijahrlich durchzufiuhren.
Zu den wichtigsten Indikatoren im Monito-
ring - dem Beobachten und Erfassen von
Schlusseldaten der Warmeversorgung - ge-
horen die emittierten Treibhausgase, der
Energieverbrauch, der Anteil erneuerbarer
Energien und die Sanierungsrate. Durch
die systematische Erhebung dieser Daten
mittels standardisiertem Erhebungsbogen
wird ein Soll-Ist-Vergleich ermoglicht, der
ein zentrales Element der Erfolgskontrolle
darstellt und in die Nachsteuerung uber-
fuhrt werden kann. Fur das Monitoring
konnen die Indikatoren aus der Energie-
und Treibhausgasbilanz herangezogen
werden, die fur das Bilanzjahr 2022 fur die
Gemeinde Krailling erstellt wurde (siehe
Kapitel 2.3). Um die Wirksamkeit von um-
gesetzten MaBnahmen verfolgen zu kon-
nen, wird die Fortschreibung der Energie-
und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre
empfohlen. Neben dieser Fortschreibung
ist die kommunale Warmeplanung alle funf
Jahre zu uberpriifen und gegebenenfalls
zu aktualisieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten
Zielen festgestellt werden, konnen im
Rahmen des Controllings Korrekturmal-
nahmen frihzeitig eingeleitet werden, um
sicherzustellen, dass die Zielvorgaben fir
die Reduktion von CO2eq und Energieein-
sparung eingehalten werden. Bei Abwei-
chungen von Soll und Ist sind auch techno-
logische Entwicklungen und gesetzliche
Anderungen zur beriicksichtigten. Die ge-
planten Ziele und spezifischen MaBnahmen

fur die Gemeinde Krailling wurden im Rah-
men des Prozesses der kommunalen War-
meplanung erarbeitet und sind in Kapitel 4
und 5.2 dokumentiert. Im Rahmen des
Nachsteuerns mit KorrekturmaBnahmen ist
die Ursachenanalyse entscheidend, um zu
verstehen, warum bestimmte Ziele nicht
erreicht wurden. So konnen gezielte Kor-
rekturmaBnahmen entwickelt werden.
Mogliche Ursachen fur das Nichterreichen
der Ziele konnen in einer unzureichenden
Planung, fehlenden Ressourcen oder einer
Uberlastung der umsetzenden Stellen be-
grindet sein. Ebenso konnten technische,
rechtliche und finanzielle Hindernisse die
MaBnahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Er-
gebnisse des kontinuierlichen Monitorings
transparent an alle relevanten Akteure zu
kommunizieren. Durch regelmaBige Be-
richte wird sichergestellt, dass die Ge-
meindeverwaltung sowie die Blrger stets
uber den aktuellen Stand der MaBnahmen
und den Fortschritt der Warmewende in-
formiert sind. Diese Transparenz schafft
Vertrauen in den gesamten Planungspro-
zess und fordert die Beteiligung der Bevol-
kerung sowie anderer Interessengruppen.

Das MaBnahmenmonitoring und -control-
ling kann in der Verwaltung niederschwel-
lig umgesetzt werden, indem MaBnahmen-
ziel, Bewertungsindikatoren und Er-
folgsanalyse erfasst werden. Bei maBRigem
Erfolg ist eine Ursachenanalyse unabding-
bar und entscheidet uber KorrekturmaR-
nahmen bzw. die nachsten Schritte.
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie
ist fur die erfolgreiche Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung und Warme-
wende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass
alle relevanten Akteure oder Zielgruppen-
von der Gemeindeverwaltung Uber Unter-
nehmen bis hin zur Bevolkerung - regelma-
Rig und auf geeigneten Kanalen - Uber die
Ziele, Meilensteine und Fortschritte der
Warmeplanung informiert werden. Trans-
parente und konsistente Kommunikation
tragt nicht nur dazu bei, Vertrauen aufzu-
bauen, sondern auch die Akzeptanz der ge-
planten MaBnahmen zu fordern und mogli-
che Hemmnisse abzubauen. Eine klare und

offene Kommunikation ermutigt die Ak-
teure, sich aktiv an der Warmewende zu
beteiligen.

Flr eine gezielte Ansprache der verschie-
denen Zielgruppen ist ein differenzierter
Ansatz erforderlich. Angesichts der unter-
schiedlichen Interessen und Bedurfnisse
der Akteure ist der Einsatz vielfaltiger
Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei
konnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker,
eine entscheidende Rolle spielen, indem
sie Informationen glaubwiirdig und effi-
zient verbreiten.
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5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurden verschiedene Ak-
teure einbezogen. Neben der Offentlich-
keit fand auch ein intensiver Austausch mit
ortlichen Unternehmen statt.

Den Auftakt bildete der Kick-Off am 13.
Dezember 2024, bei dem die Ziele und der
Ablauf der kommunalen Warmeplanung
vorgestellt wurden. Hierbei wurden die
grundlegenden Schritte, der zeitliche Rah-
men sowie die weiteren Schritte erlautert.
Die erste Akteursbeteiligung der kommu-
nalen Warmeplanung fand am 02. April
2025 als Vor-Ort-Termin statt und fuhrte
Netzbetreiber, ortliche Unternehmen so-
wie weitere wichtige Akteure zusammen.
Neben allgemeinen Informationen zur
kommunalen Warmeplanung und der Vor-
stellung von Teilen der Bestandsanalyse
lag der Schwerpunkt insbesondere auf der
Prasentation der Potenzialanalyse. In ei-
ner zweiten Akteursbeteiligung am 04.
September 2025 in einem Onlinetermin
wurden die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung den Akteuren vorgestellt.

Um eine sinnvolle Einbindung aller Akteure
zu gewahrleisten, wurden die Veranstal-
tungen durch einen offenen Austausch ab-
gerundet. In der Endprasentation am 16.
September wurden alle Ergebnisse dem
Gemeinderat vorgestellt.

Die offentliche Burgerbeteiligung erfolgte
am 23. Oktober 2025 in der Grundschule in
Krailling. Dabei wurden die Inhalte der
kommunalen Warmeplanung, ihre rechtli-
chen Auswirkungen auf Gebaudeeigentu-
mer, sowie die Ergebnisse der Energie- und
Treibhausgasbilanz vorgestellt. Die MaB-
nahmen und das Zielszenario wurden
ebenfalls prasentiert. Im Anschluss an die
Prasentation fand eine Frage- und Ant-
wortrunde statt, in der die Burger ihre An-
liegen und Fragen einbringen konnten.

Diese enge Abstimmung mit der Offent-
lichkeit und allen relevanten Akteuren ge-
wahrleistet eine tragfahige und zukunfts-
orientierte Planung der kommunalen War-
meversorgung.

Abbildung 55: Akteursbeteiligung am 02.04.2025 im Rathaus Krailling, Foto: Gemeinde
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5.4.2 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationska-
nale ist von entscheidender Bedeutung.
Eine zielgerichtete Kombination aus tradi-
tionellen und digitalen Medien sorgt dafir,
dass alle relevanten Zielgruppen erreicht
werden. Hier empfehlen sich neben Print-
medien (u. a. lokale Zeitungen und Ge-
meinde-Infobriefe) auch soziale Medien,
wie Facebook, LinkedIn oder Instagram zu
nutzen. Fur aktuelle Transparenz sorgt die
gemeindeeigene Website mit dem Bereich
"Warmeplanung" der weiter ausgebaut und
laufend aktualisiert wird. Fur die Belange
der Warmeplanung ist die Klimaschutzma-
nagerin der Kommune, Dr. Christine Papst,
die Ansprechpartnerin. Des Weiteren kon-
nen oOffentliche Veranstaltungen wie

Informationsabende oder Workshops den
direkten Dialog ermoglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tber
den aktuellen Stand und wichtige Meilen-
steine der Umsetzung der Warmeplanung
zu informieren. Regelmahige Veroffentli-
chungen und Veranstaltungen, beispiels-
weise einmal jahrlich, im Rahmen der Bur-
gerversammlung oder durch regelmalBige
Zwischenstandsberichte auf der Website
der Gemeinde, bieten eine verlassliche In-
formationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt
es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies
ist beispielshaft in Tabelle 10 zusammen-
gefasst.

