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1 Einleitung

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentrales Instrument der Energiewende auf lokaler
Ebene. Sie ermoglicht es Stadten und Gemeinden, ihre Warmeversorgung systematisch, nach-
haltig und zukunftssicher zu gestalten. Der rechtliche Rahmen hierfiir wurde mit dem am
01.01.2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) durch den Bund geschaffen und
mit der am 18.12.2024 geanderten Verordnung zur Ausfihrung energiewirtschaftlicher Vor-
schriften (AVEn) auf die bayerische Landesebene lbertragen. Angesichts der ambitionierten Kli-
maziele und der Notwendigkeit, fossile Energietrager schrittweise zu ersetzen, kommt der stra-
tegischen Planung der Warmeversorgung eine Schllsselrolle zu. Sie schafft Transparenz tber
den Status quo, identifiziert Potenziale und definiert konkrete MaRnahmen zur Dekarbonisie-
rung — abgestimmt auf die lokalen Gegebenheiten.

Im Nordwesten von Miinchen haben sich elf Kommunen aus den Landkreisen Dachau und
Aichach-Friedberg zu einem Konvoi zusammengeschlossen, um gemeinsam eine kommunale
Warmeplanung zu erarbeiten nach der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im
Kommunalen Umfeld (Kommunalrichtlinie — KRL). Die Gemeinden haben die Drees & Sommer
SE am Standort Minchen beauftragt die kommunale Warmeplanung fiir den Konvoi in ihrem
Namen durchzufiihren. Der Konvoi ist benannt nach der Gemeinde, welche die Koordination der
Forderung und der Beauftragung federfiihrend ilbernommen hat: Konvoi Pfaffenhofen an der
Glonn.

Die beteiligten Gemeinden — Pfaffenhofen a.d. Glonn, Altomiinster, Erdweg, Markt Indersdorf,
Hilgertshausen-Tandern, Odelzhausen, Ried, Réhrmoos, Sulzemoos, Schwabhausen und Weichs
— zihlen zusammen rund 59.160 Einwohner auf einer Fliche die mit ca. 389 km? groRer ist als
Minchen (ca. 311 km?2). Mit dem Projektstart im Januar 2025 gehen sie deutlich vor dem gesetz-
lichen Stichtag des Warmeplanungsgesetzes (30.06.2028) in die Umsetzung und nehmen damit
eine Vorreiterrolle in Bayern ein.

Das Konvoigebiet ist gepragt durch eine Mischung aus landlichen Ortsteilen, kleineren Indust-
riegebieten und einer bislang tiberwiegend dezentralen, fossilen Warmeversorgung. Diese wird
erganzt durch zahlreiche kleinere Warme- und Gebaudenetze, die gespeist werden von Hack-
schnitzelheizungsanlagen oder BHKWs, groRteils betrieben mit lokal erzeugtem Biogas aus der
Landwirtschaft. Die heterogene Struktur, kleinteilige Netze und teils nicht digitalisierte Datenla-
gen stellen besondere Anforderungen an die Planung.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, setzt das Projekt auf innovative Werkzeuge wie
den digitalen Zwilling in Zusammenarbeit mit ENEKA. Dieser ermdoglicht eine energetische Ab-
bildung des gesamten Konvoigebiets bis auf Gebdaudeebene und unterstiitzt datenbasierte Ent-
scheidungen sowie eine kontinuierliche Fortschreibung der Planung.

Mit der kommunalen Warmeplanung im Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn entsteht ein Leucht-
turmprojekt, das durch interkommunale Zusammenarbeit, digitale Innovation und strategische
Weitsicht Uberzeugt — und damit beispielgebend fir viele weitere Gemeinden in Bayern und
dariiber hinaus sein kann.
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Dieser Abschlussbericht wird erganzt durch einen digitalen Anhangordner, welcher den auf-
traggebenden Gemeinden durch den Dienstleister Drees & Sommer zusammen mit dem Be-
richt in digitaler Form liberlassen wurde. Der digitale Anhangordner enthilt einen Digitalen
Zwilling, sowie Dateien mit Informationen und Daten, die als Ausgangspunkt fiir die kommu-
nale Warmeplanung zusammengetragen und ausgewertet wurden.
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2 Allgemeines

2.1 Digitaler Zwilling

Der digitale Zwilling, bereitgestellt Gber die Softwarelosung ENEKA.Energieplanung, bildet das
Herzstiick der datenbasierten kommunalen Warmeplanung. Es handelt sich dabei um eine digi-
tale, visuell-kartografische Reprasentation des gesamten Projektgebiets — von einzelnen Gebau-
den bis zur Gesamtkommune —, die als zentrale Daten- und Analyseplattform fungiert. Alle rele-
vanten Informationen wie Gebdudeeigenschaften, Warmebedarfe, Versorgungsarten, Sanie-
rungszustande, Energieinfrastrukturen und Potenziale erneuerbarer Energien werden gebaude-
und flurstlickscharf raumlich verortet, kontinuierlich gepflegt und fortschreibbar hinterlegt. Die
Architektur des Systems erlaubt dabei eine stufenlose Skalierung Gber MaRstabsebenen hinweg,
sodass Analysen sowohl auf Quartiersebene als auch auf kommunaler oder interkommunaler
Konvoiebene vorgenommen werden kénnen.

Der digitale Zwilling unterstitzt alle Phasen der Warmeplanung — von der Bestandsaufnahme
Uber die Potenzialanalyse bis hin zur Entwicklung von Szenarien und der Umsetzungsstrategie.
Nutzerfreundliche Weboberflaichen mit intuitiven Filter-, Analyse- und Visualisierungsfunktio-
nen (,,Sehen heilt Verstehen) erlauben eine effiziente Zusammenarbeit zwischen Fachakteu-
ren, Kommunalverwaltung und Energieversorgern. Exportmaoglichkeiten in Standard-GIS-For-
mate wie GeoPackage, GeoJSON oder *.shp gewahrleisten eine nahtlose Einbindung in beste-
hende Geodateninfrastrukturen der Kommunen. Zudem bleibt die Datenhoheit stets bei der
Kommune. Uber Lizenzmodelle und offene Schnittstellen ist eine nachhaltige Nutzung fiir Fort-
schreibungen, Monitoring und andere Planungsprozesse (z. B. Stadtentwicklung, Klimaschutz,
Sanierungsmanagement) langfristig gewahrleistet.
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Abbildung 1: Exemplarischer Screenshot aus der 3D-Darstellung des Digitalen Zwillings aus dem
ENEKA-Energieplaner; Férbung entspricht Wdrmebedarfsdichte, Ort: Altom(inster

211 Ausgangsdatenbasis

ENEKA.Energieplaner fiihrt als Ausgangsbasis unterschiedliche Datensatze zusammen. Diese
Ausgangsdatenbasis wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung punktuell nachge-
scharft, wo genauere Daten ermittelt werden konnten. Nachfolgend werden verschiedene Da-
tenquellen kurz erldautert. Das Dokument ,,Ausgangsbasis_DigitalerZwilling_E.EP.pdf” im digita-
len Anhangordner gibt nahere Auskunft Giber die Ausgangsdatenbasis.

Um trotz der typischerweise fragmentierten oder liickenhaften Datenlage eine flachende-
ckende, gebaudescharfe Warmeplanung zu ermaoglichen, greift der digitale Zwilling auf standar-
disierte und validierte Methodiken zur Datenanreicherung zurlick. Grundlage sind dabei Geoba-
sisdaten (u. a. ALKIS, LoD2), die mit offentlich zuganglichen oder Giber kommunale Mitwirkung
beschafften Informationen (z. B. Baualtersklassen, Schornsteinfegerdaten, Zensus, Markt-
stammdatenregister) verschmolzen werden. Fiir Gebdude ohne gemessene Verbrauchsdaten
kommen modellgestiitzte Berechnungen gemaR DIN V 18599 und IWU-Typologien zum Einsatz,
wobei relevante Parameter wie U-Werte, Fensterflachenanteile und Luftwechselraten anhand
typischer Gebdudeklassen zugeordnet werden. Detailliertere Informationen zur Ermittlung von
Kennzahlen auf Grundlage der Datenbasis im ENEKA.Energieplaner finden sich im Dokument
,ENEKA.Energieplanung Dokumentation 11_2024.pdf” im digitalen Anhangordner.

Im Zuge der automatisierten SchlieRung von Datenliicken wurde nach Sichtung der Kehrbuch-

daten als Standard-Warmeversorgung die Warmeversorgungsart, Heizol“ gewahlt. Uberall dort,
wo keine genauen Daten in der Ausgangsdatenbasis zur Versorgungsart bzw. zum Brennstoff
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vorhanden waren, wurde automatisiert diese Standard-Warmeversorgungsart angenommen,
um eine ganzheitliche Energie- und Treibhausgasbilanz aufstellen zu kénnen.

Zur Ableitung energetischer Kennzahlen wie Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf oder
Treibhausgasemissionen werden in der Software automatisierte Berechnungsschritte integriert,
die sowohl sektorale (z. B. Wohn-, Gewerbe-, 6ffentliche Gebiude) als auch rdumliche Auswer-
tungen (z. B. Quartiere, Fokusgebiete) ermoglichen. Fehlende oder unsichere Datenpunkte —
etwa zur Beheizungsstruktur — werden durch Wahrscheinlichkeitsmodelle oder Clusteranalysen
auf Basis von Gebaudealter, Bebauungsdichte oder regionaltypischen Heizsystemen ergénzt. Die
Darstellung aggregierter Werte erfolgt zur Wahrung des Datenschutzes auf Baublockebene oder
Uber Heatmaps. Gleichzeitig konnen MaRnahmenpotenziale wie Sanierungsbedarf, Eignung fur
Warmenetze oder Nutzungspotenziale erneuerbarer Energien (PV, Solarthermie, Geothermie,
Abwarme) gebadude- und gebietsbezogen identifiziert und im Planungskontext weiterverwendet
werden.

Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht Giber die Quellen der Ausgangsdatenbasis im
ENEKA.Energieplaner. Die einzelnen Abkiirzungen der Datenquellen sind unter der Tabelle na-
her erlautert.

Parameter Quelle

Gebaudebaujahre INFAS

Gebaudegrundflache | OSM,LoD2,Hausumringe

Gebaudenutzung INFAS, LoD2
Gebdudehohen LoD2
Warmeversorgungs-

INFAS, Zensus
arten

Versorgungsanlagen Marktstammdatenregister

Bevolkerungszahl INFAS

Standardwarmever- von ENEKA gesetzt: Erdgas

sorgungsart

Standardstromver- von ENEKA gesetzt: Strommix (Deutschland)
sorgungsart

Sanierungsstand der | abgeleitet aus Gebaudebaujahr und Faktor fir die Qualitdt der
Gebédude Wohnlage (aus INFAS)
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Gebdudeadressen INFAS
Solarpotenzial vereinfachte Berechnung ENEKA, siehe Doku Berechnet aus DOM
Projektgrenze ALKIS Nutzervorgabe

INFAS

INFAS 360, herausgegeben vom INFAS Institut fir angewandte Sozialwissenschaft GmbH, bietet
kommerziell verfligbare, feinrdumige Daten zu Gebdudebaujahren, Gebdaudenutzung, Warme-
versorgungsarten, Bevolkerungszahl, Gebdudeadressen und Sanierungsstand der Gebaude.
Diese Daten stammen aus verschiedenen Quellen, einschlieSlich amtlicher Statistiken und eige-
ner Erhebungen, und werden regelmaRig aktualisiert. Sie sind besonders nutzlich fiir Stadtent-
wicklung, Immobilienwirtschaft und Marktanalysen. Der Datensatz umfasst georeferenzierte
Sachdaten von ca. 22,2 Millionen Gebduden und 23,3 Millionen Adressen. Weitere Informatio-
nen finden sich im INFAS Datenkatalog.

OSM (OpenStreetMap)

OpenStreetMap (OSM) ist eine frei verfligbare, von der OpenStreetMap Foundation aggregierte
und von der Community herausgegebene Karte der Welt. Die Daten stammen aus Crowdsour-
cing-Beitrdagen von Freiwilligen weltweit und werden kontinuierlich aktualisiert. OSM bietet sehr
detaillierte Informationen zu Gebaudegrundflachen, die fiir Kartierung, Navigation und Geoda-
tenanalysen genutzt werden. Der Datensatz umfasst Millionen von Punkten (Nodes), Linien
(Ways) und Relationen weltweit. Weitere Informationen sind auf der OpenStreetMap Daten
Seite verfugbar.

LoD2 (Level of Detail 2)

Das Level of Detail 2 (LoD2) Modell, aggregiert vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(BKG) und herausgegeben von der Zentralen Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe (ZSHH),
bietet kommerziell verfligbare, detaillierte 3D-Gebdaudemodelle. Diese Daten stammen aus dem
Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) und werden regelmaRig aktuali-
siert. Sie sind besonders nitzlich fiir 3D-Stadtmodelle, Bauplanung und Geodatenanalysen. Der
Datensatz umfasst ca. 92 GB Datenvolumen. Weitere Informationen finden sich auf der LoD2
Daten Seite.

Hausumringe

Hausumringe, aggregiert von der Bayerischen Vermessungsverwaltung und herausgegeben vom
Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bayern, sind frei verfligbare Daten aus
dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS). Diese Daten werden jahrlich
aktualisiert und bieten georeferenzierte Umringpolygone von Gebaudegrundrissen in Bayern.
Sie sind besonders niitzlich fiir die Visualisierung von Gebaudegrundrissen und Geodatenanaly-
sen. Der Datensatz umfasst Giber 50 Millionen Gebaudegrundrisse. Weitere Informationen sind
auf der Hausumringe Bayern Seite verfligbar.

Zensus
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Der Zensus, aggregiert und herausgegeben vom Statistischen Bundesamt, bietet frei verfligbare
demografische Daten, die aus Volkszahlungen und Haushaltsbefragungen stammen. Diese Da-
ten werden alle zehn Jahre aktualisiert, zuletzt 2022, und sind besonders nitzlich fiir demogra-
fische Analysen, Wohnungsmarktanalysen und politische Planung. Der Datensatz umfasst Milli-
onen von Datenpunkten zu Bevolkerung, Haushalten und Gebauden. Weitere Informationen fin-
den sich auf der Zensus 2022 Seite.

Marktstammdatenregister

Das Marktstammdatenregister, aggregiert und herausgegeben von der Bundesnetzagentur, bie-
tet frei verfiigbare Daten zur Registrierung von Energieanlagen und Marktakteuren. Diese Daten
werden taglich aktualisiert und sind besonders niitzlich fiir die Verwaltung und Analyse von
Energieanlagen sowie fiir die Markttransparenz. Der Datensatz umfasst Tausende von Daten-
punkten zu Strom- und Gasmarktanlagen sowie Marktakteuren. Weitere Informationen sind auf
der Marktstammdatenregister Seite verfligbar.

ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem)

Das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS), aggregiert von der Arbeitsge-
meinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV)
und herausgegeben von den Kataster- und Vermessungsbehorden der Lander, bietet kommer-
ziell verfuigbare, sehr detaillierte Daten zu Grundstiicken und Gebauden. Diese Daten stammen
aus amtlichen Vermessungen und dem Liegenschaftsbuch und werden regelmiRig aktualisiert.
Sie sind besonders niitzlich fiur die Verwaltung von Grundstiicken und Geb&duden sowie fiir Geo-
datenanalysen. Der Datensatz umfasst Millionen von Datenpunkten zu Flurstlicken und Gebau-
den

Berechnung Solarpotenzial

Die vereinfachte Berechnung des Solarpotenzials im erfolgt auf Basis der Dachausrichtung, der
Dachform und der geographischen Lage des Gebdudes anhand der gebaudescharfen Daten von
INFAS. Die Berechnung erfolgt rein attributiv am Gebaudegrundriss und beriicksichtigt keine
Verschattungen durch Vegetation oder Dachaufbauten. Das Ergebnis ist ein Wert, der fir die
gesamte Dachflache des jeweiligen Gebaudes gilt und fir die Berechnung des Photovoltaik- und
Solarthermiepotentials herangezogen wird. Das Photovoltaikpotenzial wird aus dem Produkt
des Solarpotenzials, dem Effizienzfaktor der Module und dem Systemwirkungsgrad der Anlage
berechnet. Das Solarthermiepotenzial wird aus dem Produkt des Solarpotenzials und dem Kol-
lektorwirkungsgrad (Effizienzfaktor) berechnet. Der Effizienzfaktor der Kollektoren wird als Mit-
telwert aus den lblichen Faktoren fiir Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren ange-
nommen. Eventuelle Speicherverluste werden an dieser Stelle nicht bericksichtigt.

2.2 Datenakquise

Gemeindelibergreifend wurden fiir den gesamten Konvoi weitere Daten aus unterschiedlichen
Quellen aggregiert, die nachfolgend aufgefiihrt und erlautert sind.

2.2.1 Stakeholderabfrage Gemeinden
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Mit Hilfe eines Fragebogens an die Ansprechpersonen der Gemeinden wurden die wichtigsten
Stakeholder der jeweiligen Gemeinde im Konvoi ermittelt. Dies umfasst insb. folgende Gruppen:

e Gemeindevertretung

e Energieversorger und Netzbetreiber (Warme, Gas, Strom)

e (Potenzielle) Warmenetzbetreiber

e Abwirmeproduzenten

e Biomasse-Produzenten und Produzenten gasformiger Energietrager

e Grolle Warmeverbraucher & "Ankerkunden"

e Energiegemeinschaften und ahnliche Interessensverbande

e Gemeindevertretung angrenzender Gemeinden

e Infrastrukturbetreiber, Fachplaner etc. aus dem beplanten Gebiet mit berechtigtem In-

teresse

2.2.2 Kehrbuchausziige

Auszlige aus den digitalen Kehrblichern des bayerischen Landesamt fiir Statistik wurden fiir das
gesamte Konvoigebiet beantragt und durch das neue SecureBox-Verfahren tibermittelt. Die er-
haltenen Angaben beziehen sich auf das Berichtsjahr 2022 und sind aggregiert auf StraRenzuge-
bene. Angaben zu

e Anzahl der Anlagen,

e Durchschnittsalter der Anlagen,

e mittlerer Nennwarmeleistung und

e verwendeten Energietrager
Aufgrund statistischer Geheimhaltung zum Zwecke des Datenschutzes weisen die erhaltenen
Datensatze einige Liicken auf.

2.2.3 Energieatlas Bayern

Der Energieatlas Bayern? ist eine zentrale Datenquelle fiir die Energiewende in Bayern. Er bietet
umfassende Informationen, Karten und Werkzeuge zu erneuerbaren Energien, Energieeffizienz
und Klimaschutz. Die Daten im Energieatlas Bayern stammen aus verschiedenen Quellen, darun-
ter das Bayerische Landesamt fiir Statistik, und umfassen Informationen zu Warmenetzen,
Stromnetzen, Gasnetzen und weiteren Energieinfrastrukturen. Verschiedene Daten fiir den ge-
samten Konvoi wurden exportiert und betrachtet. Bericksichtigt wurden insbesondere folgende
Datensatze:

o KWK

e Heizkraftwerke fossil

e Wadrmenetze

e Biomasseanlagen

e Geothermieanlagen(tief): keine vorhanden

e Wairmenetze: keine GIS-Daten verfiigbar und keine Zuordnung von Gebduden moglich.

e Abwidrmequellen
Die Daten zu Erzeugungsanlagen wurden ins E.EP Tool eingepflegt.

! Energie-Atlas Bayern — der Kartenviewer des Freistaats Bayern zur Energiewende
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2.2.4 Plattform fiir Abwdarme

Die Plattform fiir Abwarme wird betrieben von der Bundesstelle fiir Energieeffizienz. Sie schafft
erstmals eine Ubersicht zu gewerblichen Abwiarmepotentialen in Deutschland. Ziel ist es, diese
Abwarme nutzbar zu machen und damit die Energieffizienz in Deutschland weiter zu steigern.
Dafiir missen die Abwarmedaten von Unternehmen mit einem Gesamtendenergieverbrauch
von mehr als 2,5 Gigawattstunden pro Jahr seit dem 01.01.2025 gemeldet werden und werden
auf einer 6ffentlichen Plattform bereitgestellt und sichtbar gemacht.

Zum Zeitpunkt der kommunalen Warmeplanung lagen fir die Kommunen aus dem betreffenden
Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn auf dieser Plattform keine verfligbaren Daten vor.

2.2.5 IHK-Firmenregister

Es wurde ein Auszug aus dem IHK-Firmenregister® gekauft, um einen Uberblick tiber relevante
Unternehmen im Konvoi zu erhalten, welche (potenzielle) GroBverbraucher, Abwarmequellen
und/oder Ankerkunden sein kénnen.

151 Unternehmen im gesamten Konvoi wurden identifiziert. Durch Auswahl derjenigen Firmen
mit mehr als 9 Mitarbeitern (kleine, mittlere und groBe Unternehmen nach Definition des Sta-
tistischen Bundesamtes) blieben 68 Firmen brig, wobei nicht von allen die Kontaktdaten zu
ermitteln waren.

Die Unternehmen wurden kontaktiert zusammen mit weiteren moglichen GroRverbrauchern
und Ankerkunden (z.B. kommunale Liegenschaften), welche sich aus den Fragebdgen an die Ge-
meinden ergeben haben. Ndhere Informationen hierzu finden sich im Kapitel zur Potenzialana-
lyse im Abschnitt zu Potenzialen aus Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungssektor
(GHD).

2.2.6 Fragebégen Kommunalbetriebe

Mit Hilfe eines Fragebogens an die Gemeindevertretungen im Kovoi wurden Informationen zu
folgenden Aspekten ermittelt:

e Kanalnetze >=DN800

e Klaranlagen mit Abwarmepotenzial

e Bestehende Vorstudien, z.B. Energienutzungsplane, Quartiersenergiekonzepte

e Geplante Stadtebauliche MaBnahmen und Entwicklungsplane

Neben den angefragten Infos wurden von den Kommunen weiterfiihrende Informationen und
Daten geliefert, welche gesichtet und verarbeitet worden sind. Darunter z.B. bestehende Ener-
gienutzungsplane und gescannte Fragebdgen von jedem einzelnen Haushalt einer Gemeinde zur
Warmeversorgung und dem Interesse an einem Warmenetzanschluss.

! Firmendaten im Internet
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2.2.7 Netzbetreiber Gas

Aus den Stakeholder-Fragebogen in den Gemeinden ergab sich, dass die Gasversorgung im Kon-
voi Uber die beiden Netzbetreiber Energienetze Bayern GmbH & Co. KG, die Tyczka Energy GmbH
und die Westfalen AG erfolgt.

Von der Tyczka Energy GmbH und der Westfalen AG erhielten wir Gasverbrauche der Fliissig-
gasnetze. Die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG hat fiir die versorgten Gebiete Verbrauchda-
ten aggregiert auf StralRenzugebene bereitgestellt, wobei StraRen mit weniger als 3 Endverbrau-
chern benachbarten Strallen zugeordnet wurden, um den Datenschutz zu wahren.

2.2.8 Netzbetreiber Strom

Aus den Stakeholder-Fragebogen in den Gemeinden ging hervor, dass die Stromversorgung im
Konvoi primar (iber die Bayernwerk Netz GmbH erfolgt. Diese haben ein Portal zu dem jeweils
mind. 1 Gemeindevertreter Zugang hat und dort die Daten fiir die KWP abrufen kann. Auf An-
frage wurden uns die Daten fiir alle Gemeinden im Konvoi zentral auf einmal tbermittelt. Wir
erhielten auf Gemeindeebene aggregierte Daten zum Heizstromverbrauch, sowie Informatio-
nen zu existierenden Umspannwerken (sekundar) und zu bestehenden Hoch- und Mittelspan-
nungskabeln. Die Daten zu den Netzkabeln liegen als Geometriedaten vor. Die Daten zum Heiz-
strom sind unterteilt in Speicherheizung und Warmepumpen, angegeben sind die Anzahl der
abgerechneten Anlagen und die Absatzmenge auf Gemeindeebene fir die Jahre 2020 bis 2022.

2.29 Warmenetze

Eine Schwierigkeit im konkreten Konvoi besteht in der Vielzahl an kleinen und Kleinst-Warme-
netzen, deren Anzahl, Art, Verlauf oder Betreiber nirgendwo zentral festgehalten ist. Fir die
Ermittlung der Warmenetze wurden daher mehrere Informationsquellen herangezogen:

e Auf Basis der Infas und Zensus-Daten sind einige Gebaude im E.EP-Tool mit der Versor-
gungsart ,,Fernwarme” gekennzeichnet. Dies wurde als Anhaltspunkt genommen um ge-
zielter nach Informationen zu Warmenetzen in den jeweiligen Bereich suchen zu koén-
nen.

e Riickmeldungen von den Gemeindevertretern zu Warmenetzen im beplanten Gebiet.

e Eingetragene Warmenetze aus dem Energieatlas Bayern (liegen nur als Punkt vor, keine
Trassenplédne, detailliertere Informationen wurden manuell recherchiert)

Durch Ubereinanderlegen dieser Informationsquellen und Abgleichen miteinander entsteht ein
moglichst vollstindiges Bild davon welche relevanten Warmenetze es im Konvoi gibt. Uber
Nachfrage bei Gemeinden sowie Internetrecherche und Telefonanrufe wurde die Betreiber der
Warmenetze ermittelt.

Die ermittelten Warmenetzbetreiber wurden kontaktiert per E-Mail und Telefon, um mit Hilfe
eines Fragebogen verschiedene Informationen zu den Warmenetzen zu ermitteln:

e Versorgtes Gebiet,

e Trassenverlauf der Netze und angeschlossene Gebaude,
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e Warmeverbrauche pro Jahr,
e Art der Warmeerzeugung und Leistung, sowie Brennstoffverbrauch pro Jahr,
e Verflgbare Anschluss- und Ausbaukapazitaten, sowie eventuell konkrete Plane.