Tabelle 10: Kommunikationskandle und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmoglichkeiten

Zeitungen
Soziale Medien
gen,

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige Anderun-

Kacheln mit einer Informationsiibersicht und Verweis auf die Website zur weite-

ren Erlauterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte
Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt

FlieBtexte,
FAQs,
Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,
Verweis auf Fordermoglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Veroffentlichun-

gen in der Politik

Informationsabende und @ Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,

Workshops

Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MaBnahmen,

Feedback zu geplanten und umgesetzten MaBnahmen in Form von Fragebogen
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Die gemeindeeigene Website sollte als
zentrale Informationsplattform dienen.
Alle relevanten Inhalte - von Planen uber
Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen
- mussen stets aktuell und leicht zugang-
lich sein. Zudem konnen hier Online-Um-
fragen und Konsultationen bereitgestellt
werden, um Meinungen von Birgern fur
eine fortwahrende Beteiligung einzuholen.
Mit der Platzierung der Artikel an einer
einheitlichen Stelle mit einheitlichem De-
sign entsteht ein hoher Wiedererkennungs-
wert. Die Moglichkeit zur Ansprache aller
Gemeindeeinwohner sollte unbedingt ge-
nutzt werden.

Soziale Medien spielen indes auch eine
zentrale Rolle, da eine flexible und inter-
aktive Ansprache ermoglicht wird. Platt-
formen wie Facebook, LinkedIn und Insta-
gram bieten die Moglichkeit, Ankundigun-
gen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten der
Planung oder Umfragen unkompliziert zu
vermitteln und in den Dialog mit der Be-
volkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das ak-
tive  Zuhoren. Die  Anliegen der

Aktueller Stand der

Offentlichkeit sollten ernst genommen
werden und die Gemeindeverwaltung
sollte Moglichkeiten fur Kommentare und
einen Dialog schaffen - sei es per E-Mail,
uber ein Kontaktformular auf der gemein-
deeigenen Website oder durch Informati-
onsveranstaltungen. Auf diese Weise kann
die Gemeindeverwaltung konstruktives
Feedback erhalten und darauf eingehen,
um den Prozess gemeinsam mit den Bur-
gern voranzutreiben und diese zu unter-
stutzen. Die zielgerichtete und klare Auf-
bereitung der Inhalte ist von besonderer
Bedeutung. Die Informationen mussen gut
strukturiert und fachlich prazise sein. Da-
bei ist jedoch darauf zu achten, eine fir
die Burger gut verstandliche Sprache zu
verwenden. Abbildungen und Beispiele
konnen dabei helfen, komplizierte Sach-
verhalte zu veranschaulichen und zugang-
licher zu machen. Im Folgenden sind mog-
liche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit
aufgefuihrt, die Uber verschiedene Kom-
munikationskanale vermittelt werden kon-
nen. Diese Ubersicht dient der Gemeinde
als praktische Hilfestellung.

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 56: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kom-
munale Warmeplanung zielt darauf ab, die
langfristige Umsetzung und Fortschreibung
der Warmeplanung zu sichern. Dies um-
fasst auch Aufgaben aus dem Controlling-
konzept und der Kommunikationsstrate-
gie. Durch eine nachhaltige Verankerung
und den Ausbau von Verwaltungsstruktu-
ren wird gewahrleistet, dass die Warme-
planung dauerhaft zur Warmewende und
damit zur Erreichung der Klimaziele bei-
tragt.

Ein wesentlicher Schritt fur eine erfolgrei-
che kommunale Warmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die
Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Im-
plementierung einer festen Ansprechper-
son, die die Ubergeordnete Steuerung und
Koordination sowie Kommunikation der
Warmeplanung Ubernimmt. Diese Person
fungiert als zentrale Schnittstelle zwi-
schen verschiedenen Akteuren und sorgt
dafir, dass die Planungen kontinuierlich
weiterentwickelt und an aktuelle Anforde-
rungen angepasst werden (MaBnahmen-
controlling). Zu berlicksichtigen ist auch,
dass die entsprechende Stelle ebenso die
fortlaufende Kommunikation ibernehmen
sollte. Dabei bietet sich das Klimaschutz-
management an. So kann sichergestellt
werden, dass alle relevanten Inhalte und
somit ein konsistentes Bild nach auBen
transportiert wird. Alle Inhalte sollten von
dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben
werden. Mit Freigabemechanismen sollen
mogliche Missverstandnisse vermieden
werden und eine ganzheitliche Kommuni-
kation von der Kommune an die Burger si-
chergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt
in Zusammenarbeit mit INEV erstellt. Da
die Warmeplanung als strategisches Pla-
nungsinstrument ahnlich wie der Flachen-
nutzungs- oder Bebauungsplan fungiert,
wird empfohlen, die Fortfuhrung ebenfalls
in diesem Fachbereich zu belassen. So kon-
nen Schnittstellen zu relevanten Aufga-
benbereichen wie Gebaudemanagement,
StraBenbau, Bauleitplanung, Bauantragen
und Denkmalschutz effizient genutzt wer-
den.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die
Bundesvorgaben des Warmeplanungsge-
setzes (WPG) auf Landesebene umgesetzt.
Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur
»Ausfihrung energiewirtschaftlicher Vor-
schriften” (AVEn) in Kraft, die die finanzi-
elle Unterstlitzung der Kommunen regelt,
um die Kosten der Warmeplanung zu de-
cken.

Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern der-
zeit finanziellen Ausgleich in Form soge-
nannter Konnexitatszahlungen zur Verfu-
gung. Diese Ausgleichszahlungen gelten
auch ruckwirkend fir bereits abgeschlos-
sene Warmeplanungen und sollen die
Mehrbelastung der Kommunen vollstandig
kompensieren.

Es wird empfohlen, die wiederkehrenden,
zentralen Aufgaben der kommunalen War-
meplanung in das Klimaschutzmanage-
ment zu integrieren:

* Monitoring und Controlling

» Offentlichkeitsarbeit und Kommu-
nikation

= Berichterstattung

* MaBnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung der Ge-
meinde Krailling stellt eine strategische
Grundlage fur die langfristige Transforma-
tion der Warmeversorgung hin zur Kli-
maneutralitat dar. Der vorliegende Bericht
bietet eine detaillierte Bestandsauf-
nahme, analysiert die energetische Aus-
gangssituation und zeigt auf, welche Po-
tenziale fur erneuerbare Energien sowie
EffizienzmaBnahmen im Gemeindegebiet
bestehen. Dabei wurden die unterschiedli-
chen Siedlungsstrukturen, Energieinfra-
strukturen und sektoralen Anforderungen
berucksichtigt.

Zentrales Ergebnis der Planung ist die Auf-
teilung des Gemeindegebiets in verschie-
dene Warmeversorgungsgebiete, die je-
weils spezifische Strategien erfordern. Fur
die Gebiete Gewerbemischgebiet Siid,
Krailling Zentrum Nord, Okosiedlung, Rat-
haus/Stieglitzweg (+ Siedlung Nord) sowie
Gut Pentenried bestehen langfristige Mog-
lichkeiten zur Umsetzung leitungsgebun-
dener Warmeversorgung (Warmenetze).