2.2.10 Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landesentwick-

lung und Energie

Im Friihjahr 2024 stellte das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie allen Kommunen in Bayern standardisierte Kurzgutachten zur Eignungsprifung
nach § 14 WPG Uber die ,Secure Box Bayern” zur Verfiigung. Diese sollten Kommunen bei der
Einordnung unterstiitzen, ob bestimmte Teilgebiete fir eine verkirzte Warmeplanung geeignet
sind oder ganz aus der Planungspflicht entfallen kénnen. Die Gutachten enthalten textliche Aus-
wertungen und kartografische Darstellungen zu Warmebedarfen, bestehenden Versorgungsnet-
zen, EE- und Abwarmepotenzialen sowie Gebietseinteilungen. Die Datengrundlage beruht aus-
schlieRlich auf offentlich verfliigbaren Quellen wie dem Energieatlas Bayern, Zensusdaten oder
Infrastrukturlayern und ist methodisch an den Bundesleitfaden zur Warmeplanung (Juni 2024)
angelehnt. Das an die Kommunen Gbermittelte Informationspaket umfasst folgende Inhalte:
e Kurzgutachten (PDF): Ubersicht zu Warmebedarf, Netzen, Potenzialen und Eignung fiir
verkirzte Planung.
e Geodatenpaket (GPKG): GIS-fahige Vektordaten zu Infrastruktur, Potenzialflichen und
Teilgebieten.
e Datensatzdokumentation (PDF/XLSX): Beschreibung und Quellenangaben der verwen-
deten Geodaten.
e Abwidrmequellenliste (XLSX): Tabelle mit potenziellen industriellen Abwarmestandor-
ten und Eckdaten

Fiir den betrachteten Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn war eine flaichendeckende Nutzung dieser
Kurzgutachten jedoch nicht moglich. Die vollstandigen Kurzgutachten und dazugehérigen Geo-
daten wurden nur fiir acht der elf Konvoi-Kommunen bereitgestellt — fiir die (ibrigen Kommunen
fehlten die Gutachten, sowie auch die zugehdrigen Geodaten.

Kommune Kurzgutachten Geodaten Dokumentation = Abwadrmeliste
(PDF) (GPKG) (XLSX)

Markt Inders- X nichterhal- X nichterhal- X nichterhal- X nicht erhal-

dorf ten ten ten ten

Markt Alto- erhalten erhalten erhalten erhalten

munster

Réhrmoos erhalten erhalten erhalten erhalten

Schwabhausen erhalten erhalten erhalten erhalten

Erdweg erhalten erhalten erhalten erhalten

Odelzhausen X nichterhal- X nichterhal- = X nichterhal- = X nicht erhal-
ten ten ten ten

Weichs erhalten erhalten erhalten erhalten

Hilgertshausen- erhalten erhalten erhalten erhalten
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Tandern

Ried X nichterhal- X nichterhal- = X nichterhal- = X nicht erhal-
ten ten ten ten

Sulzemoos erhalten erhalten erhalten erhalten

Pfaffenhofen erhalten erhalten erhalten erhalten

a.d. Glonn

2.2.11 Vorarbeiten und parallele Aktivitdten

Im Vorfeld und parallel zur Erstellung der Kommunalen Warmeplanung (KWP) im Konvoi Pfaf-
fenhofen a. d. Glonn lagen fiir einzelne Kommunen bereits umfassende energetische Vorarbei-
ten vor oder waren parallel im Gange. Diese wurden jeweils gesichtet, relevante Informationen
in die kommunale Warmeplanungen einbezogen und mit laufenden Parallelprojekten fand an
geeigneter Stelle eine Abstimmung statt.

2.2.11.1 Markt Markt Indersdorf

Der Energienutzungsplan (ENP) des Marktes Markt Indersdorf wurde im Zeitraum 2015-2016
als kommunales Vorhaben zur Unterstiitzung der Energiewende auf lokaler Ebene erstellt. Ziel
war es, unter Berlicksichtigung von Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit
eine mittel- bis langfristige Strategie zur Reduktion des Energieverbrauchs, zur Steigerung der
Effizienz sowie zum Ausbau erneuerbarer Energien zu entwickeln. Der ENP wurde durch das
Bayerische Wirtschaftsministerium geférdert und von der ecb energie.concept.bayern GmbH &
Co. KG erarbeitet. Er stellt eine fundierte Vorarbeit zur kommunalen Warmeplanung dar, insbe-
sondere im Hinblick auf die energetische Ist-Analyse, die Potenzialermittlung und die Entwick-
lung konkreter MalRnahmen.

Im Fokus des ENP steht die detaillierte Analyse des Warme- und Stromverbrauchs nach Sektoren
und Energietragern, die Erstellung eines raumlich differenzierten Warmekatasters sowie die Be-
wertung von Einspar-, Effizienz- und Erzeugungspotenzialen. Besonders relevant fiir die KWP ist
die Erkenntnis, dass der Warmebereich mit einem Anteil von 77 % am Gesamtenergiebedarf
dominiert, wobei Heizol mit Gber 70 % den Hauptenergietrager darstellt. Der Anteil erneuerba-
rer Energien an der Warmeversorgung liegt bei lediglich 10,8 %. Gleichzeitig zeigt die Potenzial-
analyse, dass durch energetische Sanierungen, den Austausch veralteter Heizsysteme und die
Nutzung lokaler Biomasse-, Solar- und Geothermiepotenziale erhebliche Beitrage zur Dekarbo-
nisierung moglich sind. Die raumliche Warmebedarfsdichteanalyse identifiziert zudem konkrete
Siedlungsbereiche mit Eignung fiir Nahwarmeldsungen.

2.2.11.2 Markt Altomiinster
Energienutzungsplan

Bereits vor Beginn der interkommunalen Warmeplanung im Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn hat
der Markt Altomuinster wichtige Vorarbeiten zur klimafreundlichen Warmeversorgung geleistet.
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So wurde ein Energienutzungsplan des Marktes Altomiinster durch das Institut flr Energietech-
nik (IfE) an der Hochschule Amberg-Weiden erstellt. Ziel der Untersuchung war die systemati-
sche Erfassung der energetischen Ausgangssituation und die Ableitung strategischer Malinah-
men zur Effizienzsteigerung und zum Ausbau erneuerbarer Energien. Der jahrliche Endenergie-
bedarf wurde mit rund 100 GWh ermittelt, davon entfielen etwa 78 GWh auf die Warmeversor-
gung. Heizol war aufgrund des nur teilweise ausgebauten Erdgasnetzes der dominierende Ener-
gietrager, wahrend der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung bei rund 19 %
lag. Im Stromsektor erreichte Altomiinster bereits zum Zeitpunkt der Untersuchung eine bilan-
ziell nahezu vollstdandige Stromautarkie, da rund 87 % des Stromverbrauchs durch lokale erneu-
erbare Energiequellen gedeckt wurden. Bei Ausschopfung der identifizierten Potenziale aus Pho-
tovoltaik, Biogas und Windkraft ware eine vollstdndige Eigenversorgung moglich. Der Energie-
nutzungsplan zeigte zudem erhebliche Effizienzpotenziale auf, insbesondere durch Geb&dudesa-
nierungen, die Umristung der Strallenbeleuchtung auf LED und die Optimierung kommunaler
Liegenschaften. Fir das Zieljahr 2031 wurde eine Reduktion des Warmebedarfs auf rund 60
GWh und ein Anstieg des erneuerbaren Anteils auf Giber 60 % prognostiziert. Zu den prioritdren
Malnahmen zdhlen die Priifung und der Ausbau von Nahwarmenetzen (u. a. im Schulareal und
in Wollomoos), die Errichtung eines Klargas-BHKWSs sowie der verstarkte Einsatz von Photovol-
taikanlagen auf 6ffentlichen Gebaduden. Die Ergebnisse bilden eine wesentliche fachliche Grund-
lage fiir die kommunale Warmeplanung.

Blrgerbefragung zur Nahwarmeversorgung

Im Frihjahr 2023 fihrte der Markt Altomiinster eine umfassende Interessensabfrage zur mogli-
chen Errichtung von Nahwarmenetzen in mehreren Ortsteilen durch. Ziel war es, den konkreten
Warmebedarf sowie die Anschlussbereitschaft der Eigentiimerinnen und Eigentlimer zu erfas-
sen und damit eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir weiterfiihrende Planungen zu schaf-
fen. Die Befragung umfasste die Ortsteile Asbach, Hohenzell, Kiemertshofen, Oberzeitlbach, Un-
terzeitlbach, Pipinsried, Randelsried, Stumpfenbach und Thalhausen; in Wollomoos wurde auf-
grund bereits fortgeschrittener Netzplanungen keine Befragung mehr durchgefiihrt. Insgesamt
wurden die Grundstiickseigentiimer direkt postalisch angeschrieben und zuséatzlich tber das
Mitteilungsblatt sowie die Homepage des Marktes informiert. Die Auswertung zeigte ein deutli-
ches Interesse an einer zentralen, regenerativen Warmeversorgung in mehreren Ortsteilen, ins-
besondere dort, wo bislang Giberwiegend Einzelheizungen auf fossiler Basis genutzt werden. Die
erhobenen Daten dienten als Grundlage fiir die Einschdtzung von Warmenetzpotenzialen und
flossen in die weiteren Untersuchungen und Projektentwicklungen — etwa fiir die Nahwarme-
projekte im Hauptort AltomUinster und im Ortsteil Markt Breitenau — ein.

Weitere parallele Aktivitaten

Parallel zur kommunalen Warmeplanung ist der Markt Altominster in das Projekt ,Nahwarme
Altominster SGdWest“ eingestiegen und wird dabei von ,,ecb - energie.concept.bayern. Gesell-
schaft zur Optimierung der Nutzung regenerativer Energien mbH & Co. KG“ begleitet. Ziel ist der
Ausbau des Warmenetzes SlidWest, eine entsprechende Projektskizze zur Forderung nach BEW
Modul 1 ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen.

Dariber hinaus wird fiir den moglichen Aufbau einer Nahwarmeversorgung im Sektor Altomiins-

ter SUdOst ein sog. Energiecoaching durchgefiihrt durch die ,,KLIMA3 - Klima- und Energieagen-
tur der Landkreise Starnberg, Furstenfeldbruck, Landsberg a. Lech GmbH”.
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Mit beiden Projekten fand ein Austausch statt.

2.2.11.3 Schwabhausen

Der Energienutzungsplan (ENP) der Gemeinde Schwabhausen wurde im Jahr 2022 von renergie
Allgdu e.V. als strategische Grundlage zur Forderung der lokalen Energiewende erstellt und
durch das bayerische Férderprogramm , Energieeinsparkonzepte und kommunale Energienut-
zungsplane” unterstitzt. Der raumliche Geltungsbereich umfasste die gesamte Gemeinde inklu-
sive aller Ortsteile. Ziel der Vorarbeit war es, Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz und
zur Nutzung Erneuerbarer Energien zu identifizieren und konkrete MaRnahmen fiir eine nach-
haltige Strom- und Warmeversorgung aufzuzeigen. Als Grundlage diente eine umfangreiche Da-
tenerhebung u.a. mittels Blirgerbefragung, kommunaler Geodaten und Ortskenntnisse.

Der ENP liefert wichtige Erkenntnisse fir die kommunale Warmeplanung: Im Warmesektor do-
minieren fossil befeuerte Heizsysteme bei gleichzeitig hoher Sanierungsbedirftigkeit des Ge-
baudebestands. Etwa 89 % des jahrlichen Warmebedarfs von rund 57 GWh entfallen auf Wohn-
und Mischgebaude. Fir den Ausbau leitungsgebundener Warmeversorgung wurden konkrete
Potenziale flir Nahwarmenetze identifiziert, unter anderem Uber eine verstarkte Nutzung von
Biogas-Prozesswarme. Im Strombereich ist Schwabhausen bereits bilanziell nahezu stromau-
tark, wobei besonders Biogasanlagen zur regenerativen Stromerzeugung beitragen. Zentrale
Umsetzungsempfehlungen des ENP — wie z. B. der Aufbau neuer Nahwarmestrukturen, die Sa-
nierung des Gebaudebestands und der flichendeckende Ausbau von PV-Dachanlagen —sind un-
mittelbar relevant fiir die kommunale Warmeplanung im Konvoi.

2.2.11.4 Sulzemoos

Geothermie

Die ERDWERK GmbH hat eine Vorstudie erstellt zur Nutzung von Tiefengeothermie auf dem Ge-
biet der Gemeinde Sulzemoos, welche im April 2023 veroffentlicht wurde. Ziel der Studie war
es, die geologischen, hydrogeologischen und technischen Voraussetzungen fiir eine hydrother-
male Tiefengeothermienutzung im Gemeindegebiet Sulzemoos zu bewerten — insbesondere im
Hinblick auf ein geplantes Fernwdrmenetz. Die Untersuchung bestatigt die grundsatzliche Eig-
nung des Malm-Aquifers als geothermisches Reservoir und prognostiziert bei glinstigen Bedin-
gungen Fordertemperaturen von rund 55 °C sowie Schittungsraten bis zu 100 I/s. Die Wahr-
scheinlichkeit fir glinstige geologische Verhiltnisse liegt bei 75—90 %, vergleichbar mit erfolg-
reichen Projekten im Raum Miinchen. Die konservativ geschatzten Investitionskosten fir eine
geothermische Dublette betragen rund 17,4 Mio. € (exkl. Warmelbergabe und Fordermittel).
Die Studie liefert damit zentrale Erkenntnisse fiir die strategische Dekarbonisierung der Warme-
versorgung in Sulzemoos und angrenzenden Kommunen und empfiehlt eine Weiterverfolgung
durch seismische Detailuntersuchungen und vertiefte technische Planung.
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Fragebogen Haushalte — Warmeversorgung und Fernwarmeanschluss

Im Jahr 2023 fiihrte die Gemeinde Sulzemoos eine breit angelegte Biirgerbefragung zum Thema
Fernwarmeanschluss durch. Der vom Bauamt entwickelte Fragebogen wurde an samtliche Haus-
halte bzw. Grundstiickseigentliimer im Gemeindegebiet versandt und erzielte iber 427 Riicklau-
fer. Die Befragung zielte darauf ab, das grundsatzliche Interesse an einer leitungsgebundenen
Warmeversorgung zu erfassen sowie bestehende Heizsysteme und Warmeverbrduche zu doku-
mentieren. Die handschriftlich ausgefiillten Fragebogen liegen der Gemeinde ausschlieRlich in
gescannter Papierform vor; eine systematische Digitalisierung und strukturierte Auswertung der
Inhalte erfolgte bisher nicht. Daher konnten die gewonnenen Informationen im Rahmen der ak-
tuellen Warmeplanung nicht datenbasiert ausgewertet werden. Dennoch ist die hohe Riicklauf-
quote als deutliches Indiz flr das frihzeitige Interesse der Bevolkerung an alternativen Warme-
I6sungen zu werten und unterstreicht die Relevanz einer transparenten Biirgerbeteiligung auch
im heutigen Planungsprozess.

2.2.11.5 Pfaffenhofen an der Glonn

Klimaschutz-Teilkonzept flir Biomasse Nahwarme im Ortsteil Pfaffenhofen a.d. Glonn

Bereits vor Beginn der interkommunalen Warmeplanung im Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn hat
die Gemeinde Pfaffenhofen a.d. Glonn wichtige Vorarbeiten zur klimafreundlichen Warmever-
sorgung geleistet. So wurde im Jahr 2010 im Rahmen eines durch das BMU geférderten Klima-
schutz-Teilkonzepts ein integriertes Konzept zur ,Biomasse-Nahwarme Pfaffenhofen a.d. Glonn*
fiir den Hauptort entwickelt. Auf Basis eines detaillierten Warmekatasters wurden mehrere
technische Versorgungsszenarien (Netzlangen 640-1.700 m, Anschlussleistungen 880-
2.530 kW) mit Hackschnitzel-Heizzentrale geprift. Die wirtschaftlich glinstigste Variante erzielte
bei einer Investition von rund 2,2 Mio. € eine CO,-Einsparung von ca. 740 t/a und bot eine lang-
fristig kostenglinstige Alternative zur fossilen Einzelversorgung. Das Projekt zeigte zudem ein
hohes technisches und wirtschaftliches Umsetzungs- und Skalierungspotenzial fiir eine gemein-
deeigene Warmeversorgung.

Quartierskonzept fiir den Ortsteil Unterumbach

Erganzend wurde 2024/2025 im Ortsteil Unterumbach ein durch die KfW geférdertes integrier-
tes Quartierskonzept erstellt. Ziel war die Entwicklung eines klimaneutralen und sozial integrier-
ten Versorgungsmodells. Im Zentrum stand ein Warmenetzkonzept mit Hybrid-Warmepumpe
(Luft- und Grundwasser), Biomassekessel, saisonalem Warmespeicher und PV-gekoppelter Ei-
genstromversorgung. Die CO,-Einsparungspotenziale wurden je nach Sanierungsgrad, Verkehrs-
verlagerung und LED-Umstellung auf bis zu 72 % bezogen auf den Ausgangszustand beziffert.
Das Konzept identifizierte zudem konkrete Umsetzungsschritte wie die netzdienliche Steuerung
Uber eine Matrixregelung, MaRnahmen zur Mobilitatswende sowie ein hohes biirgerschaftliches
Interesse an Fernwarmeldsungen.

2.3 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung spielen die betroffenen Akteure und ihre Beteili-
gung eine zentrale Rolle fiir den Erfolg des Projekts. Eine nachhaltige und effiziente Warmever-
sorgung kann nur durch ein Zusammenspiel aller relevanten Akteure — von der lokalen
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Verwaltung liber Energieversorger bis hin zu Blirgerinnen und Blirger und Unternehmen — er-
reicht werden. Dieses Kapitel beleuchtet die verschiedenen Formen der Einbindung von Grup-
pen, die am Planungsprozess beteiligt sind, um die Planung nicht nur demokratischer, sondern
auch wirksamer und zielgerichteter zu gestalten

23.1 Regeltreffen im Projektkreis

m Projektkreis bestehend aus dem Drees & Sommer-Team, sowie Vertretern der Gemeinde Pfaf-
fenhofen a.d. Glonn als Projektkoordinatoren fanden zweiwdchentliche Jour Fixe Meetings statt
zum Austausch Uber den aktuellen Stand und die Projektorganisation. Die Projektkoordination
Ubernahm die Weitergabe von Anfragen an die Vertreter der 11 Gemeinden des Konvois. Gleich-
zeit trat Drees und Sommer auch individuell mit den Kommunalvertretern und Vertretern der
Ubrigen Stakeholdergruppen in Kontakt, um spezifisch betreffende Themen zu besprechen, In-
formationen einzuholen und zu kommunizieren. Abbildung 2 zeigt schematisch die Strukturor-
ganisation des Projektes. Daraus ergibt die untenstehende schematische Projektstruktur in Ab-
bildung 2.

/ Koordination '\\\ s D I II I ER . ‘
/ Fr. Klostermayr / Hr. Schwaak -
{Pfaffenhofen a.d. Glonn)
/ / “ Bearbeitung
e & ¥ \ T Moritz Decker, M.5c. Manager
H ﬁ Thomas Licklederer, Dr.-Ing. Senior Consultant
i) . I ) I ] Stephan Breker-Isa, M.5c. Leading Consultant
:
e + Teamunterstitzung
Gemeindevertreter der 11 Gemeinden des Konvois

Lokale Akteure

Wirmenetze, Energieversorger,

Biogasanlagen MNetzbetreiber

@
wirtschaft

Abbildung 2: Strukturorganisation des Projekts Pfaffenhofen a.d. Glonn

2.3.2 Regeltreffen im Projektkreis

Ein zentrales Element der Umsetzung der Kommunikations- und Beteiligungsstrategie war dabei
die kontinuierliche und strukturierte Abstimmung zwischen Projektkoordination, Planungsbiiro
und den beteiligten Kommunen.

Um Informationen Gber den aktuellen Stand und die Projektorganisation klar verstandlich und
zielgerichtet zu adressieren, fanden somit zwischen Vertretern der Gemeinde Pfaffenhoffen a.d.
Glonn als Projektkoordinatoren und dem Drees & Sommer-Team zweiwéchentliche Jour Fixe
Meetings statt. Die Projektkoordination tibernahm dabei die Weitergabe von Anfragen an die
Vertreter der 11 Gemeinden des Konvois. Gleichzeit trat Drees & Sommer auch individuell mit
den Kommunalvertretern und Vertretern der (ibrigen Stakeholdergruppen in Kontakt, um spe-
zifisch betreffende Themen zu besprechen, Informationen einzuholen und zu kommunizieren.
In Abbildung 3 wird schematisch die Strukturorganisation des Projekts gezeigt.
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233 Auftaktveranstaltung

Am 26. Februar 2025 fand die digitale Auftaktveranstaltung zur kommunalen Warmeplanung im
Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn statt. Ziel der Veranstaltung war es, die relevanten lokalen Ak-
teure — darunter Energieversorger, Netzbetreiber, Unternehmen, Wohnungswirtschaft, Verwal-
tung sowie zivilgesellschaftliche Organisationen — (iber die Ziele, Inhalte und den Ablauf der in-
terkommunal abgestimmten Warmeplanung zu informieren. Das Planungsbiiro Drees & Som-
mer stellte dabei die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes, das strukturierte Vorgehen
mit Hilfe eines digitalen Zwillings sowie die geplanten Beteiligungsformate vor. Die Auftaktver-
anstaltung diente insbesondere dazu fiir alle Stakeholder dasselbe Verstandnis fir die Notwen-
digkeit und Art der kommunalen Warmeplanung zu schaffen und lhnen die Méglichkeit zu Fra-
gen zu geben. Die Veranstaltung diente auch der Aktivierung der Mitwirkungspflichten und legte
die Grundlage fir den weiteren Datenaustausch und thematischen Dialog mit den Akteuren

23.4 Biirgermeistertreffen

Am 20. Marz 2025 fand ein zentrales Treffen der Birgermeister und Verwaltungsmitarbeitenden
aus den Konvoi-Gemeinden mit dem Planungsbiro Drees & Sommer SE statt. Ziel des Treffens
war die Vorstellung des Projekts, die gemeinsame Einordnung des Warmeplanungsgesetzes so-
wie ein strukturierter Austausch (iber die nachsten Schritte im Planungsprozess. Dr. Thomas
Licklederer und Moritz Decker prasentierten dabei die Methodik der kommunalen Warmepla-
nung, inklusive der Nutzung eines digitalen Zwillings zur energetischen Analyse auf Gebaude-
ebene. Der Termin diente gleichzeitig als Auftakt fiir die regelmaRige enge Abstimmung mit den
Kommunen. Neben der Prasentation strategischer und gesetzlicher Rahmenbedingungen lag
der Fokus auf der Diskussion lokaler Potenziale, Herausforderungen und Synergien innerhalb
des Gemeindeverbunds. Um die politische Beschlussfassung der kommunalen Warmeplane in
allen elf Gemeinderaten rechtzeitig zu ermdglichen, wurde zudem ein angepasster Zeitplan ab-
gestimmt und festgelegt.
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Abbildung 3: Bild vom Biirgermeistertreffen in Unterumbach

235 Austausch mit Warmewendeprojekten in Altomiinster

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung im Konvoi wurde in Abstimmung mit der Ge-
meinde Altominster ein fachlicher Austausch mit bestehenden Warmewendeprojekten vor Ort
durchgefiihrt. Dies betraf insbesondere das Energiecoaching und das Projekt ,,Nahwarme Alto-
minster Sidwest”. Im Rahmen eines Meetings mit Vertretern aus allen drei Projekten wurde
der jeweilige Bearbeitungsstand abgestimmt, sowie Datenlage und Zielsetzungen synchroni-
siert. Die Datenweitergabe erfolgte indirekt iber die Gemeinde Altomiinster als Drehkreuz. Es
wurden Uberwiegend Daten der Kommunalen Warmeplanung an die anderen Projekte weiter-
gegeben und weniger umgekehrt.

2.3.6 Austausch mit Gasversorgern

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fand am 21.07.2025 ein gezielter Austausch mit
dem Gasnetzbetreiber Energienetze Bayern GmbH statt. Ziel des Gesprachs war es, die aktuelle
Versorgungssituation und die langfristige Rolle des Gasnetzes im Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn
zu besprechen. Dabei wurden relevante regionale Besonderheiten, laufende Projekte und mog-
liche Entwicklungsperspektiven thematisiert. Der Dialog lieferte wertvolle Einblicke fiir die kom-
munale Warmeplanung, welche insbesondere in die Zielszenariodefinition und die
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Umsetzungsstrategien einfloss. Damit trug der Austausch dazu bei, ein gemeinsames Verstand-
nis Gber zukiinftige Handlungsoptionen und Abstimmungsbedarfe zu schaffen.

Dariiber hinaus fand per E-Mail und Telefon ein Austausch mit den Betreibern der Flissiggas-

netze im Konvoi statt zur aktuellen Versorgungssituation, Rahmenbedingungen und perspekti-
vische Entwicklung.
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3 Eignungsprifung

Die Eignungspriifung stellt gemaR § 14 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) den ersten formalen
Schritt der kommunalen Warmeplanung dar. Sie dient der Einordnung, ob innerhalb des Be-
trachtungsgebiets Teilgebiete identifiziert werden konnen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht leitungsgebunden — also weder lber ein Warmenetz noch ein Wasserstoffnetz — versorgt
werden kdnnen. Fiir solche Gebiete kann das Gesetz grundsatzlich eine verkiirzte Warmepla-
nung vorsehen. Ebenso kdnnen Gebiete von der Warmeplanung ganz ausgenommen werden,
wenn bereits eine nahezu vollstandige Versorgung mit erneuerbarer Warme oder unvermeid-
barer Abwarme vorliegt.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fir den Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn war eine
Durchfiihrung der Eignungsprifung nach § 14 WPG formal nicht erforderlich. Hintergrund ist die
Forderkulisse der Kommunalrichtlinie, Gber welche die Planung finanziert wurde. Diese sieht
ausdriicklich keine verkiirzte Warmeplanung vor; vielmehr sind alle Planungsschritte nach §§ 13
bis 20 WPG vollstdandig und regelhaft umzusetzen — unabhangig von einer potenziellen Eignung
einzelner Teilgebiete fir eine verkirzte Betrachtung.

Gleichwohl wurden im Friihjahr 2024 vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie standardisierte Kurzgutachten zur Eignungspriifung bereitgestellt.
Diese wurden liber die ,Secure Box Bayern” an alle Kommunen im Freistaat versendet. Das Gut-
achten umfasst eine erste Einschatzung des Warmeversorgungsstandes, basierend auf offent-
lich verfligbaren Daten, und soll Kommunen bei der Priifung von Vereinfachungsmaoglichkeiten
gemall § 14 WPG unterstiitzen. Im Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn lagen diese Kurzgutachten
Drees & Sommer nur fiir acht von elf Gemeinden und nicht flachendeckend zur Bearbeitung vor.