Gleichzeitig zeigt sich fur dezentrale Sied-
lungsbereiche, flir Teile des Hauptortes -
sowie fur viele kleinere Ortsteile - ein ho-
her Handlungsbedarf im Bereich individu-
eller, klimafreundlicher Heizsysteme.

Ein erheblicher Hebel zur Reduktion des
zukunftigen Warmebedarfs liegt im Ge-
baudebestand. Hier bieten energetische
SanierungsmafBnahmen groBes Potenzial,
um die Warmenachfrage zu senken und die
Grundlage fur eine effiziente Einbindung
erneuerbarer Energien zu schaffen.

Erganzend dazu konnen dezentrale Tech-
nologien wie Warmepumpen und Solar-
thermie sowie das Nutzen von Biomasse
wichtige Beitrage leisten. Zudem sind der-
zeit mehrere Windenergieanlagen auf Ge-
meindegebiet in Planung.

Insbesondere bei dem Fokusgebiet Rat-
haus/Stieglitzweg besteht groBes Poten-
zial fur die leitungsgebundene Warmever-
sorgung. Da in diesem Fokusgebiet auch
kommunale Gebaude vorhanden sind, kann
die Kommune die Umsetzung dieses Netzes
beeinflussen.

Krailling hat mit dieser Planung einen ers-
ten wichtigen Schritt hin zu einer treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung voll-
zogen. In den kommenden Jahren gilt es,
auf dieser Basis konkrete MaBnahmen zu
priorisieren, Fordermittel gezielt zu nut-
zen, die Kommunikation mit der Burger-
schaft zu intensivieren und den begonne-
nen Transformationsprozess kontinuierlich
weiterzuentwickeln. Die im Warmepla-
nungsgesetz vorgesehene Fortschreibung
im Funfjahresrhythmus ermoglicht es,
neue technologische Entwicklungen, regu-
latorische Rahmenbedingungen sowie ver-
anderte lokale Gegebenheiten fortlaufend
Zu integrieren.

Die kommunale Warmeplanung bietet so-
mit nicht nur eine planerische Orientie-
rung, sondern auch eine Chance, die ener-
getische Zukunft der Gemeinde aktiv,
wirtschaftlich tragfahig und sozial ausge-
wogen zu gestalten.

110



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling
Abschlussbericht

Verweise

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10

[11

[12

B. Vermessungsverwaltung, ,,Geodaten Bayern 3D-Gebaudemodelle,*“ 2025. [Online].
Available: https://geodaten.bayern.de/opengeodata/OpenDataDetail.html?pn=lod2.

B. u. V. B. Landesamt fur Digitalisierung, ,2Amtliche
Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®),“ Munchen, 2025.

B. L. f. S. u. Datenverarbeitung, ,Zensus 2011: Gemeindedaten Gebaude und
Wohnungen,“ Munchen, 2014.

OpenStreetMap contributors, ,,OpenStreetMap,“ OpenStreetMap Foundation, 2025.
[Online]. Available: https://www.openstreetmap.org. [Zugriff am 2025].

S. Ortner, A. Paar, L. Johannsen, P. Wachter, D. Hering und M. Pehnt, ,Leitfaden
Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise flir Kommunen und
andere Planungsverantwortliche,* ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbH, Oko-Institut e.V., IER Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker
Buttner Held PartGmbB, Prognos AG, et al., Heidelberg, 2024.

I. f. W. u. Umwelt, ,Basisdaten fur Hochrechnungen mit der Deutschen
Gebaudetypologie des IWU,“ Darmstadt, 2013.

B. G. L. S. P. W. D. N. R. Frank Diinnebeil, ,,BISKO Bilanzierungsssystematik Kommunal
- Methoden und Daten fir die kommunale Treibhausgasbilanzierung fir den Energie-
und Verkehrssektor in Deutschland,“ Agentur fur kommunalen Klimaschutz am
Deutschen Institut fur Urbanistik gGmbH (Difu), Berlin, 2024.

A. S. S. G. Wolfram Knorr, ,Entwicklung eines Modells zur Berechnung der
Energieeinsatze und Emissionen des zivilen Flugverkehrs - TREMOD AV, “ ifeu Institut fur
Energie und Umweltforschung, Heidelberg, 2012.

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (Hrsg.), ,Leitfaden Energieausweis,* dena,
Berlin, 2015.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt, ,Warmeleitfahigkeit,“ [Online]. Available:
https://www.lfu.bayern.de/gdi/wms/geologie/oberflnahegeothermie?. [Zugriff am 03
September 2025].

»[GGSC] - Oberflachennahe Geothermie,“ [GaBner, Groth, Siederer & Coll.], [Online].
Available: https://www.ggsc.de/referenzen/oberflaechennahe-geothermie. [Zugriff
am 22 08 2024].

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie,
»,Kurzgutachten - Eignungsprufung fur die kommunale Warmeplanung, “ Miinchen, 2025.

111



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling
Abschlussbericht

[13 Bayerisches Landesamt fur Umwelt, ,,Nutzungsmoglichkeiten von Erdwarmesonden und
] Grundwasserwarmepumpen,“ [Online].

[14 B. L. f. Umwelt, ,Gewasserkundlicher Dienst Bayern,“ [Online]. Available:
] https://www.gkd.bayern.de/. [Zugriff am 25.08.2025 August 2025].

[15 B. L. f. Statistik, ,GENESIS-Online, “ [Online]. Available:
] https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis.

[16 B. L. f. Umwelt, ,,Bayerischer Windatlas,“ Munchen, 2021.
]

[17 N. Langreder, F. Lettow, M. Sahnoun, S. Kreidelmeyer, A. Wunsch und S. Lengning,

] ,Technikkatalog Warmeplanung,* ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg, Oko-Institut e.V., IER Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held
PartGmbB, Prognos AG, Heidelberg, 2024.

[18 U. Bayern, ,,www.umweltatlas.bayern.de,* Bayerisches Landesamt fuir Umwelt, 2025.

] [Online]. Available:
https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/umweltatlas/index.ht
ml?lang=de. [Zugriff am 20 Januar 2025].

[21 L. u. E. Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, ,,Energie-Atlas Bayern,“ [Online].
] Available: https://www.energieatlas.bayern.de/.

112



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Krailling
Abschlussbericht

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
werden.

Amortisationszeit - Zeitraum, bis die Investitionskosten einer MaBnahme (z. B. Sanierung,
Warmepumpe) durch Energieeinsparungen oder Forderungen wieder ausgeglichen sind.

BEG (Bundesforderung fiir effiziente Gebaude) - Forderprogramm des Bundes fur Sanierun-
gen und Neubauten. Es umfasst:

BEG EM (EinzelmaBnahmen) - z. B. Heizungstausch, Dammung.

BEG WG (Wohngebaude) - Forderung fiir energetische Sanierungen oder Neubauten
von Wohnhausern.

BEG NWG (Nichtwohngebaude) - Forderung fur Schulen, Rathauser, Bliros usw.

BEG KFN (Klimafreundlicher Neubau) - Zuschisse fur besonders klimafreundliche
Neubauten.

BEW (Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze) - Forderung fur den Bau oder die Um-
stellung von Warmenetzen, die Uiberwiegend mit erneuerbaren Energien betrieben werden.

CO,-Aquivalente (CO2eq) - CO;-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt - im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine verein-
heitlichte MessgroRe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen
werden konnen.

Dekarbonisierung - Verringerung von CO2-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 benotigt.

Fernwarme - Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und uber ein Lei-
tungsnetz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie - Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Oft liber Warme-
pumpen.

Klimaneutralitat - wird synonym zur Treibhausgasneutralitat verwendet.

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).
Treibhausgasemissionen - Gase wie CO2 oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.

Treibhausgasneutral - der AusstoB und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestoBen, als durch natirliche oder techni-
sche Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden konnen.
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Warmebedarf - berechnete Energiemenge, die notig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte - bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter ei-
nes potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netz-
auslegung.

Warmeverbrauch - tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung benotigt.

Warmewende - Der Umbau der Warmeversorgung von fossilen Brennstoffen hin zu erneuer-
baren Energien.
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Anhang

MaBnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen MaBnahmenkatalog fur Krailling umfasst
verschiedene Handlungsfelder. Diese MaBRnahmen wurden in Zusammenarbeit mit der Kom-
mune entwickelt. Die MaBnahmen sind in MaBnahmentypen (Verbrauch & Vorbild, Versorgen
& Anbieten etc.) und MaBnahmenwirkung untergliedert (investiv, strategisch etc.).

Zu einigen MaBnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterfuhrung notwendig, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung zu
erreichen.
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VV1 Einflihrung eines Energiemanagementsystems in kommunalen
Liegenschaften mit Optimierung des Eigenverbrauchs

Verbrauchen & Vorbild
Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fur kommunale Liegenschaften in Krailling
soll sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung fruhzeitig

erkannt und gezielt genutzt werden konnen.

Durch die kontinuierliche Erfassung und Aus-
wertung von Verbrauchen aller kommunalen
Liegenschaften (ausgenommen vermieteter
und verpachteter Liegenschaften) konnen un-
gewohnliche Verbrauchsmengen schnell er-
kannt und die Ursachen behoben werden.
Ebenso konnen ,,verschwenderische* Verbrau-
cher (Anlagen, Gerate, menschliches Verhal-
ten) identifiziert und MaBnahmen ergriffen
werden, um diese zu reduzieren. Einerseits
werden so die Energieverbrauche verringert,
andererseits auch weitere EffizienzmaBnah-
men umgesetzt. Daraus resultieren auch mo-
netare Ersparnisse.

= Einbindung der Hausmeister zur schnellen
Identifikation von Ursachen fir erhohte
Verbrauche

= Schaffung oder Zuordnung einer halben
Personalstelle zur Einfiihrung, Uberwa-
chung und Auswertung des Energiemana-
gementsystems

= Abwicklung aller Aufgaben uber die Perso-
nalstelle in Zusammenarbeit mit der Ge-
baudewirtschaft

= Umsetzung von MaBnahmen zur Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung

= Beteiligung der Gebaudenutzenden durch
Bereitstellung von Informationen und An-
reizen zur Unterstiitzung von Energieein-
sparungen

= Regelmalige Berichterstattung und Ablei-
tung von Optimierungsstrategien

= Liegenschaftsverwaltung

=  Gebaudenutzer

Hauptverantwortlich
= Gemeindeverwaltung
» Gebaudemanagement

Weitere Akteure

= Hausmeister
= Kammerei
» Regionale Energieagentur

=  Technische Dienstleister

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

» Fordermittel: Halbe Personalstelle
uber Kommunalrichtlinie (Imple-
mentierung und Erweiterung eines
Energiemanagements)

Aufwand
Ca. 15.000 € ohne Forderung

Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
99 MWh/a

THG-Reduktion
24t COzeq/a
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VV2 Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fur kommunale Liegenschaften soll sicher-
stellen, dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt
nach Gebaudealter, Energieverbrauch und Nutzungsintensitat, um die groften CO:-
Einsparungen und Energieeffizienzgewinne zu erzielen.

Die Priorisierungen des Sanierungsfahr-
plans sollten anhand des Gebaudealters
und dem absoluten Energieverbrauch er-
folgen. Damit konnen die altesten und
energieintensivsten Objekte zuerst sa-
niert werden und die groBten Einsparun-
gen (Treibhausgase und Energieverbrauch)
erreicht werden. Des Weiteren sind Syner-
gien mit anderweitigen Vorhaben zu be-
ricksichtigen, beispielsweise fur Instand-
setzungsmaBnahmen des Brandschutzes.
Zusatzlich kann die Nutzungsintensitat
(Anzahl Nutzer der Liegenschaft) einbezo-
gen werden. Ein Sanierungsfahrplan nach
festen Kriterien schafft Transparenz und
Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen

= Erfassung und Analyse der kommu-
nalen Liegenschaften in Bezug auf
Energieverbrauch, Alter und Nut-
zung

= Erstellung eines Sanierungsfahr-
plans mit Priorisierungskriterien

= |Integration des Sanierungsfahr-
plans in den kommunalen Haus-
haltsplan

= Monitoring und Anpassung des
Fahrplans nach Fortschritt und
weiteren Anforderungen

=  Verwaltung

Hauptverantwortlich
= Bau- und Liegenschaftsmanage-
ment
= Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure
* Energieberater

» Planungsbiros

= Externe Fachleute

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

228 MWh/a
THG-Reduktion

37t COzeq/a
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VV3 Erganzende Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur

Warmeversorgung in den kommunalen Liegenschaften
Verbrauchen & Vorbild
Investiv

Mit dieser MaBnahme sollen alle kommunalen Einrichtungen auf eine Warmeversorgung
aus erneuerbaren Energietragern umgestellt werden. So kann die Gemeinde Krailling ih-
rer Vorbildfunktion nachkommen und zukunftigen Preissteigerungen der fossilen Ener-

gietrager entgegenwirken.

Aus der Erhebung der kommunalen Einrich-
tungen fur die Erstellung der Energie- und
Treibhausgasbilanz geht hervor, dass ein
GroBteil der kommunalen Liegenschaften
in Krailling mit Erdgas versorgt werden.
Durch eine schrittweise, vollstandige Sub-
stitution der fossilen Energietrager in den
kommunalen Liegenschaften ergibt sich
eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen.

= Entwicklung eines MaBnahmenplans
zur Umstellung auf erneuerbare
Energietrager

= Einbindung von Fachplanern und
Energieexperten zur ldentifikation
optimaler Losungen

= Prifung und Nutzung von Forder-
mitteln zur Finanzierung der Um-
stellung

= Umsetzung der MaBnahmen in Ab-
hangigkeit der technischen Mach-
barkeit und finanzieller Ressourcen

= Monitoring und Optimierung der
neuen Systeme nach der Implemen-
tierung

= Liegenschaftsverantwortliche

Hauptverantwortlich
» Gebaudemanagement

Weitere Akteure
= Planungsbliros

»= Externe Fachleute
= Energieversorger

= Fordermittelgeber

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

Aufwand

Ca. 150.000 € ohne Forderung
Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

367 MWh/a

THG-Reduktion

91t COzeq/a
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VV4 Solarstrategie fiir kommunalen Liegenschaften und Optimie-

rung des Eigenverbrauchs
Verbrauchen & Vorbild
Investiv

Die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachflachen kommuna-
ler Liegenschaften zielt darauf ab, den Anteil erneuerbarer Energien in der Kommune
zu erhohen, die CO2-Emissionen zu reduzieren und die energetische Eigenversorgung
kommunaler Gebaude zu verbessern. Dadurch soll ein wesentlicher Beitrag zur Errei-
chung der Klimaschutzziele geleistet und die Vorbildfunktion der Gemeinde im Bereich
nachhaltiger Energieversorgung gestarkt werden.