Die Kurzgutachten wurden daher lediglich punktuell als erganzende Informationsquelle genutzt,
insbesondere bei der Gebietseinteilung im Rahmen der Zielszenariodefinition, aber auch zur
Plausibilisierung der Warmebedarfsverteilung, zur Identifizierung von erneuerbare Energie Po-
tenzialen, zur Orientierung bei der Netzbewertung oder zur Validierung modellbasierter Ergeb-
nisse im digitalen Zwilling. Eine formale Ableitung von Teilgebieten mit , verkiirztem Planungs-
bedarf” fand nicht statt, da sie weder inhaltlich noch férderrechtlich zulassig war. Fur alle Kom-
munen des Konvois wurde somit auf Wunsch des Auftraggebers ein vollstandiger Planungsan-
satz verfolgt.

3.1 Einteilung in Teilgebiete

Ein zentraler Aspekt der Eignungsprifung ist fiir gewohnlich die Einteilung des beplanten Ge-
biets in Teilgebiete.

Die Einteilung in Teilgebiete im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt nach verschie-
denen Kriterien, die sicherstellen sollen, dass die Gebiete fiir die Warmeplanung als Einheit be-
trachtet werden kdnnen. Die wichtigsten Kriterien sind:

e Einheitliche Siedlungstypen: Teilgebiete werden nach der vorherrschenden Bebauungs-

struktur abgegrenzt, z. B. freistehende Einfamilienhduser, landliche Dorfkerne oder
Blockbebauung mit hoher Wohnungsdichte.
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e Einheitliche Abnehmerstruktur: Die Abgrenzung erfolgt basierend auf der Nutzung der
Gebaude, z. B. Uiberwiegend Wohnbebauung oder groRe gewerbliche/industrielle Ab-
nehmer.

e Einheitliche Baualtersklassen: Teilgebiete werden nach Baualtersklassen unterteilt, da
diese oft Riickschlisse auf den energetischen Zustand der Gebaude.

e Einheitliche Warmeversorgungsinfrastruktur: Es wird gepriift, ob eine einheitliche lei-
tungsgebundene Warmeversorgung (z. B. Gas- oder Warmenetz) vorhanden.

e Geografische Abgrenzung: Die Grenzen der Teilgebiete orientieren sich haufig an natir-
lichen oder infrastrukturellen Gegebenheiten wie StraRen, Gleisabschnitten, Gewdassern
oder Tunneln.

e Warmedichte und Energieverbrauch: Teilgebiete mit hoher Warmedichte oder spezifi-
schen Energieverbrauchsmustern werden identifiziert, um die Eignung fir verschiedene
Warmeversorgungsarten zu bewerten.

e Potenziale fiir erneuerbare Energien und Abwarme: Es wird geprift, ob Potenziale fiir
erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme vorliegen, die fiir ein Warmenetz
genutzt werden konnten.

Die Einteilung in Teilgebiete bildet die Grundlage fiir die weitere Warmeplanung, einschlieBlich
der ldentifikation von Gebieten fir Warmenetze, Wasserstoffnetze oder dezentrale Warmever-
sorgung.

Angesichts der mitunter sehr kleinteiligen Siedlungsstrukturen im konkreten Konvoi wurde ent-
schieden die Einteilung in Teilgebiete primar auf Grundlage der aktuellen Warmeversorgungs-
infrastruktur vorzunehmen. Informationen zur Einteilung des Konvoigebiets in heutige Warme-
versorgungsgebiete finden sich im Rahmen der Bestandsanalyse im Abschnitt ,4.5.3 Einteilung
in heutige Warmeversorgungsgebiete”.
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4 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung von Szenarien und MaRnahmen
zur Optimierung der Warmeversorgung und zur Erreichung der Klimaschutzziele. In der Be-
standsanalyse der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Aspekte untersucht, um
ein umfassendes Bild der aktuellen Warmeversorgungssituation und der vorhandenen Infra-
struktur zu erhalten. Die Bestandsanalyse basiert dabei auf den in 2.2 beschriebenen Daten, die
mit GIS-Tools bearbeitet, analysiert und in der Toolbox ENEKA.Energieplaner zusammengefiihrt
werden.

Es werden folgende Informationen ermittelt und aufbereitet: die Bestandsdaten zum Gebaude-
bestand, der aktuelle Warmebedarf, prazisiert durch den Verbrauch (wo verfligbar), der Einsatz
der unterschiedlichen Energietriger und eine Ubersicht tiber die aktuelle Wirmeversorgungs-
infrastruktur. Aus dem Warmeverbrauch und Energietragereinsatz wird in einem weiteren
Schritt die daraus resultierende Treibhausgasbilanz ermittelt.

Ein zentrales Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Einteilung des Gebiets in voraussicht-
liche Warmeversorgungsgebiete. Die Bestandsanalyse liefert hierfiir den Ausgangspunkt auf den
mit der Potenzialanalyse und Zielszenariodefinition aufgebaut werden kann.

Durch Verwendung der Toolbox ENEKA.Energieplaner werden die entsprechenden Bestandsin-
formationsdaten kartographisch verortet. Gleichzeitig werden die Daten auf Baublockebene ag-
gregiert, um den Datenschutz im Rahmen des kommunalen Warmeplans zu gewahrleisten.

Die Bestandsanalyse erfolgt fiir das gesamte Konvoigebiet im Rahmen der interkommunalen
Wadrmeplanung. Das allgemeine Vorgehen und die Ergebnisse auf Konvoiebene werden in den
nachfolgenden Unterkapiteln beschrieben. Besonderheiten fiir einzelne Gemeinden werden an
geeigneter Stelle hervorgehoben. Detailliertere Informationen konnen dem digitalen Zwilling
bzw. dem digitalen Anhangordner entnommen werden.

4.1 Gemeinde- und Siedlungsstruktur

Der Konvoi Pfaffenhofen an der Glonn umfasst elf Kommunen im westlichen Landkreis Dachau,
sowie die Gemeinde Ried im angrenzenden Landkreis Aichach-Friedberg, mit insgesamt knapp
60.000 Einwohnern. Mit ca. 389 km? ist die Gesamtflache des Konvois gréRer als die von Miin-
chen (ca. 311 km?). Das Gebiet ist ldndlich gepragt und besitzt kein ausgepragtes stadtisches
Zentrum. Stattdessen dominieren kleine Marktorte und Pfarrdorfer als lokale Zentren, umgeben
von zahlreichen Weilern und Einédho6fen. Die groRten Hauptorte sind Markt Indersdorf und Alto-
miunster mit jeweils einigen tausend Einwohnern; die meisten anderen Gemeindemitte bilden
wesentlich kleinere Dorfer. Die heutige Gemeindestruktur ist Ergebnis der Gebietsreform der
1970er Jahre, bei der viele ehemals eigenstdndige Orte zu groReren Einheiten zusammengelegt
wurden (z.B. wurden 1978 die Dorfer Einsbach und Wiedenzhausen in die Gemeinde Sulzemoos
eingemeindet). Insgesamt ist die Siedlungsstruktur gekennzeichnet durch verstreute Dorfer in-
mitten von Acker- und Wiesenflachen, mit nur wenigen geschlossenen Siedlungsgebieten gro-
Reren Ausmales. Die Verkehrsanbindung (z.B. Gber Autobahn A8 oder die S-Bahn-Linie S2) be-
glinstigt in einigen Orten jlingere Siedlungserweiterungen, dndert aber nichts am grundsatzli-
chen Charakter einer weitldufig gestreuten Siedlungslandschaft.
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Abbildung 4 zeigt das Konvoi-Gebiet und die Lage der einzelnen Kommunen im Konvoi. Tabelle
1 listet ndhere Informationen zu den einzelnen Kommunen im Konvoi auf.

Hilgertshausen -
Tandern

= Weichs
Altomiinster

Markt Indersdorf

Erdweg Réhrmoos

Odelzhausen

Pfaffenhofen

a.d. Glonn
Ried ; Sulzemoos

Schwabhausen

Abbildung 4: Kartografische Ubersicht iiber die Kommunen des Konvoigebietes

Tabelle 1: Einwohnerzahlen, Postleitzahlen und Landkreise der Kommunen im betrachteten Kon-
voi; Einwohnerzahlen gemdf8 www.statistikportal.de, Stand 30.06.2024.

Gemeinde PLZ Landkreis Einwohner
Markt Indersdorf 85229  [Dachau 10.498
Altom{inster 85250 [Dachau 8.064
Réhrmoos 85244  Dachau 6.618
Schwabhausen 85247  [Dachau 6.516
Erdweg 85253  [Dachau 6.344
Odelzhausen 85235 [Dachau 5.604
Weichs 85258  [Dachau 3.562
Hilgertshausen - Tandern 86567 |Dachau 3.408
Ried 86510 |Aichach-Friedberg 3.219
Sulzemoos 85254  [Dachau 3.038
Pfaffenhofen a. d. Glonn 85235  |Dachau 2.289
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4.1.1 Markt Markt Indersdorf

Markt Markt Indersdorf ist mit rund 11.000 Einwohnern die einwohnerstarkste Kommune des
Konvois. Der Hauptort Markt Indersdorf bildet mit historischer Klosteranlage den zentralen Sied-
lungskern und stellt als Marktgemeinde einen lokalen Mittelpunkt dar. Das Gemeindegebiet ist
jedoch sehr weitlaufig (ca. 68 km?) und stark zersiedelt: insgesamt gehéren 59 amtlich benannte
Gemeindeteile zu Markt Indersdorf. Neben dem Hauptort existieren zahlreiche Dorfer, Weiler
und Einoden, die teils mehrere Kilometer auseinander liegen. Bedeutende Ortsteile sind etwa
das Pfarrdorf Langenpettenbach und das Kirchdorf Ainhofen; auch Hirtlbach und Eichhofen so-
wie Niederroth sind Beispiele fiir umliegende Dorfer. Diese verstreuten Ortsteile sind historisch
gewachsene Siedlungen im Hiigelland der Glonn, die heute administrativ zum Markt Indersdorf
zusammengeschlossen sind.

e Hauptort: Markt Markt Indersdorf

e Wichtige Ortsteile: Langenpettenbach, Niederroth, Ainhofen, Hirtlbach, Eichhofen,
Westerholzhausen

4.1.2 Markt Altomiinster

AltomUnster ist ein weiterer zentraler Ort im Konvoi und historischer Markt mit etwa 8.000 Ein-
wohnern. Das Ortszentrum Altominster zeichnet sich durch den Marktplatz und die ehemalige
Klosteranlage aus und Ubernimmt Versorgungsfunktionen fir das Umland. Die Gesamtge-
meinde Altominster umfasst 48 Siedlungsbereiche, die aus zahlreichen ehemals eigenstandigen
Gemeinden bestehen. So wurden in den 1970er Jahren umliegende Gemeinden eingegliedert,
wodurch Altominster heute viele verstreute Siedlungen einschlieft. Neben dem Hauptort gibt
es mehrere grolRere Dorfer, sowie zahlreiche kleine Weiler und Einéden. Die Siedlungsstruktur
ist dementsprechend dezentral: Zwischen den Ortschaften liegen landwirtschaftlich genutzte
Flachen, Walder und Higel.

e Hauptort: AltomUinster (Markt)

e Wichtige Gemeindeteile: Pipinsried, Kiemertshofen, Oberzeitlbach, Hohenzell, Wollo-
moos, Thalhausen, Randelsried, Unterzeitlbach

4.1.3 Gemeinde R6hrmoos

Réhrmoos (ca. 6.600 Einwohner) liegt im Norden des Landkreises Dachau und hat einen etwas
urbaneren Charakter in der Hauptortslage durch die Anbindung an die S-Bahn (Linie S2 Miin-
chen—Petershausen). Dennoch ist auch Réhrmoos liberwiegend landlich gepragt und setzt sich
aus 14 Gemeindeteilen zusammen. Der Kernort Rohrmoos (Pfarrdorf) mit Bahnhof und Rathaus
bildet das Siedlungszentrum, um das neuere Wohngebiete entstanden sind. Daneben gehoren
mehrere Dorfer zur Gemeinde, darunter Biberbach, GroRinzemoos und Sigmertshausen — alle-
samt ehemals eigenstandige Kirchdorfer — sowie Weiler wie Mariabrunn, Arzbach und Purtlhof.
Insbesondere die 1978 eingegliederten Ortsteile Schénbrunn (mit dem Franziskuswerk Schon-
brunn als Einrichtung fir Menschen mit Behinderung) und Sigmertshausen sind eigene Sied-
lungsschwerpunkte innerhalb der Gemeinde. Insgesamt zeigt Rohrmoos eine Siedlungsstruktur
mit mehreren Siedlungskernen: Der Hauptort und die groReren Dorfer liegen in relativ geringem
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Abstand zueinander, wahrend kleinere Ortsteile verstreut in der umliegenden Agrarlandschaft
liegen.

e Hauptort: Rohrmoos (Pfarrdorf)

e Wichtige Ortsteile: Biberbach (Kirchdorf), GroRinzemoos (Pfarrdorf), Sigmertshausen
(Kirchdorf), Schénbrunn (Dorf)

414 Gemeinde Schwabhausen

Schwabhausen (rund 6.500 Einwohner) erstreckt sich westlich von Dachau entlang des Roth-
bachtals, einem Zufluss der Glonn. Die Gemeinde zdhlt 16 Ortsteile und ist durch eine Streusied-
lungsstruktur gekennzeichnet. Der Hauptort Schwabhausen (Pfarrdorf) liegt zentral und verfigt
mit der Ndhe zur S-Bahn-Station Schwabhausen (bei Dachau) Gber verkehrliche Anbindung. Um
den Kern herum gruppieren sich ehemalige Dorfer wie Arnbach (ebenfalls ein Pfarrdorf mit S-
Bahn-Haltepunkt), Rumeltshausen, Machtenstein und Oberroth. Jedes dieser Dorfer bildet ei-
nen eigenen Siedlungsschwerpunkt mit Kirche und Dorfkern, wahrend kleinere Weiler und Ein-
oden (z.B. Lindach, Armetshofen) verstreut in der Flur liegen. Die administrative Gemeinde
Schwabhausen entstand 1978 durch Zusammenschluss dieser Orte, was die dezentrale Struktur
erklart. Trotz der Nahe zum Ballungsraum Miinchen hat Schwabhausen seinen landlichen Cha-
rakter bewahrt; Wohnbebauung konzentriert sich auf die historischen Dorfbereiche, wahrend
dazwischen landwirtschaftliche Flachen dominieren.

e Hauptort: Schwabhausen (Pfarrdorf)

e Wichtige Ortsteile: Arnbach (Pfarrdorf), Oberroth (Pfarrdorf), Rumeltshausen (Kirch-
dorf), Machtenstein (Kirchdorf)

4.1.5 Gemeinde Erdweg

Die Gemeinde Erdweg (ca. 6.300 Einwohner) liegt im Zentrum des Glonntales und weist eine
ausgepragt dezentrale Siedlungsstruktur auf. Sie besteht aus 20 Ortsteilen, die auf eine Gebiets-
reform-Griindung 1972 zurlickgehen: Mehrere kleine Gemeinden (Eisenhofen, GroRberghofen,
Kleinberghofen, Unterweikertshofen, Welshofen) schlossen sich damals zur neuen Gemeinde
Erdweg zusammen. Daher gibt es keinen (iberragenden Hauptort, sondern mehrere nahezu
gleichrangige Dorfer. Der namensgebende Ort Erdweg (mit Rathaus und S-Bahn-Station auf der
Linie Dachau—Altom{inster) ist ein Dorf mit einigen hundert Einwohnern und bildet den Verwal-
tungssitz, wiahrend andere Orte wie Eisenhofen, Walkertshofen und Welshofen jeweils eigene
Pfarrdorfer mit historischer Kirche sind. Kleinberghofen verfiigt ebenfalls Gber einen Bahnhof
und fungiert als lokaler Knotenpunkt im nordlichen Gemeindeteil. Zwischen diesen Siedlungs-
kernen liegen Weiler und Einzelhéfe (z.B. Altstetten, Guggenberg oder Happach), die verstreut
im Hugelland liegen. Die Gemeinde Erdweg ist somit polyzentrisch strukturiert: mehrere Dérfer
Ubernehmen gemeinschaftlich die Zentrumsfunktion, wodurch sich die Siedlungsgebiete auf das
gesamte Gemeindeareal verteilen.

e Hauptort: Erdweg (Dorf, Verwaltungssitz)
e Wichtige Ortsteile: Eisenhofen (Pfarrdorf), Walkertshofen (Pfarrdorf), Welshofen

(Pfarrdorf), Kleinberghofen (Dorf mit Bahnhof), Unterweikertshofen (Pfarrdorf), GroR-
berghofen (Pfarrdorf)
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4.1.6 Gemeinde Odelzhausen

Odelzhausen (rund 5.600 Einwohner) liegt verkehrsglinstig an der Autobahn A8 zwischen Miin-
chen und Augsburg. Der Hauptort ist ein gleichnamiges ehemaliges Pfarrdorf mit Marktrecht
(seit 1803), in dem sich das Rathaus, die Schule und die verschiedensten Versorgungsbetriebe
konzentrieren.

Um diesen Kern herum gruppieren sich vierzehn weitere Ortsteile, Giberwiegend Dorfer und Wei-
ler in der Umgebung. Zu den gréReren Ortsteilen zahlen Sittenbach und Hofa. Historisch bedeu-
tend ist zudem das ehemalige Wallfahrtskloster in Taxa (heute eine Kapelle). Andere Gemeinde-
teile wie Gaggers, Lukka, Hadernried oder Miegersbach, aber auch Sixtnitgern und Todtenried
sind kleinere Ansiedlungen, mit landwirtschaftlichem Charakter.

Die Gemeinde war bis Ende 2016 Sitz einer Verwaltungsgemeinschaft mit Sulzemoos und Pfaf-
fenhofen an der Glonn, ist seither aber eigenstandig.

Insgesamt verteilt sich die Bevolkerung von Odelzhausen auf zahlreiche Siedlungsplatze, von de-
nen der Hauptort selbst als gréRter den Charakter eines Zentralorts mit gesicherter Nahversor-
gung und verschiedenen Neubaugebieten angenommen hat. Die librigen Gemeindeteile haben
den ehemals baduerlich-dorflichen Zuschnitt zumindest Teilweise behalten.

e Hauptort: Odelzhausen (Pfarrdorf, Markt)

e Weitere Ortsteile: Sittenbach, Hofa, Sixtnitgern, RoBbach, Gaggers, Taxa, Dietenhausen,
Ebertshausen, Lukka und Todtenried, Hadernried, Miegersbach

4.1.7 Gemeinde Weichs

Die Gemeinde Weichs (ca. 3.650 Einwohner) liegt im Norden des Landkreises Dachau. Der
Hauptort Weichs bildet das Pfarrdorf mit Kirche, Rathaus und Schule und ist zentraler Siedlungs-
kern. Rund ein Dutzend umliegender Ortsteile gehdren zur Gemeinde — konkret der Hauptort
Weichs plus 13 weitere Ortsteile. Diese sind Uiberwiegend kleine Dorfer, Weiler und Eindden in
landwirtschaftlich gepragter Umgebung.

VerwaltungsmaRig war Weichs im Zuge der Gebietsreform nur kurzzeitig Teil einer Verwaltungs-
gemeinschaft mit der Gemeinde Vierkirchen (1978—1979). Seitdem ist die Gemeinde wieder ei-
genstandig.

e Hauptort: Weichs (Pfarrdorf)

e Wichtige Ortsteile: Aufhausen (Kirchdorf), Ebersbach (Kirchdorf), Franking (Dorf)

4.1.8 Gemeinde Hilgertshausen-Tandern

Die Gemeinde Hilgertshausen-Tandern (ca. 3.400 Einwohner) ist die noérdlichste Gemeinde des
Landkreises Dachau. Sie entstand 1978 durch den Zusammenschluss der bis dahin eigenstandi-
gen Gemeinden Hilgertshausen und Tandern — darauf verweisen die zwei namensgebenden
Pfarrdorfer, die bis heute die beiden gleichberechtigten Hauptorte bilden. Hilgertshausen und
Tandern liegen etwa 4 km auseinander und verfligen jeweils Giber eine Pfarrkirche und ein klei-
nes Ortszentrum; die Gemeindeverwaltung sitzt in Hilgertshausen. Insgesamt gehoren 26 Ort-
steile zur Gemeinde, darunter neben den genannten Hauptorten einige Dorfer (z.B. das
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Kirchdorf Gumpersdorf) und zahlreiche Weiler und Einéden in der landwirtschaftlich genutzten
Umgebung. Die Siedlungsstruktur ist stark verstreut: Kleine Ansiedlungen wie Ed, Eichenried
oder Gartelsried liegen zwischen Feldern und Waldchen verteilt (iber das Gemeindegebiet. Die
beiden Hauptorte fungieren als Doppelkern der Gemeinde und beherbergen die wichtigsten Ein-
richtungen (Schule, Feuerwehr, Kirchen), wahrend die Ubrigen Ortsteile Gberwiegend Wohn-
und Landwirtschaftsorte sind.

e Hauptorte: Hilgertshausen und Tandern (jeweils Pfarrdorf)

e Weitere Ortsteile: Gumpersdorf (Kirchdorf), Eichenried (Weiler), Ed (Weiler)

4.1.9 Gemeinde Ried

Die Gemeinde Ried (rund 3.220 Einwohner) liegt im Landkreis Aichach-Friedberg (Regierungsbe-
zirk Schwaben) siidwestlich der Gbrigen Konvoi-Kommunen. Ried ist von einer kleinteiligen Sied-
lungsstruktur gepragt und umfasst 12 Gemeindeteile. Namensgebend ist das Pfarrdorf Ried, in
dem Rathaus und Schule angesiedelt sind; es bildet jedoch nicht allein ein dominierendes Zent-
rum, da mehrere Ortsteile eigenstandige dorfliche Schwerpunkte darstellen. So gehoren die
Pfarrdorfer Baindlkirch und Hormannsberg ebenso zur Gemeinde wie die Kirchddrfer Eismanns-
berg, Sirchenried und Holzburg. Diese Dorfer verfligen jeweils iber eine Kirche und waren bis
zur Eingemeindung in den 1970er Jahren eigenstandige Gemeinden (Baindlkirch und Eismanns-
berg kamen 1978 zu Ried). Auch Zillenberg war bis zur Gebietsreform eine eigenstandige Ge-
meinde. Weitere Ortsteile wie Asbach oder Rettenbach sind kleinere Weiler bzw. Ein6den, die
weit verstreut im hiigeligen Umland liegen. Die Gemeinde Ried weist somit keinen durchgehen-
den Siedlungsverband auf, sondern ein Netz aus mehreren Dorfern, die Gber LandstraRen ver-
bunden sind. Trotz administrativer Zugehorigkeit zum Kreis Aichach-Friedberg ist Ried geogra-
phisch und strukturell Teil des Glonntals und dhnelt den oberbayerischen Nachbarn in seiner
Streusiedlungsweise.

e Hauptort: Ried (Pfarrdorf)

e Weitere Ortsteile: Baindlkirch (Pfarrdorf), Hormannsberg (Kirchdorf), Eismannsberg
(Kirchdorf), Sirchenried (Kirchdorf)

4.1.10 Gemeinde Sulzemoos

Sulzemoos (ca. 3.000 Einwohner) liegt an der Bundesautobahn A8 und bildet mit seinen Ortstei-
len ein Briickenglied zwischen dem Dachauer Hiigelland und dem Pfaffenhofener Glonntal. Die
Gemeinde besteht aus dem Dorf Sulzemoos und weiteren 11 Ortsteilen. Sulzemoos selbst ist ein
kleines Pfarrdorf mit Schloss und Kirche, das als Hauptort Verwaltungsfunktionen erfillt. Durch
die Autobahnausfahrt in der Ndhe hat sich am Ortsrand ein Gewerbegebiet entwickelt; dennoch
bleibt der Charakter doérflich. Die umliegenden Ortsteile sind teils ebenfalls Dérfer mit eigenem
Kern — hervorzuheben sind Einsbach und Wiedenzhausen, beide ehemals eigenstandige Ge-
meinden, die 1978 nach Sulzemoos eingegliedert wurden. Einsbach beheimatet zwei Kirchen,
eine Pfarr- und eine Wallfahrtskirche entlang der langgestreckten Ortsdurchfahrt. Wiedenzhau-
sen ist ein kompakteres Dorf mit Kirche. Daneben gehdren Weiler wie Orthofen, Hilpertsried
oder Haidhof zur Gemeinde, die aus wenigen Hofen bestehen. Insgesamt ist die Siedlungsstruk-
tur in Sulzemoos dezentral mit drei etwas grofSeren Dorfschwerpunkten (Sulzemoos, Wiedenz-
hausen und Einsbach) und ansonsten verstreuten kleineren Siedlungen. Die weiten Flachen
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zwischen den Ortsteilen werden landwirtschaftlich genutzt, was dem Gemeindegebiet ein auf-
gelockertes Siedlungsbild verleiht.

e Hauptort: Sulzemoos (Pfarrdorf)

e Wichtige Ortsteile: Einsbach (Dorf), Wiedenzhausen (Dorf), Orthofen (Dorf), Ober-/Un-
terwinden (Weiler), Hilpertsried (Weiler), Ziegelstadel (Dorf), Eichenhof/Haidhof/Leder-
hof/Lindenhof (Weiler)

4.1.11 Gemeinde Pfaffenhofen a.d. Glonn

e Pfaffenhofen an der Glonn ist mit knapp 2.300 Einwohnern die kleinste Kommune im
Konvoi. Sie liegt im Tal der Glonn an der siidwestlichen Landkreisgrenze und setzt sich
aus insgesamt 11 Ortsteilen zusammen. Der Hauptort Pfaffenhofen a. d. Glonn ist ein
kleines Pfarrdorf mit historischen Gebauden entlang der Hauptstrale; hier befinden sich
zentrale Einrichtungen der Gemeinde. Das Rathaus liegt im Ortsteil Egenburg. Darliber
hinaus gehoren zahlreiche Dorfer und Weiler zum Gemeindegebiet, die auf die 1970er-
Jahre-Gebietsreform zuriickgehen (Pfaffenhofen bildete damals mit umliegenden Orten
eine neue Gemeinde). Zu den groBeren Ortsteilen zahlt das Pfarrdorf Egenburg im Nor-
den, das mit eigener Kirche ein wichtiger Siedlungskern ist. Ebenfalls bedeutend sind die
Kirchdérfer Untermumbach und Wagenhofen, die jeweils ehemals eigenstindige Ge-
meindeteile waren. Kleinere Ortsteile wie Bayerzell, Miesberg oder Weitenried beste-
hen nur aus wenigen Anwesen und liegen verstreut auf den Anhéhen oder in Nebenta-
lern der Glonn. Die Gemeinde Pfaffenhofen a. d. Glonn ist topographisch gepragt durch
das enge Glonntal und angrenzende Hiigel — die Ortsteile sind entsprechend oft durch
Taler getrennt. Insgesamt ergibt sich dadurch eine stark zerstreute Siedlungsstruktur
ohne dichten Siedlungsverbund; die Bindung der Ortsteile erfolgt vor allem administra-
tiv und durch das gemeinsam genutzte infrastrukturelle Angebot im Hauptort.Hauptort:
Pfaffenhofen an der Glonn (Pfarrdorf)

e Weitere Ortsteile: Egenburg (Pfarrdorf), Oberumbach (Kirchdorf), Wagenhofen (Dorf),
Weitenried (Weiler), Unterumbach, Bayerzell, Ebersried, Miesberg, Stockach, Kalten-
bach

4.1.12 Siedlungsentwicklung

Aus einzelnen Gemeinden des Konvois gab es Riickmeldungen hinsichtlich der zu erwartenden
Entwicklungen der Gemeinde- und Siedlungsstruktur in den nachsten Jahren.

Rohrmoos: Es entsteht ein Neubaugebiet in R6hrmoos - Am Biicherlweiher.

Schwabhausen: Im neuen Flachennutzungsplan wird im Ortsteil Stetten ein neues Gewerbege-
biet entstehen, Auswirkungen hier konnen laut Aussage der Gemeinde noch nicht eingeschatzt
werden.

Pfaffenhofen an der Glonn: Geplantes Gewerbegebiet Egenburg (ca. 56 Hektar Bruttoflache).
Derzeit wird noch der geplante Grunderwerb durch die Gemeinde sowie die Regelungen eines
stadtebaulichen Vertrages mit dem anderen Grundstlickseigentlimer verhandelt, das Gewerbe-
gebiet soll aber moglichst im Jahr 2027 fertig erschlossen sein, sodass Grundstiicksverkaufe er-
folgen und BaumalBnahmen der Kaufer beginnen kénnen.
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Altomiinster: In Altomiinster, Randelsried und Kiemertshofen werden derzeit zukiinftige Wohn-
gebiete erschlossen. In Wollomoos sind ein Wohngebiet und ein Gewerbegebiet in Planung.

4.2 Gebaudetypen und Baualtersklassen

Die Erhebung der Gebaudetypen und Baualtersklassen bildet einen wesentlichen Baustein der
kommunalen Warmeplanung. Die Bauweise, Nutzung und das Errichtungsjahr von Gebauden
bestimmen maRgeblich deren energetische Qualitat und damit auch den bestehenden und zu-
kiinftigen Warmebedarf. Aus diesen Informationen lassen sich Riickschliisse auf die Sanierungs-
bedarfe, die Wirtschaftlichkeit von Versorgungslosungen sowie die Eignung fiir bestimmte Tech-
nologien — insbesondere Warmenetze oder dezentrale Systeme — ziehen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Gebadude der beteiligten Kommunen systema-
tisch analysiert auf Grundlage der Ausgangsdatenbasis aus amtliche Datenquellen wie der Zen-
sus, das Liegenschaftskataster (ALKIS), das digitale Kehrbuch sowie weitere Geodatenbestdande
und Fachinformationen. Die Auswertung erfolgte baublock- und gebaudescharf unter Einsatz
des digitalen Zwillings, wodurch eine detaillierte raumliche Darstellung der Gebaudestrukturen
moglich wird.

Das Konvoigebiet umfasst nach der vorliegenden Datenbasis insgesamt 42.668 Gebaude. Hier-
bei sind aber auch Gebdude ohne eigene Adresse berlicksichtigt, die im Allgemeingebrauch an-
deren Gebduden zugerechnet werden wiirden, wie beispielsweise Anbauten, Garagen etc. Typi-
scherweise ist ein Teil der Gebdude auch nicht warmeversorgt (nicht beheizt). Fiir die weiteren
Betrachtungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sind selbsterklarend insbesondere
die warmeversorgten (beheizten) Gebaude von Relevanz.

Tabelle 2: Ubersicht iiber Gesamtanzahl Gebédude im Konvoi, Anteil wérmeversorgter Gebdude
und Anteil an Gebduden mit eigener Adresse in der Datenbank

Kategorisierung absolut prozentual
(Filter)

Gesamtanzahl 42.668 100 %
Gebadude

Warmeversorgte 29.350 69 %
Gebaude (beheizt)

Gebadude 18.784 44 %
mit eigener Adresse

4.2.1 Hauptnutzungsarten

Ein zentrales Element der Bestandsanalyse ist die Erfassung der Hauptnutzungsart fiir jeden Bau-
block. Diese wurde anhand verfligbarer Daten — wie Zensusinformationen, Katasterdaten und
weiteren GIS-Grundlagen — baublockbezogen zugewiesen und dient als Grundlage fiir die raum-
lich differenzierte Bewertung der Warmenetzeignung. Die Zuordnung erfolgt analog zu den
BISKO-Sektoren: Private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), Industrie und
kommunale Liegenschaften. Diese Sektorensystematik wird bundesweit genutzt fiir die Bilanzie-
rung kommunaler Treibhausgasemissionen gemals der ,Berichterstattungssystematik Kommu-
nal“ (BISKO).
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Aus der Analyse der raumlichen Verteilung der BISKO-Sektoren je Baublock ergibt sich ein hete-
rogenes Bild (siehe Abbildung 5): Wahrend Wohnnutzungen — insbesondere in Form von Ein-
und Zweifamilienhdusern —in vielen kleineren Ortsteilen dominieren, konzentrieren sich GHD-
und Industrieflaichen oftmals in ausgewiesenen Gewerbegebieten oder entlang verkehrlicher
Hauptachsen. Landwirtschaftlich gepragte Flachen pragen vor allem die Randlagen der Kommu-
nen.

Diese differenzierte Siedlungsstruktur beeinflusst maRgeblich die Eignung fiir eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung. So weisen Industrie- und Gewerbegebiete durch hohe spezifische
Warmebedarfe und eine hohere Anschlussdichte haufig ein Gberdurchschnittliches Potenzial fir
Warmenetze auf. Auch verdichtete Wohngebiete mit mehrgeschossiger Bebauung (MFH) bieten
aufgrund der Warmedichte und potenzieller Ankerkunden (z. B. Schulen, Verwaltungsgebaude,
Unternehmen) gute Voraussetzungen fir wirtschaftlich tragfahige Netze.

Abbildung 5: Ubersicht Nutzungsart nach BISKO-Sektoren, Konvoigebiet

Von insgesamt 29.350 beheizten Gebaduden entfallt mit rund 48% der groRte Anteil auf den Sek-
tor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistung”, gefolgt von rund 50 % private Haushalte. Die Sektoren
Industrie und kommunale Liegenschaften ergeben zusammen die restlichen Prozente vom be-
heizten Gesamtgebaudebestand. Tabelle 3 listet die Aufteilung der Gebdaudeanzahl nach BISKO-
Sektoren fiir jede Gemeinde des Konvois auf.
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Anzahl Gebiude

d. Glonn

B Industrie

M Private Haushalte

I Kommunale Einrichtungen

GHD/Sonstiges
29.350
Gebiaude
Abbildung 6: Aufteilung Nutzungsarten nach BISKO-Sektoren, Konvoigebiet
Tabelle 3: Anzahl beheizter Gebdude je BISKO-Sektor
Gemeinde Private Haus- Offentliche
Liegenschaf- GHD Industrie
halte
ten

Markt Indersdorf 2.389 19 2.743 11
Altominster 2.261 31 2.160 10
Réhrmoos 1.496 16 1.253 -
Schwabhausen 1.584 11 1.095 8
Erdweg 1.637 12 1.174 -
Odelzhausen 1.292 12 1.240 16
Weichs 913 8 906 2
Hilgertshausen - Tan- 987 3 1128 6
dern
Ried 947 10 1.188 -
Sulzemoos 781 7 678 8
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Pfaffenhofen a. d.
Glonn

4.2.2 Gebiudefunktion

Die Auswertung des ENEKA-Tools zeigt, dass im Konvoigebiet insgesamt 29.350 beheizte Ge-
baude erfasst sind. Der groRte Anteil entfallt dabei auf Wohngebaude, die mehr als die Halfte
des Bestands ausmachen. Ein weiterer wesentlicher Anteil besteht aus Gebauden fiir Wirtschaft
oder Gewerbe, die in der Summe ebenfalls einen relevanten Teil der beheizten Bausubstanz
darstellen. Gemischt genutzte Gebaude mit Wohnen sind nur in geringer Zahl vertreten, ebenso
wie die Kategorie Sonstiges, die lediglich einen marginalen Anteil ausmacht.

Anzahl Gebaude @

Abbildung 7: Anzahl beheizter Gebdude nach Gebdudefunktion, Konvoigebiet

Die Gesamtbetrachtung aller Gebaude, einschlieBlich der unbeheizten Bauten, weist 42.668 Ge-
baude im Konvoigebiet aus. Auch hier dominieren Wohngebdude und Gebaude flir Wirtschaft
oder Gewerbe den Bestand, allerdings treten zusatzlich Garagen in nennenswertem Umfang in
Erscheinung. Weiterhin ist ein kleiner Anteil an Gebduden enthalten, die nach Quellenlage nicht
naher spezifiziert werden konnten. Der Anteil gemischt genutzter Gebdude mit Wohnen bleibt
gering, und auch der Anteil sonstiger Geb&dude ist vernachlassigbar.
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Anzahl Gebiude @

- 42.668
i

Gebaude

Abbildung 8: Anzahl Gebdude (beheizt und unbeheizt) nach Gebdudefunktion, Konvoigebiet

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der beheizte Gebdudebestand malRgeblich durch Wohnge-
bdude gepragt ist, wahrend der unbeheizte Teil des Gesamtbestands vor allem aus Nebenge-
bduden wie Garagen besteht. Fir die Entwicklung und Bewertung von Klimaschutz- und Ener-
gieeffizienzmaRnahmen ist daher eine klare Trennung zwischen beheiztem und unbeheiztem
Gebaudebestand erforderlich, da nur der beheizte Teil einen relevanten Einfluss auf den Ener-
gieverbrauch und die THG-Bilanz hat.
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Abbildung 9: Rdumliche Verteilung der Gebdude nach Gebdudefunktion auf Baublockebene,
Konvoigebiet
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Die dargestellte Karte zeigt die raumliche Verteilung der Gebaude nach ihrer lGberwiegenden
Nutzungsart innerhalb des Konvoigebiets auf Baublockebene. Die farbliche Differenzierung
macht die funktionale Gliederung der Siedlungsstruktur deutlich:

e Private Haushalte (tiirkis) dominieren flachendeckend und bilden den Kernbestand in
nahezu allen Ortslagen. Sie konzentrieren sich insbesondere in den dicht bebauten Be-
reichen der Stadte und gréBeren Ortschaften.

e Gewerbliche Nutzungen (gelb) treten punktuell verteilt auf, mit Hiufungen entlang der
Hauptverkehrsachsen sowie in Gewerbe- und Industriegebieten am Siedlungsrand.

e Gemischt genutzte Gebdude (griin) finden sich vor allem in zentralen Lagen, meist in-
nerhalb historisch gewachsener Ortskerne.

e Industrieflachen (dunkelblau) sind klar abgegrenzt und liegen Gberwiegend peripher zu
den Wohnsiedlungen.

e Kommunale Einrichtungen (rot) treten nur vereinzelt auf und konzentrieren sich auf
zentrale Orte mit entsprechender Versorgungsfunktion.

e Sonstige Nutzungen (grau) sind flichenmaRig unbedeutend und verstreut.

Die Karte verdeutlicht, dass das Konvoigebiet klar durch wohnbaulich gepragte Strukturen do-
miniert wird, wahrend gewerbliche und industrielle Nutzungen stark rdumlich konzentriert und
von Wohnlagen getrennt sind. Diese funktionale Gliederung ist fiir die energetische Bewertung
und Entwicklung von KlimaschutzmaRBnahmen relevant, da sie Riickschliisse auf Verbrauchsdich-
ten, Infrastrukturbedarfe und mogliche Synergiepotenziale zwischen Nutzungen zuldsst.

4.2.3 Baualter und Sanierungsstand

Ein zentrales Element der Bestandsanalyse ist die Differenzierung des Gebdudebestands nach
Baualtersklassen. Fir die Klassifizierung in Baualtersklassen wurden die maRgeblichen bauord-
nungsrechtlichen Entwicklungen beriicksichtigt, um die Einfihrung und sukzessive Verscharfung
energetischer Anforderungen widerzuspiegeln. Grundlage sind die aufeinanderfolgenden War-
meschutzverordnungen (WSchV), Energieeinsparverordnungen (EnEV) sowie das Gebdudeener-
giegesetz (GEG). Mit dieser Herangehensweise kann der Gebaudebestand in sieben Baualters-
klassen gegliedert werden, die direkt auf den zeitlichen Geltungsbereich der jeweiligen Verord-
nungen Bezug nehmen. Diese Einteilung ermdéglicht es, energetische Charakteristika systema-
tisch abzubilden und bildet die Grundlage fiir die Ableitung des Warmebedarfs sowie der Sanie-
rungs- und Effizienzpotenziale.

Tabelle 4: Einteilung in Baualtersklassen basierend auf den geltenden bauordnungstechnischen
und energetischen Vorschriften

bis 1977 keine WSchV Errichtet ohne verbindliche energetische Min-
deststandards, sehr hoher Warmebedarf, ho-
hes Sanierungspotenzial.

bis 1983 WSchv 1977 Erste gesetzliche Begrenzung des spezifischen
Heizwarmebedarfs, dennoch energetisch
schwach im Vergleich zu heutigen Standards.

bis 1994 WSchV 1982/1984 Nachscharfung der Warmeschutzanforderun-
gen, mittleres Sanierungspotenzial.
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bis 2001 WSchV 1995

bis 2015 EnEV 2002

bis 2020 EnEV 2014/2016
bis 2025 GEG 2020

Deutlich verscharfte Anforderungen, Einbezug
warmetechnischer Mindeststandards fiir Neu-
bauten.

Schrittweise weitere Reduktion zuldssiger Ener-
giekennwerte, insbesondere durch EnEV-No-
vellen bis 2009.

Einfihrung von Niedrigstenergiestandards als
Vorgriff auf das GEG.

Verbindlicher Niedrigstenergiehausstandard,
Grundlage fiir den heutigen Neubau.

Die konkrete Aufteilung der Anzahl der beheizten Gebdude im Konvoi nach Baualtersklasse kann
der nachfolgenden Abbildung 10 entnommen werden.
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Abbildung 10: Anzahl beheizter Gebdude nach Baualtersklasse, Konvoigebiet

Eine feinere Auflosung der Baualtersklassen nach der IWU-Systematik fiihrt zu nachfolgendem
Bild fiir den Konvoi. Die IWU-Systematik ist ein vom Institut Wohnen und Umwelt (IWU) entwi-
ckeltes Klassifikationsschema fiir den Gebdudebestand in Deutschland.
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Abbildung 11: Aufteilung der beheizten Gebdude nach Baualtersklasse und BISKO-Sektoren, Kon-
voigebiet

Die Auswertung zeigt, dass ein deutlicher Bauaktivitatsschub zwischen 1979 und 1983 stattfand.
In diesem Zeitraum wurde der groRte Teil, der heute noch bestehenden beheizten Gebaude er-
richtet, wobei private Haushalte (tlrkis) den dominanten Anteil stellen. Auch in den Folgejahr-
zehnten bis etwa Ende der 1990er-Jahre blieb die Bautatigkeit auf einem erhdhten Niveau,
flachte anschlieRend jedoch ab.

Die GHD-/Sonstiges-Gebaude (gelb) sind Uber alle Baualtersklassen verteilt, mit einem Schwer-
punkt ebenfalls im Zeitraum 1979-1983. Kommunale Einrichtungen (rot) und Industriegebaude
(dunkelblau) sind hingegen zahlenmaRig deutlich geringer vertreten und treten nur vereinzelt in
den einzelnen Altersklassen auf.

Mit der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 wurden die ersten Dadmmstandards fest-
gelegt. Von Gebdude, die vorher erbaut wurden, ist davon auszugehen, dass keine nennens-
werte Dammung an der Gebdudehiille vorhanden ist und das Sanierungspotenzial dementspre-
chend groR ist. Der Anteil der vor 1977 im Konvoi erbauten Gebaude, betragt rund 20 %.

Der Gebaudebestand im Konvoigebiet ist somit maRgeblich von Gebduden der Baujahre bis 1983
gepragt, die heute einen groRen Anteil an der beheizten Bausubstanz ausmachen. Aufgrund ih-
res Alters weisen diese Gebdude haufig erhohte energetische Sanierungspotenziale auf. Fur
kiinftige Klimaschutz- und Energieeffizienzstrategien ist es daher zentral, diesen Altbaubestand
gezielt in MaRnahmen zur Energieeinsparung und CO,-Reduktion einzubeziehen.

Fiir die raumliche Darstellung des primaren Gebaudealters auf Baublockebene wurden beispiel-
haft zwei Ausschnitte des Konvoigebietes gewahlt. Fir die Gbrigen Gebiete ist die Aufteilung
dem digitalen Zwilling zu entnehmen. Es wird jeweils der Gebdudetyp mit dem gréRten Anteil
im Baublock farblich ausgewiesen (priméares Geb&dudealter im Baublock). Daraus kann das Po-
tenzial fir EnergiesparmaRnahmen abgeleitet werden.
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Abbildung 12: Primdres Gebdudealter je Baublock, Ausschnitt Markt Indersdorf
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Abbildung 13: Primdres Gebdudealter je Baublock, Ausschnitt Altomiinster
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Abbildung 14: Primdéres Gebdudealter innerhalb der Baublicke, Konvoigebiet

Sanierungsstand

Der Sanierungsstand der Gebaude stellt einen zentralen Indikator fiir die energetische Qualitat
des Bestands dar und ist malRgeblich fiir die Ableitung von Sanierungs- und Effizienzpotenzialen.
Der Sanierungsstand gibt Aussage dariiber, ob an einem Gebaude, mit Bezug auf sein Baujahr,
Uberarbeitungen an den Gebdudebauteilen vorgenommen wurden. Gebiudeteile sind Fassade,
Dach, Fenster, untere Geschossdecke, obere Geschossdecke und / oder Luftung. Ein niedriger
Sanierungsstand weist auf Giberdurchschnittlich hohe Warmebedarfe hin, wahrend sanierte Ge-
baude geringere Bedarfe aufweisen.

Da flachendeckend keine gebdudescharfen Informationen zum Sanierungsstand vorliegen, er-
folgt in ENEKA eine modellhafte Annaherung. Der Gebaudebestand wird dabei auf Grundlage
zweier zentraler Parameter klassifiziert. Erstens wird das Gebaudebaujahr den Baualtersklassen
nach der Systematik des Institut Wohnen und Umwelt (IWU) zugeordnet. Diese Klassen spiegeln
die fiir das jeweilige Baujahr typischen energetischen Eigenschaften unsanierter Gebaude wider.
Zweitens wird ein Faktor zur Wohnlagequalitat auf Basis von INFAS-Daten einbezogen. Dieser
enthalt Annahmen Uber die Wahrscheinlichkeit, dass Gebdaude modernisiert oder energetisch
nachgeristet wurden, und ermdoglicht dadurch eine differenzierte Abbildung des vermuteten
Sanierungsgrades.

Auf dieser Basis erfolgt die Einstufung in drei Kategorien:

e Unsaniert: Gebiude, die ausschlieRlich mit den Standardwerten der IWU-Baualtersklas-
sen angesetzt werden, ohne Berlicksichtigung energetischer Verbesserungen.

e Teilsaniert: Gebaude, bei denen einzelne Bauteile (z. B. Fenster, Dach oder Heizungsan-
lage) modernisiert sind, andere Bauteile jedoch noch unsaniert bleiben.

e Saniert: Gebdude, deren energetische Eigenschaften mindestens die Anforderungen der
Bundesforderung fir effiziente Gebdaude — EinzelmaRnahmen (BEG-EM) erfiillen oder
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unterschreiten, sodass eine durchgangige energetische Modernisierung angenommen
werden kann.

Daraus ergibt sich ein plausibler Naherungswert, der die energetische Ausgangslage des Gebau-
des beschreibt. Auf diese Weise lassen sich — auch ohne flachendeckend vorliegende Ver-
brauchsdaten — realistische Warmebedarfsberechnungen durchfiihren und Sanierungspotenzi-
ale systematisch darstellen. So entsteht ein konsistentes Bild, das sowohl die grof¥flachige Ver-
gleichbarkeit gewahrleistet als auch individuelle Besonderheiten einzelner Gebaude bericksich-
tigt.

Der aktuelle Sanierungsstand wird in den folgenden Abbildungen zunéachst als Gesamtiibersicht
und anschlieBend in Detailausschnitten einzelner Ortschaften dargestellt.

all 4

erwiegender Sanierungsstand [l vnsariert teilsaniert [ volisaniert X

Abbildung 15 Sanierungsstand auf Baublockebene, Konvoigebiet
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Abbildung 17 Sanierungsstand Odelzhausen, ENEKA
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Abbildung 19 Sanierungsstand Schwabhausen, ENEKA
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4.3 Konsolidierung der Ausgangsdatenbasis

Die Ausgangsdatenbasis des digitalen Zwillings wurde insbesondere im Hinblick auf die warme-
versorgungsarten durch den Abgleich mit externen Datenquellen (u. a. Auskiinfte von Energie-
versorgern, Netzbetreibern und Kommunen) sowie durch eine systematische Plausibilisierung
konsolidiert. Dabei erfolgte eine Bereinigung und Korrektur der automatisiert aus zentralen Da-
tenquellen (z. B. Zensus, INFAS) importierten Informationen. Ziel war es, eine konsistente, rea-
litatsnahe und fiir die Bestandsanalyse nach Warmeplanungsgesetz belastbare Datenbasis zu
schaffen.

Ein typisches Beispiel fiir erforderliche Korrekturen sind Geb&dude, die auRerhalb des Einzugsbe-
reichs des Erdgasnetzes liegen. Fiir diese Gebaude ist eine Erdgasversorgung sehr unwahrschein-
lich. Entsprechend wurde die Warmeversorgungsart auf eine plausiblere Alternative, z. B. Heizol,
angepasst.

Folgende Schritte wurden zur Konsolidierung der Ausgangsdatenbasis vorgenommen

e Standardannahmen bei fehlenden Angaben:
Fiir Gebdude ohne Angabe zur Warmeversorgungsart in der Ausgangsdatenbasis (Da-
tenquelle ,ENEKA-Herleitung”) wurde die Standard-Warmeversorgungsart ,,Heizol” ge-
setzt. Dies dient der Vollstdndigkeit der Energie- und Treibhausgasbilanz.

e Gebdude im Erdgasnetzeinzugsgebiet
Liegt ein Gebaude innerhalb des durch den Netzbetreiber definierten Erdgasnetzeinzug-
gebiets und ist die Warmeversorgungsart in den Daten nur hergeleitet (,,ENEKA-Herlei-
tung”), wurde es standardmaRig der Warmeversorgungsart ,,Erdgas” zugeordnet.

e Unplausible Fernwarme-Zuordnungen
Gebaude mit hinterlegter Warmeversorgungsart ,,Fernwarme”, die jedoch auRerhalb ei-
nes bestehenden Warmenetzgebiets liegen und gleichzeitig im Erdgasnetzeinzuggebiet
verortet sind, wurden auf , Erdgas” korrigiert.
Gebdude mit hinterlegter Warmeversorgungsart ,Fernwarme”, die weder im Warme-
netzgebiet noch im Erdgasnetzeinzuggebiet liegen, wurden auf ,Biogas” korrigiert.

e Unplausible Erdgas-Zuordnungen
Gebdude mit hinterlegter Warmeversorgungsart ,Erdgas”, die aullerhalb des Erdgas-
netzeinzuggebiets liegen und innerhalb des Fliissiggasnetzeinzuggebiets liegen, wurden
auf ,Flussiggas” umgestellt.
Restliche Gebdude mit hinterlegter Warmeversorgungsart ,Erdgas”, die aullerhalb des
Erdgasnetzeinzuggebiets liegen, wurden auf , Heizol“ umgestellt.

Diese Konsolidierungsschritte stellen sicher, dass systematisch erzeugte Daten (z. B. aus INFAS
oder Zensus) durch die Kombination mit Netzinformationen und kommunalem Wissen plausibi-
lisiert werden. Dadurch wird die Datenbasis deutlich ndher an die realen Versorgungsstrukturen
herangefiihrt und entspricht den Anforderungen an eine belastbare Bestandsanalyse.

4.4 Aktueller Warmebedarf und -verbrauch

Die Erfassung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs ist ein zentrales Element der kom-
munalen Warmeplanung im Konvoi Pfaffenhofen a.d. Glonn. Sie bildet die fachliche Grundlage
fir alle weiteren Schritte — von der Energie- und Treibhausgasbilanz liber die Potenzialanalyse
bis hin zur Entwicklung von Zielszenarien und Umsetzungsstrategien. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, wurde eine moglichst umfassende Bestandsanalyse auf Basis vorhandener
und modellierter Daten durchgefihrt.
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Ein wesentlicher Bestandteil dieser Analyse ist die Unterscheidung zwischen Warmebedarf und
Warmeverbrauch. Der Warmebedarf beschreibt die rechnerisch ermittelte Energiemenge, die
ein Gebaude bei normierten Bedingungen fliir Raumwarme und Warmwasser bendtigt. Er ist da-
mit unabhangig vom individuellen Nutzerverhalten und eignet sich besonders zur vergleichen-
den Bewertung und planerischen Ableitung von Infrastrukturbedarfen. Im Gegensatz dazu gibt
der Warmeverbrauch den tatsachlich gemessenen Energieeinsatz eines Gebdudes oder Systems
wieder. Er ist abhangig von individuellen Nutzungsprofilen, dem Zustand und Betrieb der
Heiztechnik sowie vom Witterungsverlauf. Beide GréRen sind fiir die Warmeplanung relevant,
folgen aber unterschiedlichen Logiken und sind nicht ohne Weiteres vergleichbar.

- realer Messwert - theoretischer

- witterungsbereinigt Rechenwert

- reales Nutzerverhalten - deutschlandmittleres
Klima

- durchschnittliches
Nutzerverhalten

Verbrauch Bedarf

Abbildung 20: Unterschied zwischen Verbrauch und Bedarf, Quelle: GEG Infoportal

Wadrmebedarf:
Rechnerisch ermittelte Energiemenge, die ein Gebaude unter normierten Bedingungen fir
Raumwarme oder Warmwasser bendotigt — unabhangig vom Nutzerverhalten.