Die Solarstrategie enthalt fur jede Liegen-
schaft einen Steckbrief des Potenzials und
der Dimensionierung der geplanten Anlage,
sodass die Ergebnisse transparent und ver-
gleichbar dargestellt werden. Dies zielt auf
Gebaude ab, die noch nicht mit Solarener-
gie versorgt werden. Auch Speicher sind zu
bericksichtigen, um den Eigenverbrauch zu
steigern. Anhand der Steckbriefe konnen
Prioritaten abgeleitet werden, um kontinu-
ierlich zuzubauen. Die Priorisierung der PV-
Installationen soll eng mit der Erstellung ei-
nes Sanierungsfahrplans abgestimmt wer-
den.
Bei bestehenden PV-Aufdachanlagen auf
Liegenschaften ist der Eigenverbrauch
ebenfalls zu optimieren:

= |dentifikation von passenden Mess-

konzepten

= Anpassung der Steuerungseinheiten
fur die Realisierung passender Mess-
konzepte

= Prifung und Umsetzung von Spei-
chermoglichkeiten

= Planung

= Ausschreibung

= Verwaltung

Hauptverantwortlich
= Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure
= Planungsbliros

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

Aufwand

Ca. 1.800 € je installierter Leistung in
kWp, zusatzlich ca. 5.000 € fur Erstellung
der Solarstrategie

Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

nicht quantifizierbar

THG-Reduktion

70t COzeq/a
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VA1 Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verle-

gung von Infrastrukturen
Versorgen & Anbieten
Strategisch, Organisatorisch

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen flir die Verlegung von Infrastrukturen
soll die Entwicklung moderner, effizienter und nachhaltiger Versorgungsnetze fordern.

Ziel ist es, den Ausbau von Warme-, Strom-

, Gas- und Breitbandnetzen zu erleichtern,

um eine sichere, zukunftsorientierte und klimafreundliche Infrastruktur bereitzustel-
len. Gleichzeitig sollen Synergien bei der Nutzung kommunaler Flachen geschaffen und
der Zeit- sowie Kostenaufwand fur Bau- und Genehmigungsverfahren reduziert werden.

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wege-
flachen fur die Verlegung leitungsgebunde-
ner Warmeversorgung durch dritte Betrei-
ber ermoglicht eine beschleunigte Umset-
zung von Warme- und Gebaudenetzen. Dies
schafft einen effizienteren Umsetzungspro-
zess, reduziert burokratische Hirden und
fordert eine reibungslose Realisation der
Projekte. Die zligige Implementierung tragt
nicht nur zur nachhaltigen Energieversor-
gung bei, sondern steigert auch die Akzep-
tanz der Burger durch transparente und
burgernahe Planungs- und Umsetzungs-
schritte.

Da es sich bei dieser MaBnahme um eine
MaBnahme organisatorischer Natur han-
delt, lasst sich keine Energieeinsparung ab-
leiten.

= Bestandsaufnahme

» Festlegung von Rahmenbedingun-
gen

= Koordination mit Akteuren

= Bindelung von UmsetzungsmaBnah-
men

»  Warmenetzbetreiber und zukiinf-
tige Warmenetzbetreiber

Hauptverantwortlich
= Verwaltung

= Eigenmittel

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Mittel

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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VA2 Zubau Flusswarmepumpe
Versorgen & Anbieten
Organisatorisch

ErschlieBung des erneuerbaren Warmepotenzials der Wurm mittels GroBwarmepumpe zur

Einspeisung in ein Nahwarmenetz.

Nach einer Analyse des Potenzials durch eine
Machbarkeitsstudie konnen durch den Zubau
einer Flusswarmepumpe weitere Erzeugungs-
kapazitaten fir ein Nahwarmenetz geschaffen
werden. Flusswasserwarmpumpen zeichnen
sich durch eine hohe Leistungszahl aus. Zudem
bieten FlieBgewasser den Vorteil, dass durch
den konstanten Frischwasserstrom eine gleich-
mafBige Warmeleistung entzogen werden kann.
Projekte, in denen GroRwarmepumpen in Ge-
wassern realisiert wurden, wurden vom Bun-
deswirtschaftsministerium gefordert. Fur die
Sicherung der MaBnahme sind schnellstmoglich
Fordermittel zu akquirieren und weitere Fi-
nanzierungsmoglichkeiten zu sichern.

Hierfur wirde sich etwa die Linnermihle an-
bieten, die derzeit zur Stromerzeugung uber
Wasserkraft genutzt wird. Die Umsetzung die-
ser MaBnahme ist an die Eigentumer der
Linnermiihle gebunden.

= Machbarkeitsstudie (Technik, Wirt-
schaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit)

= Einholen von Genehmigungen

= Finanzierung und Fordermittel sichern

Detailplanung
Ausschreibung und Vergabe
Bau und Inbetriebnahme

Integration in das Warmenetz

Warmenetzbetreiber

Verwaltung

Hauptverantwortlich

Warmenetzbetreiber
Gemeindewerke

Gemeinde

Weitere Akteure

Genehmigungsbehorden
Planungsbiiros
Hersteller von GroBwarmepumpen

Bauunternehmen

Eigenmittel (des Betreibers)
Fordermittel
Kredite

Investoren

Investitionskosten

Ca. 200.000 €, Forderungen moglich
Zeitlich

mittelfristig

Prioritat

Mittel

Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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VA3 Ausbau der Windenergie
Versorgen & Anbieten
Investiv, Strategisch

Mit dieser MaBnahme soll der Anteil erneuerbarer Energien in der Gemeinde Krailling deut-
lich erhoht und ein Beitrag zur kommunalen Energieunabhangigkeit sowie zum Klimaschutz
geleistet werden. Die Windenergie stellt durch ihre hohe Flachen- und Energieeffizienz ein
zentrales Element der Energiewende dar. Ziel ist es, geeignete Flachen zu identifizieren,
Planungssicherheit zu schaffen und neue Windenergieprojekte aktiv zu ermoglichen oder

voranzutreiben.

Windkraftanlagen liefern einen hohen Ertrag
an regenerativem Strom und ermoglichen die
Erzeugung groBer Energiemengen auf ver-
gleichsweise kleinen Flachen. Krailling wird al-
ler Voraussicht nach im Rahmen der Fort-
schreibung des Regionalplans als Vorrangge-
biete ausgewiesene Flachen erhalten. Ein
nachster Schritt ware die fruhzeitige Einbin-
dung von Burgerinnen und Burgern, etwa durch
die Umsetzung von Birgerenergiegenossen-
schaften. Dies schafft Akzeptanz und Pla-
nungssicherheit. Ziel ist es, an bestehenden
Vorranggebieten Windstandorte zu ermogli-
chen und somit die bestehenden Potenziale zu
nutzen. Derzeit laufen Planungen fur Wind-
energieanlagen in diesen Gebieten.

=  Abstimmung mit Regionalplanung /
Analyse Windpotenziale (inkl. Aus-
schluss- und Eignungsgebiete)

= |dentifikation geeigneter Flachen

= Flachensicherung und Planung (z.B.
Anderung Flachennutzungsplan)

= Information & Beteiligung der Offent-
lichkeit zur Akzeptanzforderung

= Prifung moglicher Beteiligungsmodelle

= Ausschreibung & Realisierung

= Blrger
= Gemeinderat und Verwaltung
= Energieversorger

» Grundstickseigentimer

Hauptverantwortlich
= Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure
= Regionale Planungstrager

= Grundstlickseigentumer

= Burgerinitiativen / lokale Energie-
genossenschaften

Aufwand

Ca. 1.500 € je kW installierte Leistung
Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar

THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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VA4 Ausbau PV Freiflachenanlagen
Versorgen & Anbieten
Investiv

Der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen verfolgt das Ziel, die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien deutlich zu erhohen und damit einen wesentlichen Beitrag zur Energie-

wende zu leisten.

Der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen sichert
die Versorgung mit erneuerbarem Strom und ist
angesichts des durch Sektorenkopplung steigen-
den Strombedarfs, z. B. fur Warmepumpen, fur
eine klimaneutrale Gemeindeentwicklung un-
verzichtbar. Zudem konnen zusatzliche Einnah-
men fur die Gemeinde generiert und regionale
Wertschopfung gefordert werden.

Um den Ausbau von PV-Freiflachenanlagen vor-
anzutreiben kann der Flachennutzungsplan an-
gepasst oder hybride Nutzungen wie etwa Agri-
PV angestrebt werden.

= Systematische Ermittlung geeigneter
Flachen mit Priorisierung von Flachen
mit minimalem Eingriff in Natur und
Landschaft

= Erstellen eines kommunalen PV-Freifla-
chenkonzepts und vereinfachte und be-
schleunigte Genehmigungsverfahren

= Kommunikation und Offentlichkeitsar-
beit um transparent uber Vorteile,
Standorte und Auswirkungen zu infor-
mieren

= Forderung privater und offentlicher In-
vestitionen

= |ntegration in bestehende Energiekon-
zepte

* Integration in das Warmenetz

=  Gemeinde
= Energiegenossenschaften

= |nvestoren

Hauptverantwortlich
=  Gemeinde (Anpassung FNP)

Weitere Akteure
= Netzbetreiber

= Eigenmittel (des Betreibers)

= |nvestoren

Investitionskosten

Ca. 1.300 € / je kWp installierte Leistung
Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar

THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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R2 Verstetigung - Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse
bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Regionalplanung

Regulieren
Strategisch, Organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinde Krailling
kontinuierlich in die regionale und Ubergeordnete Planung zu integrieren, um eine lang-
fristige, koordinierte Entwicklung klimafreundlicher Warmesysteme zu gewahrleisten.

Die Ergebnisse der kommunalen Warme-
planung werden systematisch bei der Fort-
schreibung der Regional- und Bauleitpla-
nung bericksichtigt. Dies betrifft insbeson-
dere die Koordinierung und die Ausweisung
von Vorranggebieten fur erneuerbare Ener-
gien sowie die Vermeidung von Nutzungs-
konflikten. Durch die enge Verzahnung der
kommunalen Warmeplanung mit der Regio-
nalplanung wird sichergestellt, dass War-
melodsungen Uiber Gemeindegrenzen hinweg
gedacht werden und Synergieeffekte zwi-
schen verschiedenen Gebieten entstehen.
Der entstehende Arbeitsaufwand ergibt
sich Uberwiegend aus der Koordination zwi-
schen den jeweiligen Ansprechpartnern im
Bauamt.

= Erstellung eines Konzepts zur In-
tegration der kommunalen Warme-
planung in die Regionalplanung

= Zusammenarbeit mit regionalen
Planungsbehdorden und anderen
Kommunen

= Prifung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Aktualisierung von Fla-
chennutzungsplanen und Regio-
nalplanen

= Monitoring und Anpassung der Pla-
nungen auf Basis neuer Entwicklun-
gen und Technologien

=  Verwaltung

Hauptverantwortlich
= Gemeindeverwaltung

» Regionalplanungsbehorden

Weitere Akteure
= Nachbargemeinden

* Planungsbiros

= Energieversorger

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

Aufwand

Ca. 12 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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R3 Formulierung von Vorgaben und Pflichten beim Aufsetzen von

Konzessionsvertragen

Regulieren
Organisatorisch

Diese MaBnahme hat zum Ziel, bei der erneuten Vergabe von Konzessionsvertragen an
Netzbetreiber klare Vorgaben und Pflichten zu formulieren, die im Einklang mit den
Klimazielen der Kommune stehen. Netzbetreiber sollen verpflichtet werden, einen Min-
destanteil an erneuerbaren Energien sicherzustellen.

Beim Abschluss neuer Konzessionsvertrage
mit Netzbetreibern sind Vorgaben zur In-
tegration erneuerbarer Energien und zur
Unterstutzung der Klimaziele der Kommune
festzulegen. Dies umfasst:

Festlegung eines Mindestanteils er-
neuerbarer Energien in der Energie-
versorgung

Vorgaben zur Verbesserung der
Energieeffizienz und Netzintegra-
tion von dezentralen Erzeugenden

RegelmaBige  Berichterstattungs-
pflichten der Netzbetreiber uber
Fortschritte bei der Umsetzung der
Klimaziele

Erstellung von Kriterienkatalogen
fur die Ausschreibung und Vergabe
der Konzessionsvertrage

Verhandlungen mit Netzbetreiber
und Uberwachung der Vertrags-
umsetzung

Regelmalige Kontrolle und Evalua-
tion der Zielerreichung durch die
Netzbetreiber

=  Verwaltung

Hauptverantwortlich
= Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure
=  Netzbetreiber

= Energieagenturen

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat

Mittel

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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R4 Controllingkonzept
Regulieren
Organisatorisch, Strategisch

Ziel der MaBnahme ist die systematische Uberpriifung und Fortschreibung der kommu-
nalen Klimaziele durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit Fokus auf Klimaneut-

ralitat bis spatestens 2045.

Das Controllingkonzept stellt sicher, dass
die Umsetzung des kommunalen Warme-
plans und weiterer KlimaschutzmaBnah-
men strategisch begleitet und regelmaBig
Uberprift wird. Es beinhaltet einen lang-
fristigen Zeitplan zur Zielerreichung der
Klimaneutralitat bis 2045 sowie ein Verfah-
ren zur regelmafigen Fortschreibung des
Klimaaktionsplans.

Wesentliche Bestandteile sind das Monito-
ring von energiebedingten und nicht-ener-
giebedingten Emissionen, die Bewertung
von MaBnahmenfortschritten und die Defi-
nition geeigneter Indikatoren. So konnen
frihzeitig Steuerungsimpulse gesetzt und
Prioritaten angepasst werden.

= Definition der Zieljahre und Zwi-
schenziele

= Erstellung eines strukturierten Con-
trollingkonzepts inkl. Zustandigkei-
ten

= Aufbau eines Monitoringsystems fur
Emissionen und MaBnahmen

= Verknupfung mit kommunaler Haus-
halts- und Investitionsplanung

= Regelmalige Berichtserstellung und
Fortschreibung des Klimaaktions-
plans

= Politische Beschlussfassung und

transparente Kommunikation

Gemeindeverwaltung

Klimaschutzmanagement

Hauptverantwortlich

Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure
= Fachbereiche mit MaBnahmenver-
antwortung
= Externe Monitoring-Dienstleister

= ggf. Gemeinderat und Offentlich-
keitsarbeit

= Eigenmittel und/oder Fordermittel
» Haushaltsmittel

» Fordermittel aus Klimaschutzpro-
grammen (z.B. KRL, Kommunal-
richtlinie)

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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R5 Kooperation mit Wohnungsunternehmen zur Entwicklung und

Umsetzung groBflachiger Sanierungsstrategien
Regulieren
Organisatorisch, Strategisch

Ziel der MaBnahme ist die energetische Modernisierung groBer Bestande im Woh-
nungsbau durch eine enge Kooperation mit dem Verband Wohnen. Durch die gemein-
same Entwicklung tragfahiger Sanierungsstrategien und die gezielte Nutzung innova-
tiver Ansatze wie der seriellen Sanierung wird ein strukturierter Beitrag zur THG-Re-
duktion im Gebaudebestand geleistet.