Warmeverbrauch:
Tatsachlich gemessener Energieeinsatz eines Gebaudes oder Systems, abhangig von Nut-
zerverhalten, Anlagentechnik und Witterung.

In Analogie dazu wird beispielsweise im Bereich der gesetzlich geregelten Energieausweise zwi-
schen zwei Verfahren unterschieden: dem Bedarfsausweis (bedarfsorientierte Berechnung auf
Basis von Gebaudehiille und Anlagentechnik) und dem Verbrauchsausweis (aus Verbrauchsda-
ten der letzten drei Jahre abgeleitet). Beide Varianten sind zuldssig und dienen der Vergleich-
barkeit des energetischen Zustands, unterscheiden sich jedoch in Methodik und Aussagebezug.

Dariber hinaus wird entlang der Versorgungskette unterschieden zwischen Primar-, End- und
Nutzenergie. Primarenergie bezeichnet den Energiegehalt der in der Natur vorkommenden Res-
sourcen (z. B. Rohol, Erdgas, Kohle sowie erneuerbare Quellen wie Sonne, Wind, Biomasse) vor
jeglicher technischen Umwandlung. Endenergie ist die vom Verbraucher bezogene und bezahlte
Energie nach den vorgelagerten Umwandlungs- und Transportprozessen (z. B. Strom, Fern-
warme, Erdgas am Hausanschluss, Heizol im Tank). Nutzenergie ist der nach der letzten Um-
wandlung im Gebaude tatsachlich verfligbare Output flr den jeweiligen Zweck, z. B. bereitge-
stellte Raumwarme oder Warmwasser.
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Warmebedarfe typischerweise unabhangig von der gewahlten Versorgungsart angegeben und
damit als Nutzenergie. Der dafiir aufzuwendende Endenergiebedarf ergibt sich aus der Nut-
zenergie unter Bericksichtigung der Effizienz der Warmebereitstellung (Anlagenwirkungsgrade
bzw. Jahresarbeitszahlen) sowie von Verteil- und Speicherverlusten. Der Primarenergiebedarf
ergibt sich aus der Endenergie unter Einbezug der vorgelagerten Umwandlungs- und Netzver-
luste mittels Primarenergiefaktoren der jeweiligen Endenergie. Abbildung 21 veranschaulicht
die Unterschiede und Zusammenhange und bildet die Grundlage fir die Bewertung von Effizi-
enzpotenzialen, Emissionen sowie die Erstellung belastbarer THG- und Energiebedarfsbilanzen
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung.

Primérenergie Nutzenergie
0Ol, Kohle, Erdgas,Uran, Heizwarme, Warmwasser
Wind, Sonne, Umweltwarme

Forderung

pR—
Transport !"“!~

Erzeugung =|4 - 'P— r'“““
oy

L}
-
| QL
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Abbildung 21: Erlduterung Primér-, End- und Nutzenergie in der Wérmeerzeugung, (Quelle: NRW
Energieberatung)

Primarenergie: Energiegehalt natiirlicher Ressourcen vor Umwandlung (z.B. Rohal).
Endenergie: Vom Endverbraucher bezogene Energie nach vorgelagerten Umwandlungen.

Nutzenergie: Fir den Zweck tatsachlich verfliigbare Energie nach der letzten Umwandlung

Die Erhebung und Auswertung der Bedarfs- und Verbrauchsdaten erfolgt auf Basis eines metho-
dischen Zweischritts. Zunachst wurden die Warmebedarfe aller Gebdude im Konvoi mithilfe des
digitalen Zwillings ENEKA.Energieplanung ermittelt. Die Plattform fiihrt eine detaillierte Bottom-
up-Modellierung durch, basierend auf gebdudespezifischen Parametern wie Baujahr, Nutzung,
Flache und Lage. Erganzend dazu wurden reale Verbrauchsdaten aus verschiedenen Quellen in-
tegriert, sofern diese in verwertbarer Form vorlagen. Dazu zdhlen unter anderem Verbrauchs-
daten kommunaler Liegenschaften, Angaben zu GroRverbrauchern sowie aggregierte Ver-
brauchsinformationen aus dem Schornsteinfegerwesen und von Energieversorgern.

Die Zusammenfiihrung dieser Datenquellen stellte eine zentrale Herausforderung im Projekt
dar. Wahrend ENEKA als gebaudescharfe Planungsplattform arbeitet und eine eindeutige Ver-
ortung der Informationen auf Adress- oder Flurstiicksebene benétigt, liegen die meisten exter-
nen Daten nur in aggregierter Form vor. Verbrauchsinformationen werden beispielsweise auf
Ebene von StraBenziigen oder Netzsegmenten bereitgestellt und somit hdufig anonymisiert, so-
bald weniger als vier Entnahmestellen betroffen sind. Eine direkte rdumliche Zuordnung dieser
Daten zu konkreten Gebauden oder Nutzungsarten ist daher nicht ohne Weiteres moglich. Aus
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diesem Grund wurde bei der Datenauswertung bewusst auf eine vollintegrierte Verschneidung
verzichtet. Stattdessen erfolgt im Folgenden eine getrennte, aber methodisch aufeinander ab-
gestimmte Darstellung der modellierten Bedarfswerte und der verfiigbaren realen Verbrauchs-
daten. Fiir 234 Gebaude konnten konkrete Verbrauche aus Riickmeldungen von Unternehmen,
Energieversorgern und weiteren Stellen direkt in ENEKA eingetragen und mit den modellierten
Endenergiebedarfen verschnitten werden.

Das Kapitel gliedert sich in drei Teile:
e die Darstellung der Warmebedarfe (Nutzenergie und Endenergie),
e die Ubersicht iiber verfiigbare Warmeverbrauche,
e die Plausibilisierung durch den Vergleich von modellierten Bedarfswerten und externen
Verbrauchsdaten.

Durch die kombinierte Betrachtung entsteht ein differenziertes und zugleich iberprifbares Bild
der aktuellen Warmesituation

4.4.1 Waiarmebedarfe

Die Ermittlung der aktuellen Warmebedarfe im Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn erfolgte mithilfe
des digitalen Zwillings ENEKA.Energieplanung auf Basis eines modellgestiitzten Bottom-up-An-
satzes. Der digitale Zwilling bildet die gesamte Geb&dudestruktur des Untersuchungsgebiets ab
und ermoglicht eine energetische Simulation fir Raumwarme und Warmwasser. Um die Ergeb-
nisse systematisch vergleichbar zu halten, wurde bewusst auf die Abbildung individueller Ver-
brauchsverhalten verzichtet.

Die Modellierung differenziert zwischen Nutzenergiebedarf und Endenergiebedarf. Wahrend
der Nutzenergiebedarf die tatsachlich fiir Heizung und Warmwasser bendétigte Energiemenge
beschreibt, wird der Endenergiebedarf durch die jeweilige Warmeversorgungsart bestimmt.
Hierzu werden in ENEKA hinterlegte Anlagenaufwandszahlen (z. B. fiir Gas-, Ol- oder Biomasse-
heizungen, Warmepumpen oder Fernwarmeanschliisse) nach DIN/TS 18599-12 sowie typischen
Effizienzparametern angewendet. Die Informationen zur Warmeversorgungsart stammen aus
amtlichen Datenquellen wie INFAS und Zensus 2022 und werden bei fehlenden Angaben durch
standardisierte Annahmen erganzt.

Die gebdudescharfe Berechnung basiert auf einer Vielzahl von 6ffentlichen und projektbezoge-
nen Datensatzen, darunter ALKIS, INFAS, LoD2, digitale Oberflachen- und Geldandemodelle. Fir
jedes Gebdude wurden Baualtersklasse, Nutzungstyp, Geometrie, Geschossigkeit sowie typische
energetische Kennwerte (z. B. U-Werte, Luftwechselraten) bericksichtigt. Wohngebidude wur-
den anhand der IWU-Typologien klassifiziert, Nichtwohngeb&dude auf Basis der BMVBS-Systema-
tik eingeordnet. Der Sanierungsstand wurde standardisiert aus Baujahr und erganzenden Para-
metern zur Wohnlage bzw. Sanierungsvermutung abgeleitet.

Die Ergebnisse liegen als jdhrliche Bedarfswerte pro Gebaude vor (Nutz- und Endenergie), die
auf verschiedenen raumlichen Ebenen aggregiert werden kdnnen. Im Bericht erfolgt die Darstel-
lung insbesondere auf Ebene der einzelnen Kommunen sowie differenziert nach BISKO-Sektoren
und Baualtersklassen.

4.4.1.1 Nutzenergie Warme
Der Warmebedarf des Gebdudebestandes liegt fir den gesamten Konvoi zum Betrachtungszeit-

punkt bei rund 798 GWh/a. Der groRte Teil des Warmebedarfs liegt hier mit rund 410 GWh/a
bei den privaten Haushalten. Rund 364 GWh/a Warme entfallen auf den Sektor Gewerbe,
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Handel und Dienstleistung. Die Sektoren Industrie und kommunale Liegenschaften machen zu-
sammen einen Anteil von rund 2 % aus.

Wairmebedarf (Nutzenergie)
Ahsolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

I Industrie

Ml Private Haushalte

M Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

©ENEKA Energie & Karten GmbH | www.eneka.de

Abbildung 22: Wérmebedarf nach BISKO-Sektor, Kovoi

Wirmebedarf (Nutzenergie)

Absolute Werte nach Versorgungsart - Warme (in GWh)

M Sonstiges
W Warmepumpe (Strommix)
M Heizstrom
W Fernwarme KWK Niedertemperatur thw. aus EE
I Heijzol
M Holzpellets
Biogas

Erdzas

©ENEKA Energie & Karten GmbH | www.eneka.de

Abbildung 23Widdrmebedarf nach Versorgungsart, Konvoi
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Tabelle 5 Wirmebedarf (Nutzenergie) nach Gemeinde

Gemeinde Nutzenergiebedarf 2025 Nutzen:vrgli';k;dza(;:: ro Ein-
Markt Indersdorf 137,7 GWh/a 13,1 MWh/(Pers*a)
Altom{inster 129,2 GWh/a 16,1 MWh/(Pers*a)
Réhrmoos 74,8 GWh/a 11,3 MWh/(Pers*a)
Schwabhausen 71,3 GWh/a 10,9 MWh/(Pers*a)
Erdweg 78,3 GWh/a 12,3 MWh/(Pers*a)
Odelzhausen 69,9 GWh/a 12,5 MWh/(Pers*a)
Weichs 42,0 GWh/a 11,8 MWh/(Pers*a)
::elrg: rshausen - Tam 57,2 GWh/a 16,8 MWh/(Pers*a)
Ried 59,0 GWh/a 18,3 MWh/(Pers*a)
Sulzemoos 46,2 GWh/a 15,2 MWh/(Pers*a)
Pfaffenhofen a. d. Glonn 33,7 GWh/a 14,7 MWh/(Pers*a)
Gesamt 798,7 GWh/a 13,5 MWh/(Pers*a)

Warmeflachendichte

In der Warmeplanung spielt der spezifische Warmebedarf (auch Warmeflachendichte) eine
zentrale Rolle, da er angibt, wie viel Warmeenergie pro Quadratmeter Gebadudeflache innerhalb
eines Jahres bendtigt wird, um ein Geb&dude zu beheizen und mit Warmwasser zu versorgen.
Diese Kennzahl ermdoglicht es, Gebdude unabhangig von ihrer GroRRe energetisch zu bewerten
und miteinander zu vergleichen. Ein hoher spezifischer Warmebedarf weist auf eine geringe
Energieeffizienz hin und signalisiert potenzielle Einspar-/ und Sanierungsmdglichkeiten, etwa
durch bessere Dammung oder effizientere Heizsysteme. Gleichzeitig bildet der spezifische War-
mebedarf die Grundlage fir die Prognose des gesamten Warmebedarfs innerhalb eines Quar-
tiers oder einer Kommune, indem er mit der Gesamtnutzflache aller Gebdaude multipliziert wird.
Dadurch lassen sich die zukiinftigen Anforderungen an die Warmeversorgung besser abschat-
zen. Darliber hinaus beeinflusst der spezifische Warmebedarf die Auswahl geeigneter Versor-
gungstechnologien: Wahrend Fernwdrme in dicht bebauten Gebieten mit hohem Bedarf sinnvoll
sein kann, eignen sich Warmepumpen vor allem flir Gebdude mit niedrigem Bedarf. Auch die
Dimensionierung von Versorgungsnetzen und Anlagen hangt wesentlich von dieser Kenngrofe
ab. Insgesamt ist der spezifische Warmebedarf ein wesentliches Instrument zur Planung effizi-
enter, kostenglinstiger und klimafreundlicher Warmestrukturen.

InAbbildung 24 Abbildung 24: Spezifischer Warmebedarf in kWh/m?2a, Konvoiist der spezifische

Warmebedarf im Konvoigebiet pro Jahr in farblicher Abstufung dargestellt. Die Abbildung ver-
anschaulicht, wo sich die Warmebedarfe konzentrieren.
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Abbildung 24: Spezifischer Wérmebedarf in kWh/m?a, Konvoi
Fir eine bessere Sichtbarkeit wird erneut der Ausschnitt von Markt Indersdorf gezeigt. In der

digitalen Datenbasis des Digitalen Zwillings erhalt jede Gemeinde die entsprechende Darstellung
ihrer Geodaten.

Warmebedarf - Nutzenergie pro m

Gebaudenutzflache

Abbildung 25: Spezifischer Wdrmebedarf, Ausschnitt Markﬁndersdorf

Warmeliniendichte

In der Warmeplanung ist die Warmeliniendichte eine wichtige KenngréRe zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit und Effizienz von Warmenetzen. Sie beschreibt, wie viel Warmebedarf pro
Meter Trassenldange eines Warmenetzes anfallt, und wird in der Regel in Kilowattstunden pro
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Meter und Jahr (kWh/m-a) angegeben. Eine hohe Warmeliniendichte bedeutet, dass auf einer
kurzen Leitungslange viel Warme abgesetzt werden kann — etwa, weil die Gebaude dicht beiei-
nander liegen und einen hohen Bedarf haben. In solchen Fallen ist der Bau und Betrieb eines
Warmenetzes meist wirtschaftlich sinnvoll, da die Investitions- und Betriebskosten fiir das Netz
im Verhaltnis zur gelieferten Energiemenge geringer ausfallen. Umgekehrt ist bei einer geringen
Warmeliniendichte, wie sie in landlichen oder locker bebauten Gebieten haufig vorkommt, die
Versorgung lber ein Warmenetz oft nicht rentabel. Die Warmeliniendichte ist daher ein zentra-
les Kriterium bei der Frage, ob und wo ein Fern- oder Nahwarmenetz realisiert oder erweitert
werden sollte. Sie hilft dabei, Versorgungsgebiete zu definieren, Trassen zu optimieren und In-
vestitionsentscheidungen abzusichern. In der kommunalen Warmeplanung dient sie damit als
Planungsinstrument, um nachhaltige, 6konomisch tragfahige und technisch umsetzbare War-
meldsungen zu entwickeln.

Abbildung 26 ff. zeigen die Warmeliniendichten im jeweiligen Ausschnitt. Die Ausschnitte sind
so gewahlt, dass sie Uiberwiegend den Ortskern zeigen. Fiir Strallenziige aulSerhalb des Ortskerns
ist in den meisten Fallen mit zu geringen Warmeliniendichten zu rechnen. Es ist deutlich zu er-
kennen, dass die Warmeliniendichte in den meisten StraRenziigen um die 500 — 2.500 kWh/m*a
liegen. Vereinzelt gibt es StraBen, bei denen die Warmeliniendichte hoéher als 6.500 kWh/m*a
liegt.

Warmebedarf - Nutzenergie pro m

StraBenabschnitt

Abbildung 26: Wdrmeliniendichte in kWh/m*a, Ausschnitt Markt Indersdorf
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Abbildung 28: Wdrmeliniendichté [kWh/m*a], Ausschnitt R6hrmoos
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Abbildung 29: Wdrmeliniendichte [kWh/m*a], Ausschnitt Schwabenhausen

[ <3 e
Ve >‘:".\'\ O"ﬂ@ F— e

'\_‘
A & ! ; éf L
\ Lo
e
p 3227 N\
’ -—
(ot
\
_r-_t& W
\
I
- W T l"ﬁ —_—
- *
‘Warmebedarf - Nutzenergie prom ) enwer: [ O B 5001 B 200012 B 2500.1- 5,000 dWhima
StraBenabschnitt 30001 B &0 @ =oooi.w [t [ Rt X

;L\bb.ildung 3-0: Wd;me/iniendich'te [kWh/m*al], AusTschnitt Erdweg

Seite 55/210



Kommunale Warmeplanung
Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn
Abschlussbericht

]
{
Warmebedarf - Nutzenergie prom B xenwert [ 0-50kwhima [ 500.1-20000whma () 20001-3500kWhima (] 3.500.1- 3000 KWRma
StraBenabschnitt B socoi.ss500kwnma [ 65001-2000wWhima () 20001-9 @ ssoor-1u | RSt X z -
| 8 n =

Abbildung 31: Wdrmeliniendichte [kWh/m*a], Ausschnitt Odelzhausen
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Abbildung 32: Wérmeliniendichte [kWh/m*a], Aussci?nitl: Weichs
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4.4.1.2 Endenergie Warme

Betrachtet man die eingesetzte Endenergie zur Warmeerzeugung, so wird im Sektor Private
Haushalte mit rund 52 % am meisten Energie benotigt. Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung macht einen Anteil von rund 45 % aus. Auf die Sektoren Industrie und kommunale Lie-
genschaften entfallen rund 3 % der eingesetzten Endenergie im Konvoi.

Woarmebedarf (Endenergie)

Abbildung 37: Endenergie nach BISKO Sektoren, Konvoi

Die aktuelle Warmeversorgungsstruktur im Konvoigebiet ist gepragt von Giberwiegend fossilen
Energietragern. Von insgesamt 952,9 GWh jahrlich an eingesetzter Endenergie entfallen rund
93% auf fossile Energietrager. Die restlichen 7 % beinhalten bspw. Strom, Biomasse und Biogas.
Abbildung 38 zeigt den Endenergietragereinsatz im Betrachtungsjahr. Es ist deutlich zu erken-
nen, dass Heizol und Erdgas mit rund 86 % dominieren.
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Wairmebedarf (Endenergie)
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Abbildung 38: Endenergietrdgereinsatz Konvoi

Warmebedarfe der Kommunen nach Energietrager* gemalR ENEKA
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*Dje angegebenen Energi gen basierer auf Hochrec! n, die mithilfe von Erfahrunc ten 2u den ermittelt wurden.
**Dargestellt sind nur jene Energietrdger, zu denen verldssliche externe Datenguellen varlagen (Heizdl, Erdgas, Heizstrom).

Abbildung 39 Wérmebedarfe der Kommunen nach Energietréiger, ENEKA

Das Diagramm zeigt die Warmeverbrauche der Kommunen nach Energietrager gemall Eneka.
Dargestellt sind die Endenergieverbrdauche in GWh, aufgeschliisselt nach den Energietragern
Heizol, Erdgas, Heizstrom sowie einem Sammelposten Rest. In diesem Diagramm wurden be-
wusst nur die drei wesentlichen Energietrdger abgebildet, um eine klare Grundlage fiir den Ver-
gleich mit den weiteren, extern erhobenen Daten (z. B. Kehrbuchauszlige, Versorgerangaben)
zu schaffen. Dadurch wird eine direkte Gegeniiberstellung der verschiedenen Datenséatze er-
moglicht und die Abweichungen zwischen den Quellen lassen sich transparent analysieren.

Dominant ist in fast allen Kommunen der Heizélverbrauch, gefolgt von Erdgas und kleineren
Beitragen des Heizstroms. Der Bereich ,Rest”“ umfasst weitere Energietrager, die im Vergleich
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aber, mit Ausnahme von Holzpelltes, eine meist deutlich untergeordnete Rolle spielen. Beson-
ders hohe Gesamtverbrauche finden sich in Markt Indersdorf und Markt Altom{inster, wahrend
kleinere Kommunen wie Pfaffenhofen a. d. Glonn oder Sulzemoos deutlich niedrigere Werte
aufweisen.

Abbildung 40: Hauptenergietrager je Baublock, Ausschnitt Markt Indersdorf zeigt den jeweiligen
Hauptenergietrager je Baublock. Am exemplarischen Ausschnitt von Markt Indersdorf lasst sich
erkennen, dass im Gebiet slidlich der Glonn lGberwiegend Fernwarme und Erdgas zum Einsatz
kommen. Nordlich der Glonn ist der Hauptenergietrager hingegen Heizol. In der Datenbasis des
digitalen Zwillings erhalt jede Gemeinde die entsprechende Darstellung ihrer Geodaten.

berwiegender Energietrager [ Nexwa

Abbildung 40: Hauptenergietrdger je Baublock, Ausschnitt Markt Indersdorf
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4.4.2 Warmeverbrauche

Erganzend zu den modellierten Warmebedarfen wurde geprift, inwieweit reale Warmever-
brauchsdaten fiir die Bestandsaufnahme verfligbar und planerisch nutzbar gemacht werden
kénnen. Ziel war es, auf Basis empirischer Werte zumindest punktuelle Validierungen und Kon-
textualisierungen der simulierten Bedarfe zu erméglichen — insbesondere bei gréReren Liegen-
schaften oder bekannten Versorgungsclustern. Eine detaillierte Ubersicht der kontaktierten ex-
ternen Stellen ist in Kapitel 2.2 Datenakquise dokumentiert und umfasst u. a. Netzbetreiber,
Schornsteinfeger, Unternehmen, kommunale Betriebe sowie Landes- und Bundesstellen.

In der praktischen Umsetzung zeigte sich, dass die Mehrzahl der potenziell relevanten Ver-
brauchsdaten nur in stark aggregierter oder anonymisierter Form vorliegt (z. B. auf StraBenzug-
oder Netzabschnittsebene). Eine gebdudescharfe Integration in den digitalen Zwilling war daher
nicht moglich und hatte mit erheblichem Aufwand erfolgen miissen, ohne einen substanziellen
Mehrwert gegeniliber der modellbasierten Analyse zu bieten.

Vor diesem Hintergrund wurden reale Verbrauchsdaten nur dort direkt in ENEKA eingetragen,
wo sie belastbar und gebdudebezogen vorlagen. Dies betrifft insbesondere 234 Gebaude, deren
Jahresverbraduche aus Riickmeldungen von Unternehmen, Energieversorgern oder kommunalen
Stellen in die Plattform Glbernommen und mit den modellierten Endenergiebedarfen verschnit-
ten wurden. Dariberhinausgehende externe Datenquellen, wie Datensatze von Gasversorgern
oder Schornsteinfegerdaten, wurden separat ausgewertet und dienen der Plausibilisierung der
Bedarfswerte, nicht jedoch einer Integration in ENEKA.

Eine flaichendeckende, empirisch belastbare Warmeverbrauchsbilanz steht somit derzeit nicht
zur Verfligung. Fur die weitere Planung bildet daher die modellierte Bedarfsanalyse die tragende
Datengrundlage. Die punktuell verfligbaren Verbrauchsdaten wurden gleichwohl bertcksichtigt,
u. a. in der THG-Bilanzierung sowie in der Potenzialanalyse fiir GroRverbraucher und mogliche
Warmenetze, und sind im digitalen Zwilling als Informationslayer hinterlegt.

In nachfolgenden Tabellen finden sich die aufbereiteten Verbrauche und Abnehmerzahlen aus
externen Datenquellen (nicht ENEKA-Ausgangsdatenbasis). Die Herkunft und Aufbereitung der
Daten ist in den Absatzen darunter erlautert.

Tabelle 6: Verbriduche nach Wérmeerzeugungsart und Kommune im Konvoi auf Basis von exter-
nen Quellen, angegeben in GWh/a, zumeist als Mittelwert aus 3 Jahren im Zeitraum 2020 - 2024.

(Einheit: Heizstrom | Heizstrom

’ Erdgas Heizol Speicher- | Warme- Flissiggas | Summe
GWh/a) .

heizungen | pumpen

Markt Inders- | 5, 73,64 0,64 1,42 0,00 103,07
dorf
Markt  Alto- | g o, 57,01 0,68 1,05 0,00 67,60
munster
R&hrmoos 18,56 34,23 0,42 0,69 0,00 53,91
Schwabhau- 0,58 48,43 0,45 1,52 0,00 50,97
sen
Erdweg 4,91 45,32 0,37 1,32 0,21 52,12
Odelzhausen 9,39 42,81 0,26 1,15 0,33 53,93
Weichs 701 17,82 0,26 0,60 0,00 2568
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Hilgertshau- 0,00 24 83 0,55 0,79 0,00 26,17
sen - Tandern

Ried 2.42 23,01 0,05 0,10 0,00 2557
Sulzemoos 1,59 23,26 0,11 0,93 0,00 2589
Pfaffenhofen 0,00 12,78 0,15 0,54 0,77 14,25
a. d. Glonn

Konvoi 80,69 403,13 3,91 10,10 1,31 499,15

Tabelle 7: Anzahl der Abnehmer nach Wdrmeerzeugungsart und Kommune im Konvoi auf Basis
von externen Quellen, zumeist als Mittelwert aus 3 Jahren im Zeitraum 2020 - 2024

(Einheit: Heizstrom | Heizstrom

’ Erdgas Heizol Speicher- | Warme- Fliissiggas | Summe
Anzahl) .

heizungen | pumpen

Markt Inders- | _oq 1423 96 204 0 2512
dorf
M?rkt Alto- 384 1445 105 191 0 2125
miinster
Roéhrmoos 566 836 47 136 0 1585
Schwabhau- | o 1187 47 209 0 1488
sen
Erdweg 273 1079 47 230 19 1648
Odelzhausen 118 906 40 190 19 1273
Weichs 348 464 25 104 0 941
Hilgertshau- | 644 52 121 0 817
sen - Tandern
Ried 128 590 10 30 0 758
Sulzemoos 49 548 19 140 0 756
Pfaffenhofen | 329 22 96 60 507
a. d. Glonn
Konvoi 2700 9451 510 1651 98 14410

Erdgasverbriiuche und Anzahl der Erdgasabnehmer: Die externen Daten stammen direkt vom
Erdgasnetzbetreiber Energienetze Bayern. Angegeben ist der Gesamtverbrauch des gesamten
Gebiets der jeweiligen Kommune als Mittelwert der letzten 3 Abrechnungszeitrdaume
2021/2022, 2022/2023, 2023/2024. Berticksichtigt wurden nur die Messstellen, die zum Zeit-
punkt 08/2024 aktiv waren.