= Unterstlitzung bei der
Einbindung in kommu-
nale Warmeplanung

Die Kommune initiiert eine strategische Zusam-
menarbeit mit dem Zweckverband sozialer Woh-
nungsbau (Verband Wohnen) mit dem Ziel, umfas-
sende Sanierungsstrategien fur ihre Gebaude-
portfolios zu entwickeln. In einem ersten Schritt =  Verband Wohnen
werden gemeinsam Sanierungsfahrplane erstellt,
die sowohl technische als auch wirtschaftliche As-
pekte berucksichtigen und auf Klimaneutralitat
ausgerichtet sind. Hauptverantwortlich
Ein Fokus liegt auf der Identifikation geeigneter =  Gemeinde
Gebaude fur serielle Sanierungslosungen (z. B.
mit vorgefertigten Fassaden- und Dachelemen-
ten), die eine schnelle und wirtschaftliche Um-
setzung ermoglichen. Diese Vorgehensweise er-
moglicht eine Skalierung der Sanierungsaktivita- «  Eigenmittel der Kommune
ten bei gleichzeitiger Reduktion von Planungskos- (Koordinierung)

ten und Bauzeiten. In einem zweiten Schritt sol-
len konkrete UmsetzungsmaBnahmen vorbereitet
und durch Forderberatung, Projektentwicklung . )
und Netzwerke unterstiitzt werden. Die Kom- . i?\:\;ji;gmg&m&eo der\g]ee-
mune fungiert als Moderations- und Impulsgebe- rielle Sa;ﬁerung (BMWK)
rin, um die Transformation im Gebaudebestand

anzustoBen und Synergien zu heben.

= Energieberater

Weitere Akteure
= Bauunternehmen

= |nvestitionen durch Woh-
nungsunternehmen

Aufwand
Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
= Aufbau eines Runden Tisches ,Sanierungs- 7eitlich
strategie Bestand“ und gemeinsame Erar-

. . - Kurzfristig
beitung von Sanierungsfahrplanen Prioritit
= Prufung der Eignung fur serielle Sanie- Hoch

rungskonzepte Energieeinsparung

= Vermittlung von Fordermitteln und tech- Nicht quantifizierbar
nischen Dienstleistern THG-Reduktion

= Durchfiihrung von Pilotprojekten und Er- Nicht quantifizierbar
gebnisevaluation
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R6é Empfehlungen zu hohen Effizienzstandards bei Neubauten

(Wohn- und Nichtwohngebaude)

Regulieren
Organisatorisch

Die MaBnahme zielt darauf ab, durch die Festlegung hoher Effizienzstandards den Ener-
gieverbrauch von Neubauten deutlich zu senken und somit einen wichtigen Beitrag zur

Erreichung der Klimaziele zu leisten.

Im Rahmen gemeindebaulicher Vertrage
wird festgelegt, dass alle Neubauten
(Wohn- und Nichtwohngebaude) in Neubau-
gebieten hohe Effizienzstandards einhalten
sollen. Dies umfasst:

= Effizienzhaus-Standards oder ho-

here Anforderungen als im Gebau-
deenergiegesetz (GEG) festgelegt

= Verpflichtung zur Installation von
energieeffizienten Heiz- und Kihl-
systemen

= Optimierung der Gebaudehiille
(Dammung, Fenster, Turen). Die
Umsetzung wird durch stadtebauli-
che Vertrage verbindlich geregelt
und durch die Gemeinde regelmaRig
uberpruft

= Anpassung der stadtebaulichen Ver-
trage zur EinfUhrung hoher Effi-
zienzstandards

= Begleitende Schulung von Bauver-
antwortlichen und Architekten zu
den neuen Anforderungen

= Monitoring der Effizienzstandards
durch Energieaudits

= Verwaltung

Hauptverantwortlich
= Gemeindeverwaltung

= Gemeindeplanung

Weitere Akteure
=  Bauunternehmen

» Energieberater

= Eigenmittel und/oder Fordermittel

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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MB1 Unterstiitzung einer Machbarkeitsstudie fiir den Bau und
Betrieb am Beispiel des Warmenetzgebietes Rathaus/Stieglitz-

weg und Siedlung
Motivieren und Beraten
Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung eines neuen Warmenetzes gemal Warme-
plan zur Forderung einer effizienten und erneuerbaren Warmeversorgung.

Auf Basis des kommunalen Warmeplans werden
Gebiete identifiziert, die fir neue, eigenstandige
Warmenetze geeignet sind. In dieser Manahme
liegt der Fokus auf dem Gebiet Rathaus/Stieglitz-
weg (stellvertretend fiur die weiteren Warme-
netzgebiete). Dieses Gebiet ist besonders auf-
grund der bestehenden Mehrfamilienhauser, kom-
munalen Einrichtungen und einer Einfamilien-
haussiedlung interessant. Machbarkeitsstudien
werden beauftragt, um technische Optionen
(Warmequellen, Netzlayout), Wirtschaftlichkeit
und Betreibermodelle zu priifen. Zudem wird ge-
pruft, wie das Rathaus-Gebaudenetz fur ein War-
menetz erweitert bzw. in ein solches integriert
werden kann. Bei positivem Ergebnis erfolgen
Ausschreibung und Vergabe fir Planung, Bau und
Betrieb des Netzes, ggf. unter Einbindung priva-
ter Investoren oder Energiegenossenschaften.

= Definition des Untersuchungsrahmens und
Beauftragung von Machbarkeitsstudien

= Bewertung der Studienergebnisse

= Entwicklung von Ausschreibungsunterla-
gen fur Netzplanung, -bau und -betrieb

= Durchfihrung des Vergabe-/Konzessions-
prozesses

=  Begleitung der Umsetzung

= Kommunikation zum Warmenetzgebiet so-
wie Zeitschienen der voraussichtlichen Er-
schlieBung, um sicherzustellen, dass GHD
und Gebaudeeigentumer in entsprechen-
den Gebieten zu geeigneten Zeitpunkten
angeschlossen werden konnen

=  Gemeinde

= Potenzielle Netzbetreiber

Hauptverantwortlich
= Gemeinde

Weitere Akteure
= Planungsbliros

= Energieberater

=  Potenzielle Investoren/Betrei-
ber

= Eigenmittel fur Machbarkeits-
studie

=  Fordermittel fur Studien und
Netzausbau uber BEW

= Netzbetreiber/Investoren,
beispielsweise Stadtwerke
Minchen

Aufwand

Ca. 25.000 €
Zeitlich

Mittelfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion
3.134t CO.eq/a
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MB2: Erstellung und Umsetzung von Qualifizierungskonzepten unter

Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse
Motivieren & Beraten
Organisatorisch, Strategisch, Kommunikativ

Ziel dieser MaBnahme ist das Aktivieren zur Entwicklung von Fachkompetenzen und prakti-
schen Fahigkeiten bei relevanten Akteuren, um die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung effektiv zu fordern, die Qualitat der MaBnahmenumsetzung zu erhohen, die Einhaltung
der Klimaziele zu unterstiitzen und die Innovationsfahigkeit im Bereich der nachhaltigen
Warmeversorgung zu steigern.

Um die erfolgreiche Umsetzung des kommunalen » Verwaltungsmitarbeitende

Warmeplans zu gewahrleisten, sollen Fachkennt- = Liegenschaftsverantwortliche
nisse und Kompetenzen innerhalb der Verwaltung
gezielt aufgebaut werden. Schulungs- und Wei- _
terbildungsangebote sollen sicherstellen, dass die Hauptverantwortlich

= |pitiatoren und Akteure

Mitarbeitenden den technischen, rechtlichen und = Bauamt

organisatorischen Anforderungen der Warme- Weitere Akteure

wende gewachsen sind. Diese Manahme bewirkt = Kammerei

eine Effizienzsteigerung bei der Umsetzung ande- = TUV oder dhnliche Schulungsan-

rer MaBnahmen. Es ist hieraus keine direkte Ener- bieter
gieeinsparung abzuleiten.