Heizélverbréiuche und Anzahl der Heiz6labnehmer: Die externen Daten stammen aus den er-
haltenen Ausziigen aus dem digitalen Kehrbuch vom Bayerischen Landesamt fiir Statistik. Die
Anzahl der Heiz6labnehmer wird gebildet aus der Summe der straBenscharf aufgelsten Anzahl
an Heizolverbrennern. Der hochgerechnete Heizdlverbrauch ergibt sich aus der Anzahl der Heiz-
Olabnehmer, der mittleren Nennwarmeleistung von Heizkesseln, die mit fllissigen Brennstoffen
betrieben werden und einer angenommen Vollbenutzungsstundenzahl von 1500 h/a
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(Erfahrungswert). Dabei kann es zu leichten Unscharfen kommen, da zur statistischen Geheim-
haltung die Fallzahlregel angewendet wurde und bei StraBenziigen in denen nur <3 Anlagen ste-
hen keine Angabe gemacht wurde. Diese Unscharfe ist im Rahmen der Statistik aber akzeptabel.

Heizstromverbrdiuche fiir Speicherheizungen und Anzahl der Speicherheizungen: Die externen
Daten stammen vom Stromnetzbetreiber Bayernwerk. Die Zahlen sind Mittelwerte aus den ab-
gerechneten Anlagen und Absatzmengen aus den Kalenderjahren 2020, 2021 und 2022.

Heizstromverbrduche fiir Wérmepumpen und Anzahl der Widrmepumpen: Die externen Daten
stammen vom Stromnetzbetreiber Bayernwerk. Die Zahlen sind Mittelwerte aus den abgerech-
neten Anlagen und Absatzmengen aus den Kalenderjahren 2020, 2021 und 2022.

Fliissiggasverbrduche und Anzahl der Fliissiggasabnehmer: Die externen Daten stammen von
den Betreibern der lokalen Fllssiggasnetze (Tyczka GmbH und Westfalen AG). Die Zahlen sind
die Mittelwerte aus den Jahren 2022, 2023 und 2024.

Verbriuche und Anzahl der Abnehmer aus Wiérmenetzen: Trotz wiederholter Angdnge der
Warmenetzbetreiber konnte hierzu keine zufriedenstellende und einheitliche Datenlage aus ex-
ternen Quellen aufgebaut werden. Erschwerend kommt hinzu, dass neben den identifizierten
grofleren Warmenetzen auch zahlreiche Gebdude- und Kleinstnetze existieren.

443 Plausibilisierung der Verbrauchsstruktur

Um die Validitat der modellierten Ergebnisse sicherzustellen, wurden die in ENEKA berechneten
Endenergiebedarfe mit aufbereiteten Verbrauchsdaten aus externen Quellen abgeglichen. Der
Vergleich dient weniger der exakten Deckungsgleichheit, sondern der Plausibilisierung der mo-
dellierten GréRRenordnungen und der Zusammensetzung der Energietrager im Konvoi.

Vergleich der Datensdtze nach Quelle und Kommune
(nur Heizél, Erdas & Heizstrom)*
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*Die angegebenen Energiemengen basieren tellweise auf Hochrechnungen, die mithilfe von Erfahrungswerten zu Vollbenutzungsstunden ermittelt wurden.
**Dargestellt sind nur jene Energietrager, zu denen verldssliche externe Dotenguellen vorlagen (Heizdl, Erdgas, Heizstrom).

Abbildung 41 Vergleich der Datensdtze nach Quellen und Kommune
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Abbildung 41 vergleicht den Energieverbrauch nach Quelle und Kommune fiir die Energietrager
Heizol, Erdgas und Heizstrom. Es werden jeweils zwei Werte dargestellt: einmal aus den Eneka-
Berechnungen und einmal aus den externen Quellen (Kehrbuch fiir Heizél, Gasversorger fir Erd-
gas, Bayernwerke fir Heizstrom).

Die Auswertung zeigt, dass ENEKA systematisch hohere Verbrauchswerte ausweist als die exter-
nen Quellen. Dies gilt fir Heizol, Erdgas und insbesondere fiir Heizstrom. Die Ursachen hierfiir
liegen u. a. in unterschiedlichen methodischen Grundlagen: Wahrend ENEKA eine modellge-
stlitzte Hochrechnung aller Gebaude vornimmt, bilden die externen Quellen meist nur gemel-
dete oder abrechnungsrelevante Verbrauche ab, die zudem aggregiert und datenschutzbedingt
bereinigt sind.

Zur weiteren Bewertung der Plausibilitat der in ENEKA erfassten Verbrauchsdaten wurde daher
ebenfalls ein Vergleich der Energietrageranteile mit externen Referenzquellen durchgefiihrt
(siehe Abbildung 42 und Abbildung 43). Ziel war es, mogliche systematische Abweichungen in
den Anteilen der eingesetzten Energietrager zu identifizieren.

Verbrauchsanteil nach Energietrager Verbrauchsanteil nach Energietrager
gemal ENEKA gemaR externer Quelle
Erdgas Erdgas
14% 16%
Heizstrom
Heizstrom .
e 1%
Wirmepumpe
Warmepumpe 2%
) o
Flussiggas Flissiggas
0% 0%
Heizdl Heizsl
79% 81%
Abbildung 42: prozentualer Vergleich der Energiequellen ENEKA vs. Extern
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Abbildung 43: Abweichung der Energietréigeranteile zwischen ENEKA und externen Quellen
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Die Gegeniiberstellung zeigt, dass sich die Verteilung der Energietrageranteile insgesamt weit-
gehend Ubereinstimmt, obwohl die absoluten Energiemengen zwischen ENEKA und den heran-
gezogenen externen Quellen sich teils deutlich unterscheiden (Bezug Abbildung 41). Die Abwei-
chungen liegen fiir fast alle Energietrdger im Bereich weniger Prozentpunkte (<6 Prozent-
punkte). Auffallig ist lediglich der h6here Anteil von Heizstrom in ENEKA. Diese Abweichung wird
jedoch weitgehend durch geringere Anteile bei Heizol, Warmepumpe und Erdgas kompensiert,
die jeweils rund zwei Prozentpunkte niedriger ausfallen als in den externen Quellen. Die Diffe-
renz beim Flissiggas ist mit unter einem Prozentpunkt vernachlassigbar. Insgesamt deutet dies
auf eine konsistente Verteilung der Energietrager hin, trotz teils abweichender absoluter Ver-
brauchswerte.

Die Abweichungen in den Absolutwerten zwischen ENEKA und externen Quellen kénnten zum
Teil auf den Unterschied zwischen Bedarf und Verbrauch zuriickzufiihren sein. Wahrend ENEKA
den Endenergiebedarf unter standardisierten Randbedingungen modelliert, erfassen externe
Quellen die tatsachlich gemessenen Verbrauche. Diese fallen in der Praxis oftmals niedriger aus,
etwa durch individuelles Nutzerverhalten, reduzierte Raumtemperaturen oder zeitweise Absen-
kungen. Die hoheren Modellwerte lassen sich daher zumindest teilweise mit diesem methodi-
schen Unterschied erklaren.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die modellierten Endenergiebedarfe in ihrer Zusammenset-
zung plausibel und eine gute Ausgangsbasis fiir die weiteren Planungen sind, auch wenn die
absoluten Werte von den externen Messdaten abweichen. Die Plausibilisierung bestatigt damit
die grundsatzliche Belastbarkeit der modellierten Ergebnisse, macht zugleich aber auf die Gren-
zen der Datenlage aufmerksam.
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4.5 Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

Die bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur stellt eine zentrale Grundlage fiir die Einteilung
voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete im Rahmen der kommunalen Warmeplanung dar.
Unterschieden wird grundsatzlich zwischen folgenden Versorgungskategorien:

1. Leitungsgebundenen Versorgungssysteme, z.B. Warmenetze, Erdgas- oder Flissiggas-
netze

2. Dezentrale Einzelldsungen, z. B. Ol- und Holzheizungen, Warmepumpen

Im Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn existieren alle diese Versorgungsarten nebeneinander, wo-
bei deren raumliche Verteilung stark von der Siedlungsstruktur abhangt. Gerade in den landlich
gepragten Ortsteilen mit streuender Bebauung liberwiegt die dezentrale Versorgung, meist
durch Heizol. Erganzt wird dies durch kleinere Nahwarmenetze, haufig im Umfeld von landwirt-
schaftlichen Betrieben und bereits heute gespeist mit erneuerbaren Energien. Energietrager
sind hier lokal erzeugtes Biogas aus Stoffen der regionalen Landwirtschaft oder Holzhackschnit-
zel. In fast allen Kommunen des Konvois gibt es darliber hinaus in einzelnen groRReren Ortsteilen
Erdgasnetze. Flissiggas als leitungsgebundene Versorgung lGber zentrale Speicher rundet die ak-
tuelle Warmeversorgungsinfrastruktur ab.

4.5.1 Waiarmenetze und zugehorige Warmeerzeuger

In den einzelnen Gemeinden des Konvois gibt es zahlreiche Warmenetze. Da diese sich zumeist
raumlich nicht weit erstrecken, spricht man hier von Nahwarme und nicht von Fernwarme. Dar-
Uber hinaus kann unterschieden werden zwischen (Nah-)Warmenetzen und Geb&udenetzen
bzw. Kleinstnetzen. Das Warmeplanungsgesetz, das Energiewirtschaftsgesetz und die Bundes-
forderung fiir effiziente Warmenetze geben verschiedene Kriterien vor, nach denen die Grenzen
dazwischen sinnvoll gezogen werden kénnen. Demnach gilt flir Warmenetze im Unterschied zu
Gebdudenetzen:

e Versorgung liber mehrere Grundstiicke hinweg.
e Versorgung von mehr als 16 Gebauden oder mehr als 100 Wohneinheiten.
e Anschlussleistung groBer als 0,5 MW und Warmeabnahme groRer als 1000 MWh/a.

Definition

Wirmenetz

> 100 Wohneinheiten oder
> 16 Gebdude

Gebdudenetz

< 100 Wohneinheiten und
< 16 Gebdude (min. 2 bis 16 Gebaude)

[ ]
e Abbildung 44: Unterscheidung zwischen Wérmenetzen und Gebéudenetzen nach der
Richtlinie zur Bundesférderung Effiziente Wédrmenetze (BEW)
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Im gesamten Konvoi wurden 14 groflere Nahwarmenetze identifiziert, sowie ca. 40 Gebaude-
netze bzw. Kleinstnetze.

Diese werden nachfolgend tabellarisch beschrieben je Gemeinde inkl. der zugehdrigen Warme-
erzeuger. Wo vorhanden finden sich die Trassenpldane der Warmenetze als Abbildung und im
entsprechenden digitalen Anhangordner. Untenstehende Tabelle gibt eine Gesamtiibersicht
Uber den Konvoi.

Tabelle 8: Ubersicht Wédrmenetze Bestand im Konvoi

Kommune

Warmenetze

Gebiude-/Kleinstnetze

Markt Indersdorf

Indersdorf Sid,
Indersdorf Nord-West

Nahwarme Wagenried, StraRbach,
Indersdorf - Wittelsbacher Ring, Weil
/ Tiefenlachen

Markt AltomUnster

Altomiinster Stidwest,

Plixenried, Arnberg, Haag, Humers-

Pfaffenhofen, berg, Randelsried, Wollomoos Gar-
Wollomoos (geplantes | tenstralle, Wollomoos Sielenbacher
Netz) StraBe / LindenbergstraRe, Wollo-
moos WeilachstraBe / GartenstraRe,
Altominster Schultreppe
Réhrmoos Schénbrunn Stein / Scharlhof, Unterweilbacher
Stralle
Schwabhausen Puchschlagen Machtenstein
Erdweg Walkertshofen GroBberghofen Grottenweg, GroR-

berghofen Am Hirtenfeld

Odelzhausen

Gaggers, Sittenbach

Weichs

Aufhausen — Ebersbach,
Weichs — Breitenwiesen

Hilgertshausen —

Larezhausen, Thalmannsdorf

Tandern
Ried Hérmannsberg, Gewerbegebiet Ried-West, Glon,
Ried-Altort Holzburg, Rettenbach, Sirchenried,
Zillenberg, Burgstall
Sulzemoos - Gewerbegebiet OhmstraRe, Hilperts-

ried, Kirchstralle, HirschbergstraRe,
LindenstralRe, Wiedenzhausen

Pfaffenhofen a.

Glonn

Ortsteil Pfaffenhofen,
Unterumbach

Egenburg

Seite 68/210




Kommunale Warmeplanung DREES &

Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn S OMMER
Abschlussbericht

4.5.1.1 Markt Indersdorf

Im Gebiet der Kommune Markt Indersdorf wurden die folgenden groReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die in Tabelle 9 aufgefiihrten
Informationen ermittelt werden konnten.

Tabelle 9: Relevante Wdrmenetze Markt Indersdorf

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan

Warmeverbrauch

Indersdorf Sud Ried 3: Gotz Bioenergie | Lageplan der versorgten Gebiete liegt

Verbrauch 2024: 5600 MWh/a, ohne | ¢ KWK Biogas, 1.999 kWel, GmbH & Co. KG vor, ist dem digitalen Anhang-Ordner

Eigenverbrauch Ried3 e KWK Biomethan, 1562 kWel, seit 2024 zu entnehmen. Trassenplan liegt nicht

e Bestandsnetz: Ortsteil Karpfhofen, vor. Weitere KWK-Anlage wird durch
westlich der Dachauer StralSe Rieder Str. 4-6: Biogas von selben Betreiber gespeist

e ErschlieRung seit 2023: Ortsteil | @ KWK Biogas, 800 kWel, (Wittelsbacher Ring 15) — siehe ,Ge-
Karpfhofen &stlich der Dachauer | ¢ KWK Biomethan, 800 kWel, seit 2024 baudenetze”. Das Biogas stammt aus
StralRe, Ortsteil Siechhausern und nachwachsenden Rohstoffen und Giille
Ortsteil Eisfeld aus umliegenden landwirtschaftlichen

Vorlauftemperaturen: 65°C — 80°C Betrieben.

Priméarenergiefaktor: O (nur Biomasse

nach eigener Auskunft)

Indersdorf Nord-West Hackschnitzelheizanlage (, Details unbekannt) | Schultes-Warme Punktewolke des Warmenetzes liegt

UndeostraRe, Simon-Rabl-Strale GmbH vor (siehe digitaler Anhang-Ordner).

Des Weiteren gibt es Hinweise bzw. rudimentare Informationen zu nachfolgenden kleineren Warmenetzen:

e Nahwirme Wagenried: Laut Erstauskunft der Gemeinde existiert dort ein Warmenetz betrieben durch Herrn Georg Krimmer. Es konnten keine wei-
teren Informationen ermittelt werden. Die Details sind unbekannt. Es handelt sich vermutlich um ein Kleinstnetz oder Gebaudenetz.
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e StraBBbach: In StralRbach betreibt Herr Anton Loderer eine Biogasanlage, lber ein zugehoriges Warmenetz konnten keine weiteren Informationen
ermittelt werden. Die Details sind unbekannt. Es handelt sich vermutlich um ein Kleinstnetz oder Gebdudenetz.

e Indersdorf - Wittelsbacher Ring: Am Wittelsbacher Ring 15 versorgt eine KWK-Anlage (Biogas) das Schulzentrum inkl. Hallenbad und Kindergarten.
Die Anlage wird als Satellitenstandort durch die Firma Gotz Bioenergie GmbH & Co. KG mit Biogas gespeist.

e Tiefenlachen: Laut uns vorliegender INFAS- und Zensus-Daten ist der Westen von Tiefenlachen ebenfalls nahwarmeversorgt. Es liegt die Vermutung
nahe, dass dies ggf. Uber den Landwirtschaftbetrieb der Firma Hérmann geschieht. Nahere Informationen liegen aber nicht vor.

e Weiteres Warmenetz: Laut Erstauskunft der Gemeinde wurde Herr Simon Géttler als (potenzieller) Warmenetzbetreiber aufgefiihrt. Es konnten
keine weiteren Informationen ermittelt werden. Die tatsachliche Existenz und Details sind unbekannt. Falls iberhaupt existent, handelt es sich ver-
mutlich um ein Kleinstnetz oder Gebaudenetz.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen zudem in Gundackersdorf, Weyhern, bei der Untermoosmiihle, bei einem Hof in Schonberg, in Eichstock, in
Siechh&dusern und an der StraRe Brduhauskeller einige Gebaude als "fernwadrmeversorgt" aus.. Dies deutet auf weitere Gebdude-/Kleinstnetze in diesen Be-
reichen hin, allerdings konnte dies weder von der Gemeinde noch von anderen Akteuren bestatigt oder widerlegt werden, sodass die genaue Situation hier
unklar ist. Da es sich, wenn Uberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt, fallen diese ohnehin aus einer Detailbetrachtung im Rahmen der vorliegenden
kommunalen Warmeplanung.
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Abbildung 45: Lageplan Wérmenetz Indersdorf Siid Abbildung 46: Punktewolke Wérmenetz Indersdorf Nord-West
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4.5.1.2 Altomiinster

Im Gebiet der Kommune Altominster wurden die folgenden gréReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die in Tabelle 10 aufgefiihrten Informa-

tionen ermittelt werden konnten.

Tabelle 10: Relevante Wédrmenetze Altomiinster

DREES &
SOMMER

e Stand 2023: 650 MWh/a,
400kW Anschlusswert

2021, 500kWth

Gbr (betreibt Heiz-
zentrale und Be-

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan
Warmeverbrauch
Altomiinster Siidwest Hackschnitzelheizung, Gewerbepark 6a, BJ | Alto Okoenergie | Folgende Dokumente sind dem digita-

len Anhangordner zu entnehmen:
e Spartenplan Bestandsnetz

ca. 20 Anschliisse

e Geplanter Endzustand nach standsnetz); e Ubersicht Ausbauplan
Ausbau: ca. 4690 MWh, ca. Kommunalunter- e Projektskizze BEW Antrag Mo-
3130 kW Anschlussleistung nehmen Alto- dul 1

Power (Fernwar- | Erste Anschliisse im Ausbaugebiet sol-

menetz und ge- | len bis 2030 in Betrieb genommen wer-

plantes  Erweite- | den, bis 2035 ist eine Anschlussquote
rungsnetz  (ohne | von 60% angestrebt.

Bestandsnetz)) Als weitere Warmequelle wird derzeit
ein Biogas-BHKW untersucht, das tber
eine Gasleitung aus der Biogasanlage
gespeist wird.
Das Erweiterungsnetz wird auch tber
Hackschnitzel versorgt.

Pfaffenhofen BHKW (Biogas), Ziegler 1, 290 kWel, BJ 2009 Josef Glas Spartenplan liegt vor, ist dem digitalen

Anhangordner zu entnehmen.
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Wollomoos (geplantes Netz) BHKW mit Biogas als Brennstoff, Sielenbacher | Held Energie Spartenplan liegt vor, ist dem digitalen
e VL:80°C, RL: 55°C StralRe 1, 4500 kWth (Heizhaus wird derzeit er- | GmbH Anhangordner zu entnehmen.
e 2GWh/a richtet) Das Netz geht in das neu geplante Netz
auf.

Dartber hinaus bestehen weitere Gebaudenetze:

e Plixenried: Plixenried 5; Holzhackschnitzelheizung bzw. Biogas BHKW, Plixenried 5, ca. 220 kW; Betreiber: Josef Stegmeir; Spartenplan liegt vor, ist
dem digitalen Anhangordner zu entnehmen

e Arnberg: Arnberg 4; Zwei Gebaude, Lageplan ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen; Erzeugerart unbekannt, 50 kW Leistung; Betreiber:
Ingrid Stahl (Erzeuger), Markus Asam (Leitungsnetz)

e Haag: Haag 3; Sechs Anschliisse, Lageplan ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen; BHKW Biogas, 250 kWel; Betreiber: Johann Schormair

e Humersberg: Humersberg 1; Zwei Gebaude, Versorgung des eigenen Grundstiicks liber die StralRe hinweg; Lageplan ist dem digitalen Anhangordner
zu entnehmen; Erzeugerart und Details unbekannt; Betreiber: Bertele Gbr

e Biogasanlage Humersberg: Teils Selbstnutzung (KWK) des Biogases in Gebaudenetz, teils Weiterleitung an Netz Pfaffenhofen / RomerstraRe (Ziegler
1);

e Randelsried: KirchbergstraRRe 2; Drei Anschliisse; Lageplan ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen; Erzeugerart unbekannt, 50 kW Leistung;
Betreiber: Marina Hérmann

e Wollomoos GartenstraBe: GartenstralRe 10; Zwei Anschliisse; Lageplan ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen; Erzeugerart und Details un-
bekannt; Betreiber: Robert Riedmair; Integration in neu geplantes Warmenetz Wollomoos ist ggf. sinnvoll und zu prifen.

e Wollomoos Sielenbacher Strae / LindenbergstraBe: 13 Anschliisse um die LindenbergstraRe, Erzeuger an Sielenbacher Strale; Lageplan ist dem

digitalen Anhangordner zu entnehmen; Erzeugerart und Details unbekannt; Betreiber: unbekannt; Kombination mit neu geplantem Warmenetz
Wollomoos ist ggf. sinnvoll und zu priifen, insb. da Trassenverlauf teils parallel an Sielenbacher StralRe entlang.
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e Wollomoos WeilachstraBe / GartenstraBe: WeilachstraRe 3; Drei Anschliisse; Lageplan ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen; Erzeugerart
unbekannt, 120 kW Leistung; Betreiber: Paul Bock; Integration in neu geplantes Warmenetz Wollomoos ist ggf. sinnvoll und zu prifen.

e Altomiinster Schultreppe: Erdgas-BHKW, Betreiber ist der Markt Altomiinster, Drei Anschliisse

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen in Thalhausen in der SchmidbergstraRe, in Asbach in der Eisenreichstralle, sowie in Stumpfenbach in der
Sankt-Ulrich-StraBe und in der Pipinsrieder StralRe einige Gebdude als "fernwdrmeversorgt" aus. Dies deutet auf weitere Gebdude-/Kleinstnetze in diesen
Bereichen hin, allerdings konnte dies weder von der Gemeinde noch von anderen Akteuren bestatigt oder widerlegt werden, sodass die genaue Situation hier
unklar ist. Da es sich, wenn Uberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt, fallen diese ohnehin aus einer Detailbetrachtung im Rahmen der vorliegenden
kommunalen Warmeplanung.
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Abbildung 49: Wéirmenetz Wollomos (Plan)

Abbildung 48: Wérmenetz Altomlinster Pfaffenh-
ofen Rémerstrafse

Abbildung 47: Wérmenetz Altomiinster Stidwest
(Bestand und Planung)
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4.5.1.3 Rohrmoos

Im Gebiet der Kommune R6hrmoos wurden die folgenden grolReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die Tabelle 11 aufgefiihrten Informationen
ermittelt werden konnten.

Tabelle 11: Relevante Wédrmenetze R6hrmoos

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan

Warmeverbrauch

Schénbrunn Heizzentrale Raphaelweg 4 Franziskuswerk Ein detaillierter Lageplan inkl. Trassen-

e ca. 50 Anschlisse 3 Gaskessel (Erdgas): Schénbrunn verldufe, angeschlossene Gebaude,

e 1,8 km Trassenlange e Erzeugung gesamt: 5937 MWh/a Anschlussleistungen und Adressen je

e Erzeugung: 9962,8 MWh/a e Energietrager gesamt: 6951 MWh/a Gebaude ist dem digitalen Anhangord-
e Temperaturen: 75°C/64°C ner zu entnehmen.

e leistungen:
o 1280 kW (Gas), 2019 erneuert
o 4000 kW (Gas / Ol), 2019 neu
o 3300 kW (Gas)

1 BHKW (Biogas):

e Erzeugung Warme: 4025,8 MWh/a

e Erzeugung Strom: 4784,59 MWh/a

e Biomasse: 12660,5 t/a

e Temperaturen: 89°C/62°C

e 0,8 % Eigenverbrauch Strom

e 10% Eigenverbrauch Warme

Darliber hinaus bestehen weitere Gebaudenetze:
e Stein / Scharlhof: Scharlhof 1; Zwei BHKW (Biogas), je 115 kWth, BJ. 2010; ins Netz eingespeist 2023: 1084 MWh/a; Betreiber: Scharlhof; Trassen-

plane fir zwei Projekte sind dem digitalen Anhangordner zu entnehmen:
a) Anschluss Pfarrverband St. Johannes der Taufer (2 Anschlisse, spater ggf. Anschluss von 3 weiteren Privatgeb&duden)
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b) Anschluss des Pabsthofes inkl. zweier Wohngebaude an der Schéonbrunner StralRe.

Das aktuelle Netz versorgt zudem 2 Kindertagesstatten und eine Grundschule der Gemeinde Rohrmoos.Unterweilbacher StraBe: Unterweilbacher
StralRe 8; Geplantes Netz fiir Neubaugebiet; Zwei Holzhackschnitzelheizwerke mit je 70 kW Leistung; alle Bauplatze des Neubaugebietes in der Un-
terweilbacher StraRe sind inzwischen vergeben. Zwei Gebdude befinden sich derzeit im Bau. Mit dem Bau des dritten Hauses soll dieses Jahr noch
begonnen werden. Alle Hauser werden an das Warmenetz angeschlossen. Aktuell werden die beiden Kessel der Holzhackschnitzelheizung abwech-
selnd mit einer Maximalleistung von 70 kW betrieben. Der vorliegende Trassenplan im digitalen Anhangordner zeigt eine Verbindungsleitung nach
Norden in Richtung des Siedlungsgebietes.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen in Sigmertshausen in der Rothstrae und in der HofwirthstralRe und in Rudelzhofen einige Gebaude als
"fernwarmeversorgt" aus. Dies deutet auf weitere Gebdude-/Kleinstnetze in diesen Bereichen hin, allerdings konnte dies weder von der Gemeinde noch von
anderen Akteuren bestétigt oder widerlegt werden, sodass die genaue Situation hier unklar ist. In Rudelzhofen befindet sich ein Blockheizkraftwerk (BHKW)
mit einer elektrischen Leistung von 290 kW, das mit Biogas aus einer lokalen Biogasanlage betrieben wird. Dieses BHKW stellt eine potenzielle Warmequelle
fiir die Versorgung der dort als "fernwarmeversorgt" ausgewiesenen Gebaude dar. Da es sich, wenn iberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt, fallen diese
Netze ohnehin aus einer Detailbetrachtung im Rahmen der vorliegenden kommunalen Warmeplanung.
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Abbildung 50: Wérmenetz Schénbrunn
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4,5.1.4 Schwabhausen

Im Gebiet der Kommune Schwabhausen wurden die folgenden grofReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die in folgender Tabelle aufgefiihrten
Informationen ermittelt werden konnten.