= Eigenmittel und/oder Forder-
= Ermittlung der Qualifizierungsbedarfe mittel

= Erstellen von Schulungsprogrammen

= Organisation von Workshops oder Semina- Aufwand

ren ca. 5.000 € je Lehrgang
» Evaluation der Wirksamkeit Zeitlich
Kurzfristig
Prioritat
Hoch

Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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MB3: Aktivierung von Unternehmen zur Einfiihrung von Ener-

giemanagementsystemen

Motivieren & Beraten
Investiv, Strategisch

Die Einfuhrung von Energiemanagementsystemen in Unternehmen soll den Energiever-
brauch senken und die Energieeffizienz in Betrieben verbessern. Die MaBnahme zielt
darauf ab, Unternehmer in Krailling zu sensibilisieren und zu unterstiitzen, ein syste-
matisches Energiemanagement in ihren Betrieben einzufiihren.

Unternehmen sollen durch gezielte Bera-
tung und Forderprogramme zur Einfiihrung
von Energiemanagementsystemen moti-
viert werden. Die MaBnahme beinhaltet:

= Sensibilisierung durch Informations-
veranstaltungen und Schulungen

= Unterstltzung bei der Einfuhrung
von Energiemanagementsystemen
nach ISO 50001 oder alternativen
Standards

= |nformativ-sensibilisierende Unter-
stitzung der Gemeinde

= Durchfiihrung von Energieaudits zur
Identifizierung von Einsparpotenzi-
alen

= |Interessensabfrage bei Unterneh-
men bezuglich eines Energiemana-
gementsystems

= QOrganisation von Schulungen und
Workshops zur Einflihrung von Ener-
giemanagementsystemen

= Bereitstellung von Forderprogram-
men und Beratungsangeboten

= Durchfiihrung von Audits und Uber-
prufung der Umsetzungsfortschritte

= Unternehmen (z.B. in der KIM)

Hauptverantwortlich

= Wirtschaftsforderung der
mune

Kom-

* Energieberater

Weitere Akteure
= |ndustrie- und Handelskammern

= Unternehmensverbande

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

2.040 MWh/a
THG-Reduktion

659t COzeq/a
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MB4: Umfassendes Informationsangebot beziiglich dem Betreiber-

model einer Energiegenossenschaft
Motivieren & Beraten
Kommunikativ, Vernetzend

Diese MaBnahme hat das Ziel, Burger Uber die Moglichkeiten und Vorteile der Grindung
und Beteiligung an Energiegenossenschaften, insbesondere fur Warmeprojekte, zu infor-

mieren und zu motivieren.

Informieren und Motivieren der Burger zur
Grindung von Energiegenossenschaften zum
Betrieb eines Warmenetzes. Bereitstellung de-
taillierter Informationen zu Rechtsformen, Fi-
nanzierung, Organisation und Praxisbeispielen.
Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen
und Workshops. Etablierung einer Anlaufstelle
fur Erstberatung.

= Erstellung von Informationsmaterialien

= QOrganisation und Durchflihrung von In-
formationsveranstaltungen/Workshops

» Vorstellung von Best-Practice-Beispielen

» Einrichtung einer kommunalen Anlauf-
stelle oder Verweis auf externe Bera-
tungsstellen

= Vernetzung von Interessierten

= Blrger
= |okale Initiative

= |nvestoren

Hauptverantwortlich
= Klimaschutzmanagement

= Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure
= Energieagenturen

= Genossenschaftsverbande

= Bestehende Energiegenossen-
schaften

Eigenmittel und/oder Fordermit-
tel

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr +
Materialkosten
Zeitlich
Kurzfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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MB5 Kommunikationsplattform fiir Interessensbekundungen (An-
schluss an ein Warmenetz oder Gebaudenetz)

Motivieren & Beraten
Organisatorisch, Kommunikativ, Vernetzend

Vernetzung von Interessierten an jeglicher Form gemeinschaftlicher Warmeversorgung und
Erfassung des potenziellen Anschlussinteresses zur Unterstutzung der Netzplanung.

Uber die Website der Gemeinde Krailling
kann eine Kommunikationsmoglichkeit auf-
gebaut werden, um Interessensbekundun-
gen zu sammeln und Akteure zu vernetzen
oder die Informationen fur Machbarkeitsstu-
dien zu nutzen. Alternativ konnten die Be-
kundungen direkt an mogliche Betreiber
weitergeleitet werden. Die Plattform (z.B.
Online-Formular) ermoglicht es Gebaudeei-
gentumer, unverbindlich ihr Interesse an ei-
nem Anschluss an ein zukunftiges Warme-
oder Gebaudenetz zu signalisieren. Die ge-
sammelten Daten dienen als wichtige
Grundlage fur die Bedarfsanalyse und die
Planung konkreter Netzprojekte.

= Konzeption und technische Umset-
zung der Plattform/des Formulars
auf der Website der Gemeinde

» Bekanntmachung der Plattform Uber
kommunale Kanale

= Datenschutzkonforme Erfassung und
Verwaltung der Interessensbekun-
dungen

= Auswertung der Daten zur Unterstut-
zung der Warmeplanung und Mach-
barkeitsstudien

= Ggf. Weiterleitung aggregierter Da-
ten an potenzielle Netzbetreiber

= Gebaudeeigentlimer

Hauptverantwortlich
= Klimaschutzmanagement

= |T/Web-Abteilung der Verwaltung

Weitere Akteure
= Potenzielle Netzbetreiber

= Planungsbliros

= Eigenmittel

Aufwand

Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Mittel

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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MB6: Beratung und Aktivierung von Biirger und Unternehmen in de-
zentralen Versorgungsgebieten zu energieeffizienter Gebaudesa-
nierung, dezentraler Warmeerzeugung und Energiespeicherlosun-

gen
Motivieren & Beraten
Kommunikativ

Diese MaBnahme hat das Ziel, Blirger umfassend Uber energieeffiziente und nachhaltige
Moglichkeiten zur Gebaudesanierung, Warmeerzeugung und Energiespeicherlosungen zu
beraten und aktiv zur Umsetzung zu motivieren und dabei zu begleiten. Dadurch sollen
die Energieeffizienz gesteigert, der Anteil erneuerbarer Energien erhoht sowie die Treib-
hausgasemissionen reduziert werden.

Die MaBnahme umfasst ein vielfaltiges Bera- = Einwohner

tungsangebot fiir die energetische Sanierung, = GHD

dezentrale Warmeerzeugung mit erneuerbaren

Energien und Energiespeicherlosungen. Hierbei

werden spezifische Lésungen und individuelle Hauptverantwortlich

Beratungen zu SanierungsmaBnahmen sowie * Bauamt

zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen (z.B. Weitere Akteure

Warmepumpen, Solarthermie, oberflachen- = Marketing und Social Media
nahe Geothermie, Biomasse) und Energiespei- «  Offentlichkeitsarbeit
chern angeboten und die Umsetzung von der

= E ieberat
Gemeinde begleitet. Die Beratung wird durch nergieberater

regelmahige Quartalskampagnen, Informati- = Externe Berater
onsveranstaltungen und Workshops unter-
stutzt, um eine breite Sensibilisierung zu erzie- = Eigenmittel und/oder Férdermit-
len und Blirger zur Umsetzung zu motivieren. tel

Aufwand
Vor-Ort-Beratung und Umsetzungsbegleitung Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
durch Experten Zeitlich

* |dentifikation von Sanierungs-, Warme- Kurzfristig
erzeugungs- und Warmespeicherungs- Prioritat
maBnahmen (z.B. Dammung, Heizungs- Hoch

tausch) Energieeinsparung

= Unterstlitzung bei der Beantragung von 2.039 MWh/a
Fordermitteln THG-Reduktion

*= Entwicklung individueller Warmekon- 556t CO,eq/a
zepte und Sanierungsfahrplane

= Bereitstellung von Checklisten, Infor-
mationsmaterialien und eines Bera-
tungsportals
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