Tabelle 12: Relevante Wédrmenetze Schwabhausen

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan
Warmeverbrauch
Puchschlagen Ostlich von Puchschlagen Strasser Agrar GbR | Trassenplan liegt vor, ist dem digitalen
e (Ca. 60 Anschliisse, 700 kW (Flr. Nr. 611 Gem Puchschlagen) Anhangordner zu entnehmen.
e Verbrauch ca. 2870 MWh/a BHKW (Biogas) 4x
e 2,8 km Trassenlange e Leistungen: 400/270/230/200 kW
e VL:80°C, RL: 58°C e Geplante Erzeugung: 3800 MWh

Geplante MaRnahmen:
e Pufferspeicher 1000 m3,
e P2H oder Duo Gastherme (Biogas/Pro-
pan) als Redundanz

Zu weiteren moglichen Netzen wie z.B. in Machtenstein, liegen der Gemeinde keine Informationen vor. Im Jahr 2024 wurden Planungen fir ein grof3eres
Warmenetz im Ortsteil Oberroth (wie im Energienutzungsplan untersucht) vom Eigentiimer verworfen.

Neben der Biogasanlage, welche die BHKWs fiir das Netz Puchschlagen speisen, ist westlich des Siedlungsgebietes im zentralen Ort Schwabhausen eine weitere
Biogasanlage mit 440 kW elektrischer Leistung vorhanden. Ebenso im siidlichen Bereich von Arnbach neben Grubhof mit 200 kW. Fiir diese Gebiete werden
Machbarkeitsuntersuchungen empfohlen.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen in Armetshofen, Sickertshofen, sowie in Oberroth in der FriedbergerstraRe, und in Schwabhausen in der
Miinchener StraRe einige Geb&ude als "fernwdrmeversorgt" aus. Dies deutet auf weitere Gebdude-/Kleinstnetze in diesen Bereichen hin, allerdings konnte
dies weder von der Gemeinde noch von anderen Akteuren bestatigt oder widerlegt werden, sodass die genaue Situation hier unklar ist. Da es sich, wenn
Uberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt, fallen diese ohnehin aus einer Detailbetrachtung im Rahmen der vorliegenden kommunalen Warmeplanung.
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4.5.1.5 Erdweg

Im Gebiet der Kommune Erdweg wurden die folgenden groReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die in Tabelle 13 aufgefihrten Informationen
ermittelt werden konnten.

Tabelle 13: Relevante Wédrmenetze Erdweg

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan
Warmeverbrauch
Walkertshofen GroRRberghofener Str. 1a Michael Unsin, Zwei Trassenplane fir Sid- und Nord-
e 40 Anschlisse e Hackschnitzelheizwerk (100% Holz- | Michael Demmel- | teil sind vorhanden und dem digitalen
e Verbrauch: 1080 MWh/a hackschnitzel) mair Anhangordner zu entnehmen.
e Leistung: 300kWth

In GroRberghofen werden zwei Gebdudenetze, einmal im Grottenweg und einmal Am Hirtenfeld, betrieben, die jeweils mit Warme aus einer Holzhackschnit-
zelheizung versorgt werden.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen in Welshofen in Am Hofgarten und in Unterweikertshofen in der Von-Hundt-Stralle einige Geb&ude als
"fernwarmeversorgt" aus. Dies deutet auf weitere Gebaude-/Kleinstnetze in diesen Bereichen hin, allerdings konnte dies weder von der Gemeinde noch von
anderen Akteuren bestatigt oder widerlegt werden, sodass die genaue Situation hier unklar ist. Da es sich, wenn tiberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt,
fallen diese ohnehin aus einer Detailbetrachtung im Rahmen der vorliegenden kommunalen Warmeplanung.
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Abbildung 52: Wédrmenetz Walkertshofen
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4,5.1.6 Odelzhausen

Im Gebiet der Kommune Odelzhausen wurden keine grofReren, relevanten Warmenetze identifiziert. Zwei Gebdaudenetze konnten identifiziert werden:

e Gaggers: Die Firma Miinch Gebriider GmbH (Transport und Erdbewegung) betreibt im Ortsteil Gaggers ein kleines Warmenetz, welches vorrangig den
eigenen Betrieb mit Warme aus der Hackschnitzelheizung versorgt. Laut indirekter Auskunft der Firma Uber die Gemeinde sind auch schon weitere
Gebdude aus der Nachbarschaft an das Netz angeschlossen. Weitere Informationen konnten nicht ermittelt werden.

e Sittenbach: Laut Erstauskunft der Gemeinde wird im Ortsteil Sittenbach aktuell ein kleines Warmenetz aufgebaut. Ansprechpartner ist Herr Thomas
Riemensperger. Weitere Informationen liegen nicht vor.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen in Todtenried, in Ebertshausen in der Sankt-Benedikt-StralRe, in Dietenhausen in der St.-Lantpert-StraRe, in
Miegersbach in der Hohenzeller StraRe und in Hofa in Reiserdcker einige Geb&dude als "fernwarmeversorgt" aus. Dies deutet auf weitere Gebdude-/Kleinst-
netze in diesen Bereichen hin, allerdings konnte dies weder von der Gemeinde noch von anderen Akteuren bestatigt oder widerlegt werden, sodass die genaue
Situation hier unklar ist. Da es sich, wenn lberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt, fallen diese ohnehin aus einer Detailbetrachtung im Rahmen der
vorliegenden kommunalen Warmeplanung
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4,5.1.7 Weichs

Im Gebiet der Kommune Weichs wurden die folgenden grofReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die in Tabelle 14 aufgefiihrten Informationen
ermittelt werden konnten.

Tabelle 14: Relevante Wéirmenetze Weichs

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan
Warmeverbrauch
Aufhausen — Ebersbach An d. Kreppe 1 Bioenergie Geisen- | Trassenplan liegt vor als Punktewolke
e 104 Anschlussnehmer BHKW (Biogas) mit 1800 kWth hofer GbR, Chris- | in .dxf-Datei.
e VL:60-80°C tian Geisenhofer
Weichs — Breitenwiesen Breitenwiesen — Weichs Bioenergie  Brei- | Trassenplan liegt vor als Punktewolke
e 13  Anschlisse Bestand | BHKW (Biogas), 900 kW Nennleistung tenwiesen GbR in .dxf-Datei.
(+7 in 2025) Im Bebauungsgebiet (Plan 41) an der
e VL:ca.75°C RingstraRe werden ca. 48 Wohneinhei-

ten in vorwiegend Doppel-, Reihen-
und Mehrfamilienhdusern ausgewie-
sen. Aufgrund der Nahe zur bestehen-
den Nahwadrmeleitung kdnnte sich eine
ErschlieBung anbieten — hierflir waren
die Kapazitaten der Biogasanlage und
gef. weitere Erzeugerpotenziale zu pri-
fen. Die Grundstiicke befinden sich je-
doch im Privateigentum einer Erbenge-
meinschaft, die derzeit keine Erschlie-
RBung wiinscht.

Dariiber hinaus konnten in Weichs keine Gebdudenetze oder andere Warmenetze ermittelt werden. Im Osten des Kommunalgebietes gibt es eine weitere
Biogasanlage am Biechlhof. Es ist unbekannt wie / wo das dort gewonnene Biogas genutzt wird. Ggf. kommt eine Verwertung flr eines der bestehenden Netze
in Frage.
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Abbildung 54: Wedrmenetz Weichs Breitenwiesen
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4.5.1.8 Hilgertshausen-Tandern

Im Gebiet der Kommune Hilgertshausen-Tandern wurden keine gréReren, relevanten Warmenetze identifiziert. Darliber hinaus wurden folgende Gebaude-
netze identifiziert:

e Larezhausen: Gebdudenetz versorgt durch Holzhackschnitzelheizung mit einer Leistung von 150 kW; Betreiber: Nahwarme Jetzendorf GmbH; keine
weiteren Informationen vorliegend
e Thalmannsdorf: Gebdudenetz (ca. 10 Geb&dude) versorgt durch ein BHKW, betrieben mit Biogas aus Biogasanlage in Oberstark.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen auf dem Ferlhof, in Niederdorf und in Reichel einige Gebaude als "fernwarmeversorgt" aus. Dies deutet auf
weitere Gebaude-/Kleinstnetze in diesen Bereichen hin, allerdings konnte dies weder von der Gemeinde noch von anderen Akteuren bestéatigt oder widerlegt
werden, sodass die genaue Situation hier unklar ist. Da es sich, wenn (iberhaupt, lediglich um Kleinstnetze handelt, fallen diese ohnehin aus einer Detailbe-
trachtung im Rahmen der vorliegenden kommunalen Warmeplanung.
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4.5.1.9 Ried

Im Gebiet der Kommune Ried wurden die folgenden grofReren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die in Tabelle 15 aufgefiihrten Informationen

ermittelt werden konnten.

Tabelle 15: Relevante Wéirmenetze Ried

DREES &
SOMMER

e Versorgt vermutlich einen
Grof3teil des Ortsteils Horma-

2 BHKWs (Biogas), gesamt 810 kWel,
BJ. 2011

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan
Warmeverbrauch
Hérmannsberg Feldstralle Markus Sedlmeyr | Es liegt kein Trassenplan vor, aber

Punktewolken, bei denen vermutet
wird, dass es sich um die Anschluss-

e Gebiet: Bachernstralle, Tan-
nenstraBe, HauptstraRe, Sir-
chenrieder StraRe, Horma-
nnsberger StraBe, Sport-
heimstr./Schule

BHKW (Biogas), 75 kWel, BJ 2012
Holzhackschnitzelheizung 950 kWth

nnsberg e Biogas aus nahegelegener Bio- punkte von Gebduden handelt. Darauf
gasanalage Sedlmeyr (Marienhof 1) via lasst sich ableiten, dass das Netz sich
Biogasleitung fast Gber den gesamten Ortsteil Hor-
mannsberg um die Kissinger / Rieder
Zeller StraRe / Meringer StraRe 1 StralRe herum erstreckt. Es liegt ein
e BHKW (Biogas), 99 kWel, BJ 2023, Plan vor zum Verlauf der Biogasleitung
54750 kWh/a ins Netz eingespeist von der Biogasanlage am Marienhof 1
e Biogasanlage in Meringer StraRe 1, Be- zum BHKW-Standort, sowie ein Plan
treiber It. Gemeinde: Igl Biogas GbR, zum Verlauf der Fernwdrmehauptlei-
keine weiteren Informationen vorlie- tung (ohne private Anschlisse). Diese
gend. Dokumente sind dem digitalen An-
hangordner zu entnehmen.
Ried — Altort Tannenhof 1 Josef Steber Das Warmenetz in Ried — Altort ist neu.

Die Arbeiten haben im Jahr 2024 be-
gonnen und die Anschliisse werden
2025 in Betrieb genommen.

Darliber hinaus bestehen weitere Gebdudenetze:
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e Gewerbegebiet Ried-West: Ca. 12 Anschlussnehmer um den Gewerbering laut Zensus/INFAS-Datenbasis, Holzhackschnitzelheizung, Ansprechpart-
ner: Zimmerei Steber GmbH & Co. KG; ggf. Ausbaupotenzial vorhaben.

e Glon: Netzplan vorliegend in digitalem Anhangordner, ca. 8 Anschlisse (365800 kWh/a); BHKW mit 250 kWel, BJ. 2009; Pufferspeicher mit 10 m?
Fassungsvermogen; Betreiber: Drexl| Bioenergie KG

e Holzburg: Ca. 9 Anschlussnehmer laut Datenbasis; BHKW (Biogas) mit 780 kWel, BJ 2009; Betreiber: Xaver Mayr (Landwirtschaft Mayr); Der Gemeinde
sind zum derzeitigen Stand der Anlage keine naheren Angaben bekannt. Derzeit gibt es eine Rechtssache zwischen Versorgern und Anschlussnehmern.

e Rettenbach: Gebaudenetz vorhanden laut Erstauskunft Gemeinde; Betreiber: Erwin Resele; sonst keine weiteren Informationen vorliegend.

e Sirchenried: Versorgt durch Hackschnitzelheizung in der LeonhardstralRe 4; Betreiber: Thomas Steinhart, sonst keine weiteren Informationen vorlie-
gend

e Zillenberg: Hackschnitzelheizungin der KappelstralRe 46a; Versorgt landwirtschaftlichen Betrieb und Feuerwehrhaus; Betreiber: Martin Lechner; sonst
keine weiteren Informationen vorliegend.

e Burgstall: Burgstall 5, BHKW (Biogas) mit 75 kWel versorgt den eigenen Hof mit Warme, weitere Anschliisse sind nicht geplant; Betreiber: Ludwig
Michael Koller;
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4.5.1.10 Sulzemoos
Im Gebiet der Kommune Sulzemoos wurden keine groReren Warmenetze identifiziert. Es gibt aber folgende Gebaudenetze:

e Gewerbegebiet Ohmstrale (OhmstralRe 8-22): Zwei BHKWs (je 300 kWth, BJ 2009 & 2013) werden mit Biogas aus der Biogasanlage Oberwinden liber
Gasleitungen versorgt; Betreiber ist die Oberwinden GmbH & Co. KG; Trassenplane der Gas- und Warmeleitungen liegen nicht vor. Laut Auskunft
verlauft die Gasleitung von der Biogasanalge Oberwinden aus nérdlich und dann nach Osten zur OhmstraRe im Gewerbegebiet.

e Hilpertsried: Zwei BHKWs (je 300 kWth, BJ 2011 & 2020) ebenfalls mit Biogas aus Oberwinden versorgt; Betreiber ist die Oberwinden GmbH & Co.
KG; Gasleitungsplan liegt vor, Trassenplane der Warmeleitungen fehlen.

Dariber hinaus gibt es weitere Kleinstnetze:

e In der Kirchstrae werden durch Herrn Keller die Anwesen Kirchstr 1, 1a 1b, 1c und die KirchstraBe 3 (Rathaus und Gemeindeverwaltung, zwei Ge-
bdude) mit Nahwarme aus Hackschnitzel versorgt.

e In der KirchstraBBe und HirschbergstralRe versorgt Herr Dr. Michael von Zwehl seine Liegenschaften Kirchstr.9-13 sowie Hirschbergstr. 4-14 mit Nah-
warme aus Hackschnitzel.

e Inder LindenstralRe werden die Anwesen Lindenstr. 18, 19 und 19a durch Herrn Michael Wagenpfeil mit Nahwarme aus Hackschnitzel beheizt.

e Inder LindenstraRe werden die Anwesen Lindenstr. 23 und 24 durch Herrn Hubert Widmann ebenfalls mit Nahwarme aus Hackschnitzel beheizt.

e Im Ortsteil Wiedenzhausen versorgt Franz Westermair in der Feldstralle einige Gebdude iber Warme aus einer Hackschnitzelheizung.

Potenzial:

Die Fernwarme Bergkirchen GmbH betreibt ein Fernwarmenetz, welches mit Warme aus dem Abfall-Heizkraftwerk mit Unterstiitzung durch Geothermie
versorgt wird. Dieses Netz kann potenziell nach Sulzemoos ausgebaut werden. Der dafiir angedachte Anschluss verlauft ostlich von Einsbach Uber die Orte
Palsweis und Lauterbach (Lageplan ist dem digitalen Anhangordner zu entnehmen). In beiden Orten konnte jeweils eine bereits vorhandene Holzhackschnit-
zelanlage zusatzlich ins Warmenetz einspeisen. Wie auch bei der EWG Bergkirchen kann die Fernwarme Bergkirchen GmbH bei der technischen Umsetzung
und der Kundenbetreuung unterstitzen.

Fir die Wirtschaftlichkeit ist eine Anschlussleistung von 3,5 MW erforderlich, theoretisch kénnten 5 bis 10 MW zur Verfligung gestellt werden. Das Warmenetz
ist mit 8 bar Wasser gefiihrt und kann Warme mit einer Temperatur von bis zu 135 °C ganzjahrig zur Verfiigung stellen.

Wenn ausreichendes Interesse an einem Fernwarmeanschluss besteht, kann laut Auskunft der Fernwarme Bergkirchen GmbH zeitnah mit dem Ausbau be-
gonnen werden.
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4.5.1.11 Pfaffenhofen a.d. Glonn

Im Gebiet der Kommune Pfaffenhofen a.d. Glonn wurden die folgenden gréBeren, relevanten Warmenetze identifiziert, zu denen die Tabelle 16 aufgefiihrten
Informationen ermittelt werden konnten.

Tabelle 16: Relevante Wérmenetze Pfaffenhofen a.d. Glonn

Versorgtes Gebiet und Erzeuger Betreiber Kommentare / Trassenplan
Warmeverbrauch
Ortsteil Pfaffenhofen HauptstraRe / Sankt-Michael-StraRe Gemeinde Pfaffen- | Trassenplan liegt vor und ist dem
Holzhackschnitzelheizung hofen a.d. Glonn digitalen Anhangordner zu ent-
o 2 Kessel, je 149 kWth nehmen. Ein Ausbau des Warme-

netzes in Pfaffenhofen ist nicht
vorgesehen, da die AnlagengréRe
hierzu nicht ausreicht und das In-
teresse der Anwohner nicht gege-

ben ist.
Unterumbach unbekannt Erneuerbare Ener- | Trassenplan liegt vor und ist dem
(noch im Aufbau) gien Pfaffenhofen | digitalen Anhangordner zu ent-
In Unterumbach ist ein kleines Nahwarmenetz ge- a.d. Glonn GmbH nehmen

plant. Aktuell wurde hierfiir ein Férderantrag von
der Fa. Erneuerbare Energien Pfaffenhofen a.d.
Glonn GmbH, Geschéaftsflihrer Herr Richard Kalm-
bach, eingereicht. Die Gemeinde besitzt hier die
Mehrheit. Ein finaler Ausbau des Warmenetzes in
Unterumbach ist bis Herbst 2025 geplant. Ab Ok-
tober 2025 werden die Warmeabnehmer im Neu-
baugebiet Giber das Warmenetz versorgt.
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Dariber hinaus besteht in Egenburg ein kleines Warmenetz, bei dem derzeit geprift wird, ob ein Ausbau in dem neu geplanten Gewerbegebiet mdglich ist.
Es wurde mit einer Umfrage das Interesse an einem Warmenetz bei den Anwohnern abgefragt. Betreiber ist die Kalmbach Energie GmbH. Trassenplane oder
Informationen zur Erzeugung liegen nicht vor.

Uns vorliegende INFAS- und Zensus-Daten weisen in Ebersried einige Gebdude als "fernwarmeversorgt" aus. Dies deutet auf ein weiteres Gebdude-/Kleinst-
netz in diesem Bereich hin. Laut Rickmeldung der Gemeinde ist davon auszugehen, dass dort kein weiteres Gebdude-/Kleinstnetz vorhanden ist.

N
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Abbildung 56: Wédrmenetz Ortsteil Pfaffenhofen Abbildung 57: Wérmenetz Unterumbach
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4.5.2 Gasnetze

Leitungsgebundene Gasversorgungssysteme sind historisch gewachsene Infrastrukturen, die
bisher eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung deutscher Kommunen spielen. Sie ermogli-
chen eine flachendeckende, flexible und bedarfsgerechte Energieversorgung — bislang jedoch
Uberwiegend auf Basis fossiler Energietrager. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt
sich die Frage, wie diese Netze in eine klimaneutrale Zukunft Gberfiihrt werden kénnen. Die Um-
stellung auf erneuerbare Gase wie Wasserstoff oder Biomethan ist technisch moglich, aber mit
erheblichen Herausforderungen verbunden: Die chemischen Eigenschaften, Sicherheitsanforde-
rungen und Verfligbarkeiten dieser Energietrager unterscheiden sich deutlich von Erdgas. Zu-
dem ist die zukiinftige Verteilung und Kapazitat erneuerbarer Gase noch nicht flichendeckend
gesichert. Die kommunale Warmeplanung muss daher die Rolle bestehender Gasnetze kritisch
bewerten.

Zwei Arten von Gasnetzen liegen im Konvoi vor. Zum einen Erdgasnetze des Betreibers Energie-
netze Bayern, zum anderen Fliissiggasnetze der Betreiber Tyczka Energy GmbH und der Westfa-
len AG.

4.5.2.1 Erdgas

Erdgasnetze bilden derzeit den grofBten Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung in
Deutschland. Mit einem Anteil von rund 45 % an der Gebaudewarmeversorgung (Stand 2020)
sind sie tief in der Versorgungsinfrastruktur verankert. Diese Netze sind aktuell jedoch vollstan-
dig auf fossile Energietrager ausgelegt und stehen damit im direkten Widerspruch zu den Klima-
zielen der Bundesregierung. Die gesetzlich verankerten Klimaziele bis 2045 sowie die 65%-EE-
Vorgabe fiir neue Heizsysteme machen eine schrittweise Stilllegung oder Umnutzung der Erd-
gasnetze erforderlich. Die Herausforderung liegt dabei nicht nur in der technischen Umstellung,
sondern auch in der finanziellen und regulatorischen Komplexitat.

Der Gasnetzbetreiber Energienetze Bayern GmbH & Co. KG betreibt in allen Kommunen des
Konvois ein Erdgasnetz, aulRer in Pfaffenhofen a.d. Glonn und in Hilgertshausen-Tandern. Die
Netzplane sind in den Abbildungen auf den nachfolgenden Seiten aufgefiihrt. Die unterschiedli-
chen Linienfarben bilden dabei die verschiedenen Druckstufen des Gasnetzes ab.
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Abbildung 58: Erdgasnetz Kommune Markt Indersdorf (Teil 1/2), Quelle: Abbildung 59: Erdgasnetz Kommune Markt Indersdorf (Teil 2/2), Quelle:
Energienetze Bayern Energienetze Bayern

Seite 94/210



Kommunale Warmeplanung DREES &

Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn SOMMER
Abschlussbericht

Abbildung 60: Erdgasnetz Kommune Markt Altomlinster, Quelle: Energienetze Bayern
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Ubersichtspian Erdgasnetz Rohrmoos.
Plar. Gas Netzgran (Ubersox 25000)
] Giilg bas Detnnbste v

Abbildung 61: Erdgasnetz Kommune R6hrmoos (Teil 1/2), Abbildung 62: Erdgasnetz Kommune R6hrmoos (Teil 2/2), Quelle: Energienetzé Bayéfn
Quelle: Energienetze Bayern
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Abbildung 63: Erdgasnetz Kommune Schwabhausen, Quelle: Energienetze Bayern
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Abbildung 64: Erdgasnetz Kommune Erdweg (Teil 1/2), Quelle: Abbildung 65: Erdgasnetz Kommune Erdweg (Teil 2/2), Quelle: Energienetze Bayern
Energienetze Bayern
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Abbildung 66: Erdgasnetz Kommune Odelzhausen, Quelle: Energienetze Bayern
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Abbildung 67: Erdgasnetz Kommune Weichs, Quelle: Energienetze Bayern
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Abbildung 68: Erdgasnetz Kommune Ried, Quelle: Energienefze Bayern
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Abbildung 69: Erdgasnetz Kommune Sulzemoos, Quelle: Energienetze Bayern
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4.5.2.2 Fliissiggas

Flassiggas (LPG — Liquefied Petroleum Gas) ist ein fossiler Energietrager, der iberwiegend aus
Propan und Butan besteht. Es wird bei Umgebungstemperatur durch moderate Druckverflissi-
gung gespeichert und transportiert. In Deutschland wird Fliissiggas vor allem in landlichen Regi-
onen eingesetzt, in denen kein Erdgasnetz vorhanden ist. Die Versorgung erfolgt in der Regel
Uber zentrale Fllssiggastanks auf Grundstiicken oder liber kleinere, lokal betriebene Flissiggas-
netze, die von einem zentralen Speicher aus versorgt werden. Der Vorteil dieser Versorgung liegt
in der hohen Flexibilitdt sowie in der Moglichkeit, auch abgelegene Gebaude leitungsgebunden
zu erschlieRen. Flissiggas wird aullerdem oftmals als Spitzenlastsystem fir Industrie- und Ge-
werbeanwendungen eingesetzt. Nachteile bestehen in den fossilen CO,-Emissionen sowie in Ab-
hangigkeiten von Importen.

Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele verliert fossiles Flissiggas perspektivisch an Bedeu-
tung. Das Warmeplanungsgesetz (WPG) nennt Flissiggas ausdriicklich als zu betrachtenden
Energietrager in der Bestandsanalyse, weist jedoch darauf hin, dass fossile Energien bis 2045
vollstandig durch erneuerbare Warme oder unvermeidbare Abwarme ersetzt werden missen.
Flussiggas ist damit ein Ubergangstrager, dessen Nutzung in den kommenden Jahrzehnten suk-
zessive zurilickgehen wird.

Die Tyczka Energy GmbH betreibt Fliissiggasnetze in Pfaffenhofen an der Glonn und in Erdweg.
Dies betrifft folgende Ortsteile:

e Pfaffenhofen an der Glonn: Egenburg Ortsmitte und Egenburg Kreuzacker
e Pfaffenhofen an der Glonn: Egenburg West

e Pfaffenhofen an der Glonn: Wagenhofen

e Erdweg: Unterweikertshofen am Kreuzfeld

Die Westfalen AG betreibt Fliissiggasnetze in Odelzhausen. Dies betrifft den Hauptort Odelzhau-
sen, konkret

e das Baugebiet ,Grol3e Breiten’
e und die Feldstralle in Hofa
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Abbildung 70: Fliissiggasnetze Pfaffenhofen an
der Glonn - Egenburg, Quelle: nachgezeichnet
nach Vorlage von Tyczka Energy
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Abbildung 71: Fliissiggasnetz Pfaffenhofen a.d.
Glonn - Wagenhofen, Quelle: nachgezeichnet nach
Vorlage von Tyczka Energy
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Abbildung 72: Fliissiggasnetz Erdweg Unterwei-
kertshofen, Quelle: nachgezeichnet nach Vorlage
von Tyczka Energy
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Abbildung 73: Fliissiggasnetze Odelzhausen — GrofSe Breiten, Quelle: nach-  Abbildung 74: Fliissiggasnetze Odelzhausen — H6fa, Quelle: nachgezeichnet
gezeichnet nach Vorlage von Westfalen AG nach Vorlage von Westfalen AG
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4,53 Einteilung in heutige Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der eingeholten Informationen, lasst sich das Konvoigebiet in heutige Warmever-
sorgungsgebiete einteilen. Diese Einteilung bildet eine zentrale Grundlage fiir die weitere War-
meplanung und ermdoglicht eine gezielte Betrachtung der bestehenden Infrastruktur sowie der
zuklnftigen Entwicklungsmoglichkeiten.

Die Einteilung des Beplanungsgebiets in heutige Warmeversorgungsgebiete erfolgte in einem
strukturierten und datenbasierten Prozess, der die Grundlage fiir die weitere Warmeplanung
bildet. Ziel war es, eine klare Abgrenzung der Gebiete nach ihrer aktuellen Warmeversorgungs-
infrastruktur vorzunehmen, um darauf aufbauend Szenarien und MaRnahmen fir eine klima-
neutrale Warmeversorgung zu entwickeln. Die Vorgehensweise umfasste folgende Schritte:

1. Erfassung der leitungsgebundenen Infrastrukturen

Alle bestehenden und geplanten leitungsgebundenen Infrastrukturen (Erdgasnetz, War-
menetze im Bestand, geplante Warmenetze, Fliissiggasnetz) wurden digital in einem
Geoinformationssystem (GIS) erfasst. Diese Daten bilden die Grundlage fiir die raumili-
che Analyse und die Zuordnung der Warmeversorgungsarten.

2. Einteilung des Beplanungsgebiets in Baubldcke

Das Beplanungsgebiet wurde in Baublécke unterteilt, basierend auf den Daten aus
ENEKA. Diese kleinrdumige Einteilung ermoglicht eine differenzierte Betrachtung.

3. Zuordnung der Baublocke zu leitungsgebundenen Netzen

Baublocke, die an bestehende oder geplante leitungsgebundene Netze angrenzen, wur-
den diesen Netzen zugeordnet und entsprechend gelabelt. Dies ermdglicht eine klare
Abgrenzung der Gebiete, die bereits Gber eine leitungsgebundene Warmeversorgung
verfliigen oder in naher Zukunft erschlossen werden kénnen.

4. Kennzeichnung von Mischgebieten

Baublocke, die mehr als eine leitungsgebundene Versorgungsart enthalten, wurden als
Mischgebiete separat gelabelt. Diese Gebiete erfordern eine detaillierte Betrachtung,
um mogliche Synergien oder Konflikte zwischen den Versorgungsarten fiir die Zukunft
zu identifizieren.

5. Labeling fiir dezentrale Versorgung

Baublocke, die keiner leitungsgebundenen Infrastruktur zugeordnet werden konnten,
wurden fiir die dezentrale Versorgung im Bestand gelabelt. Diese Gebiete sind beson-
ders relevant fiir die ldentifikation von Potenzialen zur Umstellung auf erneuerbare
Energien oder effizientere Technologien.

6. Zusammenfassung benachbarter Baublécke
Benachbarte Baubldcke mit gleichen Labels wurden zu gréReren Gebieten zusammen-
gefasst. Diese homogene Gebietseinteilung dhnlich den Teilgebieten aus der Eignungs-

prifung erleichtert die weitere Planung und ermdglicht eine (ibersichtliche Darstellung
der aktuellen Warmeversorgungsgebiete.

Als Resultat liegen folgende Gebiete nach heutiger Warmeversorgungsart vor:

o Gebiete mit leitungsgebundener Warmeversorgung:
Diese Gebiete sind durch bestehende oder geplante leitungsgebundene Infrastrukturen
wie Warmenetze, Erdgasnetze oder Fliissiggasnetze gepragt. Sie umfassen Baublocke,
die direkt an diese Netze angrenzen und somit eine zentrale Warmeversorgung nutzen
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koénnen. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass nicht alle Gebdude innerhalb dieser Ge-
biete tatsachlich an die leitungsgebundene Infrastruktur angeschlossen sind. In vielen
Fallen erfolgt die Warmeversorgung einzelner Gebaude weiterhin dezentral, beispiels-
weise durch Heizol, Holzheizungen oder Warmepumpen. Tatsachlich kann es vorkom-
men, dass in einem solchen Gebiet die Mehrheit der Gebdude dezentral versorgt wird.
Die Zuordnung eines Gebiets zu dieser Kategorie erfolgt primar auf Basis der raumlichen
Nahe zur Infrastruktur und nicht zwingend auf Basis der tatsdchlichen Anschlussquote.
Leitungsgebundene Mischgebiete: In diesen Gebieten liberschneiden sich mehrere lei-
tungsgebundene Versorgungsarten, wie beispielsweise ein Warmenetz und ein Erdgas-
netz. Diese Gebiete erfordern eine detaillierte Analyse, um Synergien oder potenzielle
Konflikte zwischen den Versorgungsarten zu identifizieren.
e Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung:

Diese Gebiete umfassen Baublocke, die keiner leitungsgebundenen Infrastruktur zuge-
ordnet werden kdonnen. Die Warmeversorgung erfolgt hier dezentral, beispielsweise
durch individuelle Heizsysteme wie Warmepumpen, Holzheizungen oder Heizol. Diese
Gebiete bieten Potenziale fir die Umstellung auf erneuerbare Energien und effizientere
Technologien.

Gebdudenetze werden den dezentralen Versorgungslosungen zugeordnet. Auch diese Netze
werden in vielen Fallen bereits mit regenerativer Warme — v. a. Gber Biogas- oder Hackschnit-
zelanlagen — versorgt.

Die Schwerpunkte bei der notwendigen Transformation hin zu Warme durch erneuerbare Ener-
gien, oder unvermeidbarer Abwarme, werden vor allem in den Gebieten stattfinden, die aktuell
Uberwiegend durch ein Erdgasnetz, durch ein Flissiggasnetz oder dezentral mit fossilen Ener-
gietragern versorgt werden. Die Transformationsmoglichkeiten werden im Rahmen der Poten-
zialanalyse untersucht und bei der Einteilung voraussichtlicher Warmeversorgungs- und Priifge-
biete berlicksichtigt.

_ bg

dezentrale Versorgung

leitungsgebundene Versorgung - |
Erdgasnetz 4 & oS @
Fluessiggasnetz .
Waermenetz + Erdgasnetz -
] Waermenetz_Bestand R o \ Drees & Sommer SE, Dr. Thomas Licklederer, 26.08.2025
W7 Waermenetz_geplant | & N\ 0 0,5 1 km
[[] Erdgasnetz + Waermenetz_geplant s 4 ) N\ A
. y \
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Abbildung 75: Einteilung von Altomiinster und Umgebung (als Beispiel) in heutige Wérmeversor-
gungsgebiete nach dem beschriebenen Vorgehen
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Abbildung 76: Einteilung des Konvois in heutige Wérmeversorgungsgebiete nach oben beschriebenem Vorgehe
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4.6 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz ist ein zentrales Fundament der kommunalen Warmeplanung. Sie schafft
Transparenz Uber die energiebedingten Emissionen im Gemeindegebiet und zeigt auf, welcher
Anteil davon dem Warmesektor zuzuordnen ist. Auf dieser Basis lassen sich die groRten Emissi-
onstreiber identifizieren und gezielt Transformationspfade zur Dekarbonisierung der Warme-
versorgung entwickeln.

Zugleich dient die Bilanz als Referenz fiir die spatere Erfolgskontrolle und unterstiitzt die Priori-
sierung von MaRRnahmen. Die sektorale Gliederung ermdoglicht es, kurz- und langfristige Minde-
rungspotenziale differenziert zu bewerten und strategisch anzugehen.

Die Bilanz stitzt sich auf die zuvor im Bericht ermittelten Endenergieverbrauche bzw. -bedarfe
folgender Sektoren:

e private Haushalte

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

e Industrie

e kommunale Liegenschaften

e Verkehr (nur bei sektoriibergreifender Betrachtung)
e ggf. Landwirtschaft und Abfallwirtschaft

Diese Verbrauchsdaten wurden mit der Software ENEKA aufbereitet und nach einheitlicher Sys-
tematik erfasst. Grundlage ist das territoriale Bilanzprinzip: Bericksichtigt werden samtliche
Emissionen, die durch den Endenergieverbrauch innerhalb der Gemeindegrenzen entstehen.

Die Emissionsberechnung erfolgt, indem die sektoralen Endenergieverbrduche (in MWh) je
Energietrager mit standardisierten Emissionsfaktoren multipliziert werden. Beriicksichtigt wer-
den dabei sowohl der direkte AusstoR bei der Verbrennung als auch vorgelagerte Emissionen
aus Forderung, Verarbeitung und Transport (Vorkette). Die Ergebnisse werden in CO,-Aquiva-
lenten angegeben und beinhalten die Treibhauswirksamkeit von Kohlenstoffdioxid (CO2), Me-
than (CH4) und Distickstoffmonoxid (N20). Methodisch orientiert sich die Bilanzierung an den
Vorgaben und Emissionsfaktoren des Umweltbundesamt und des Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz sowie an den national etablierten Bilanzmodellen (z. B. TREMOD/TRE-
MOD-MM). Strom- und Fernwdrmemixe werden auf Basis des jeweils aktuellen bundesweiten
Durchschnitts berticksichtigt.
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Ergebnis

Die folgende Abbildung zeigt die ermittelten Treibhausgasemissionen fir Warme- und Strom-
verbrdauche im Gemeindegebiet im Bilanzjahr 2025. Die farblich differenzierten Balken stellen
die zugrunde liegenden Datengrundlagen dar: simulierte Gebaudeverbrauche (dunkelblau), ge-
messene Verbrauchswerte (gelb) und daraus interpolierte Werte (tiirkis).

TREIBHAUSGAS - EMISSIONEN & EMISSIONEN PRO EINWOHNER IM

AKTUELLEN JAHR

Gebaudesimulationen Verbriuchen Verbriuchen

SUS BEMESSenen nterpolierte Werte aus pemessenen 5
+ Summe

Abbildung 77 THG-Emissionen fiir den Gesamtkonvoi 2025

Die Warme- und Stromversorgung im Betrachtungsgebiet verursacht durch die derzeit einge-
setzten Energietrager ein Treibhausgasbilanz von insgesamt 341.504 Tonnen CO2jiq pro Jahr.
Dies flihrt zu einem spezifischen AusstoR von 5,8 Tonnen pro Jahr und Person.

Die orangefarbene Kurve markiert keinen tatsachlichen Verlauf der zukiinftigen Emissionen,
sondern den modellierten Zielpfad zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat bis 2045. Sie
dient als Referenz, um den erforderlichen Minderungspfad vom aktuellen Emissionsniveau aus
sichtbar zu machen.

Die dargestellten Ergebnisse liefern damit die Ausgangsbasis, um die Hauptemissionsquellen im
Warmesektor zu identifizieren und geeignete MinderungsmaRnahmen in der kommunalen War-
meplanung gezielt zu entwickeln.

Emissionsfaktoren
Die in ENEKA hinterlegten Emissionsfaktoren umfassen:

e Fossile Brennstoffe: direkte Verbrennungsemissionen + vorgelagerte Emissionen (For-
derung, Verarbeitung, Transport)

e Strom: durchschnittlicher Emissionsfaktor des deutschen Strommix im jeweiligen Bi-
lanzjahr (inkl. Vorkette)

e Fernwdrme: mittlerer bundesweiter Fernwarmemix mit KWK-Anteilen und Vorkette

e Biogene Energietrager: nur Vorkettenemissionen, direkte Verbrennung wird bilanziell
als CO;-neutral angesetzt

Alle Emissionsfaktoren werden regelmalig auf Basis der nationalen Inventurberichte des Um-
weltbundesamt aktualisiert und sind folgender Tabelle zu entnehmen:
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Tabelle 17 Emissionsfaktoren gemdf3 ENEKA

Energietrager

CO2-Faktorin Quelle

gC02iq/kWh

Strommix (gliltig ab 2012) 5730 A
Strommix (gliltig ab 2013) 5720 A
Strommix (gliltig ab 2014) 5570 A
Strommix (gliltig ab 2015) 5270 A
Strommix (gliltig ab 2016) 5230 A
Strommix (gliltig ab 2019) 4080 A
Strommix (gliltig ab 2020) 3660 A
Strommix (gliltig ab 2021) 366,0 A
Okostrom 00 AQ
Erdgas (gliltig ab 2019) 2400 B
Erdgas (gultig ab 2020) 2400 B
Erdgas (gliltig ab 2021) 2400 B
Fernwdrme Heizwerk fossil 120°C (gliltig ab 2019) 3000 C
Fernwédrme Heizwerk fossil 120°C (gliltig ab 2021) 3000 C
Heizol (gliltig ab 2019) 3100 B
Heizol (giiltig ab 2021) 3100 B
Fliissiggas (gtiltig ab 2019) 2700 B
Flissiggas (gliltig ab 2021) 2700 B
Braunkohle (giiltig ab 2019) 4300 B
Braunkohle (gliltig ab 2021) 430,0 B
Solarthermie (gtiltig ab 2019) 250 D
Solarthermie (gliltig ab 2021) 250 D
Biomasse (Holzpellets) (gliltig ab 2019) 20,0 B
Biomasse (Holzpellets) (gliltig ab 2021) 200 B
Umweltwdrme (gliltig ab 2019) 374 E
Umweltwdrme (gliltig ab 2021) 374 E
Biogas (gtiltig ab 2019) 1183 F
Biogas (gliltig ab 2021) 1183 F
Abwdéirme konventionell (gliltig ab 2019) 90,0 G
Abwdrme konventionell (gliltig ab 2021) 90,0 G
Abwdirme EE (glltig ab 2019) 00 H
Abwdrme EE (gliltig ab 2021) 00 H
Steinkohle (gtiltig ab 2019) 4000 B
Steinkohle (gliltig ab 2021) 4000 B
Fernwdrme Heizwerk fossil 90°C (gliltig ab 2019) 3000 C
Fernwédrme Heizwerk fossil 90°C (gliltig ab 2021) 3000 C
Fernwdrme KWK fossil 90°C (gliltig ab 2019) 180,0 |
Fernwédrme KWK fossil 90°C (giiltig ab 2021) 180,0 |
Fernwdrme KWK Niedertemperatur tlw. aus EE (giiltig ab 2019) 110,0 J
Fernwdrme KWK Niedertemperatur tlw. aus EE (gliltig ab 2019) 1100 J
Fernwdrme KWK LowEx aus 100% EE (gliltig ab 2019) 40,0 K
Fernwédrme KWK LowEx aus 100% EE (gtiltig ab 2021) 400 K
Kalte Fernwdrme (Geothermie + dezentrale WP) (gliltig ab 2019) 4080 A
Kalte Fernwdrme (Geothermie + dezentrale WP) (gliltig ab 2021) 3660 A
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Quellen der Emissionsfaktoren

A — Statista: CO,-Emissionsfaktor fir den Strommix in Deutschland bis 2022 (abgerufen am
28.04.2022)

B — AGFW, Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.1 — Emissionsfaktoren nach Bun-
desministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen-/Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz-GEG

C — AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Nah-/Fernwadrme aus Heizwerken (gas-
und fliissige Brennstoffe)

D — Umweltbundesamt, Climate Change 23/2017, S.113 — Emissionsbilanz erneuerbarer Ener-
gietrager (Solarthermie, inkl. Vorkette/Hilfsenergie)

E — Umweltbundesamt, Climate Change 23/2017, S.117 — Emissionsbilanz erneuerbarer Energie-
trager (Umweltwarme, inkl. Vorkette)

F — AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.1 — Biogas (Mittelwert Biogasanlage, Biome-
than KWK/Brennwert)

G - AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Abwarme (prozess- + fernwarmebedingter
Anteil, DIN EN 15316-4-5:2017-09)

H — AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Abwarme (nur prozessbedingter Anteil,
DIN EN 15316-4-5:2017-09)

I — AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Nah-/Fernwarme aus KWK (270 % KWK-
Anteil)

J— AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Nah-/Fernwarme aus KWK (Mischung mit
EE-Brennstoff und fossilen Brennstoffen)

K — AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Nah-/Fernwarme aus KWK mit 100 % EE-
Brennstoff

AQ - AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.2 — Strom unmittelbar aus PV, Wasser- oder
Windkraft
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5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse dient der systematischen Erfassung und Bewertung moglicher Beitrage zur
Transformation der Warmeversorgung. Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass es sich um theoreti-
sche Potenziale handelt, die die maximal verfligbare Menge darstellen. Das tatsachlich nutzbare
Erwartungspotenzial wird durch technische, wirtschaftliche und rechtliche Rahmenbedingungen
eingeschrankt (vgl. Abbildung 78). Eine detaillierte Quantifizierung dieses Erwartungspotenzial
kannim Rahmen der strategischen Warmeplanung nicht geleistet werden und muss Gegenstand
vertiefender Machbarkeitsstudien sein.
Die Analyse umfasst zwei Seiten der Warmeversorgung:
e Verbrauchsseite: Effizienzsteigerungen durch SanierungsmaRnahmen an Geb&auden so-
wie Optimierungen in industriellen und gewerblichen Prozessen.
e Erzeugungsseite: Steigerung der Effizienz bestehender Anlagen sowie ErschlieBung er-
neuerbarer Warmequellen und unvermeidbarer Abwéarme.
Nur durch die kombinierte Betrachtung beider Seiten lasst sich ein realistisches und ganzheitli-
ches Bild der Transformationsmoglichkeiten gewinnen. Auf dieser Grundlage kénnen Strategien
entwickelt werden, die sowohl die Reduktion des Warmebedarfs als auch die klimaneutrale De-
ckung desselben berticksichtigen.
Die weitere Gliederung der Analyse erfolgt in Sanierung der Gebaudeseite, erneuerbare Ener-
gien zur direkten Warmeversorgung sowie in erneuerbare Stromquellen fiir die Warmebereit-
stellung.

Theoretisches Potenzial

Abbildung 78: Ubersicht Unterschiede Potenziale, (Quelle: Wikipedia)

5.1 Senkung des Warmebedarf durch Steigerung der Gebaudeeffizienz

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt einen der zentrale Hebel zur Reduktion
des Warmebedarfs im Gebaudesektor dar. Insbesondere altere Gebaude, die vor Einfihrung
energetischer Mindeststandards errichtet wurden, weisen haufig einen hohen Endenergiebe-
darf und damit erhebliche Einsparpotenziale auf. Durch MaRnahmen wie Warmedammung der
Gebdudehiille, Austausch ineffizienter Heiztechnik, Erneuerung von Fenstern und Tiiren sowie
Optimierung der Anlagentechnik lasst sich der Energiebedarf deutlich senken. Die Sanierung
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leistet somit nicht nur einen Beitrag zur Minderung von Treibhausgasemissionen, sondern wirkt
sich auch positiv auf die Betriebskosten und die Versorgungssicherheit aus.

Die nachfolgende Karte zeigt das modellierte Sanierungspotenzial der Gebdude im Konvoigebiet.
ENEKA versteht das ,Sanierungspotenzial” als die rechnerische Einsparung beim Warmebedarf
(Endenergie), die sich durch eine (modellhafte) Vollsanierung der Geb&udehiille ergibt. Tech-
nisch wird dazu der heutige Zustand (Sanierungsstand) eines Gebdudes angesetzt und dann ein
Zielzustand mit BEG-EM-konformen U-Werten fiir alle relevanten Bauteile (AuBenwand, Dach,
Fenster, Decken etc.) simuliert; das Sanierungspotenzial ist die prozentuale Differenz zwischen
diesen beiden Bedarfen.

In der flichendeckenden Ubersicht wird deutlich, dass die Sanierungspotenziale rdumlich weit-
gehend gleichmaRBig verteilt sind.

‘- ENEKA @ ollo ]
Q.+ 7
e
%
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| ] . .\
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Abbildung 79 Sanierungspotential Gesamtkonvoi 2025, ENEKA

GrolRere Ballungen erhéhter Potenzialanteile lassen sich insbesondere in den Siedlungsschwer-
punkten Altomiinster, Odelzhausen, Markt Indersdorf und Schwabhausen erkennen. Abseits
dieser Zentren treten kleinteilige Potenzialflachen in nahezu allen Ortschaften auf, ohne dass
sich klare raumliche Cluster abzeichnen.

Wiirden alle ermittelten Sanierungspotenziale vollstandig ausgeschopft, liele sich der Warme-
bedarf im Konvoigebiet um insgesamt rund 599,8 GWh/a senken. Davon entfallen 276,0 GWh/a
auf Gewerbe, 272,1 GWh/a auf private Haushalte, 26,2 GWh/a auf gemischt genutzte Geb&ude,
13,1 GWh/a auf Industrie, 5,6 GWh/a auf kommunale Einrichtungen sowie 6,8 GWh/a auf sons-
tige Gebaude.
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5.2 Potenzial Erneuerbarer Warmequellen

Zur Erreichung der Klimaschutzziele und zur Reduktion der Abhangigkeit von fossilen Energie-
tragern ist der Ausbau erneuerbarer Warmequellen ein zentraler Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung. Neben der Effizienzsteigerung durch Sanierung (Nachfrageseite) ist die Dekar-
bonisierung der verbleibenden Warmenachfrage durch erneuerbare Warmequellen (Ange-
botsseite) entscheidend, um die Transformation des Warmesektors langfristig zu sichern. Dieses
Kapitel stellt die im Konvoigebiet grundsatzlich nutzbaren erneuerbaren Warmequellen vor und
bewertet deren technisches und nutzbares Potenzial.

5.2.1 Biomasse
Im Rahmen der Potenzialanalyse umfasst der Begriff Biomasse grundsatzlich alle organischen

Materialien pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die zur Energiegewinnung genutzt werden
kénnen. Dazu zahlen unter anderem Rest- und Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft,
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organische Siedlungsabfille sowie Riickstande aus der Landschaftspflege. Zudem gibt es Pflan-
zen, die gezielt fir die Energieerzeugung angebaut werden.

Da die verfligbaren Flachen begrenzt sind und es Nutzungskonkurrenzen gibt, sollte die energe-
tische Verwertung von Biomasse vorrangig auf Rest- und Abfallstoffe beschrankt werden, die
keiner anderweitigen, hoherwertigen stofflichen Nutzung zugefiihrt werden kdénnen.

Aus Basis der Acker und Dauergriinlandflachen aus dem Feldblockkataster wurde das Biomass-
epotenzial fir den Konvoi ermittelt. Das Biomassepotenzial definiert sich dabei als Warmeer-
zeugung bei der Umwandlung und Verbrennung von Biogas in einer KWK-Anlage. Fir die Be-
rechnung wurden folgende Parameter zugrunde gelegt:

e Heizwert: 6-7 kWh/m3
e Biogasertrag: 4.000 m3/ha Ackerlandflache und 3.000 m3/ha Dauergriinland
e  Wirkungsgrad: 60 %

Die Potenzialflachen und zugeordneten moglichen Ertrage sind Abbildung 81 zu entnehmen.

X

Abbildung 81: Biomassepotenzial Konvoi Pfaffenhofen

Das gesamte Biomassepotenzial fir den Konvoi belduft sich demnach auf 597,7 GWh/a.

5.2.2 Oberflaichennahe Geothermie (Erdsonden)

Erdwarme kann auf verschiedenen Ebenen einen Beitrag zur Warmewende leisten. Der Vorteil
von Erdwarme besteht darin, dass bereits ab einer Tiefe von 15 Metern die Erdtemperatur kei-
nen jahreszeitlichen Schwankungen mehr ausgesetzt ist und abhangig von der Tiefe eine kon-
stante Temperatur aufweist. In 15 Metern Tiefe liegt diese bei ca. 10°C. Je weiteren 100 Metern
Tiefe erwdarmt sich die Temperatur um etwa drei Kelvin. Im Bereich der oberflaichennahen Ge-
othermie (bis 400 Meter Tiefe) lassen sich viele private Wohngebdude mit Erdwarmesonden
beheizen.

Im Konvoigebiet sind laut Angaben des Energieatlas Bayern bereits einige Erdsonden in Betrieb.
Eine genaue Anzahl und installierte Leistung kann dem Energieatlas nicht entnommen werden.
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Abbildung 82 gibt eine Ubersicht iiber die bestehenden Anlagen im Konvoigebiet.
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Abbildung 82: Bestehende Erdsondenanlagen im Konvoigebiet
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Abbildung 83 zeigt die Umringe der festgesetzten und planreifen Trinkwasser- und Heilquellen-
schutzgebiete im Konvoigebiet. Trinkwasserschutzgebiete umfassen den empfindlichen Teil des
Grundwassereinzugsgebiets der Brunnen und Quellen oder das oberirdische Einzugsgebiet von
Trinkwassertalsperren. Als Heilquellenschutzgebiet wird das Gebiet abgegrenzt, in dem durch
Einrichtung, Handlung und Vorgange eine Beeintrachtigung der Heilquelle moglich ist. In beiden
dieser Gebiete ist die Errichtung von Erdsonden untersagt. Im Konovigebiet gibt es keine festge-
setzten Heilquellenschutzgebiete und nur vereinzelt Trinkwasserschutzgebiete. Diese missen
jedoch in der Potenzialermittlung exkludiert werden.
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Abbildung 83: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete im Konvoigebiet

Abbildung 84 zeigt die spezifische Warmeleitfahigkeit der Gesteine im Untergrund bis 100 m
Tiefe. Sie wird in 17 Ergiebigkeitsstufen klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt auf Grundlage der
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mittleren spezifischen Warmeleitfahigkeit der anzutreffenden Gesteine im Untergrund in
[W/(m*K)] bis 100 m Tiefe. Basis fiir die Berechnung der geothermischen Ergiebigkeit sind re-
prasentative Bohrungen aus dem Bayerischen Bodeninformationssystem (BIS). Anhand der li-
thologischen Beschreibung der Bohrungen, wie z. B. Sand, Kalkstein oder Granit, und der Grund-
wasserverhaltnisse (trocken/gesattigt) werden den einzelnen Schichten bis in 100 m Tiefe ent-
sprechende gemessene Warmeleitfahigkeiten zugewiesen. Nachfolgend wird ein mittlerer Wert
fir die jeweilige Tiefenstufe angegeben und interpoliert. Der Datensatz stellt eine Grundlage fur
groRrdaumige Betrachtungen dar und ersetzt nicht die Durchfiihrung von Detailuntersuchungen.
Es ist deutlich zu erkennen, dass der Konvoi im Bereich zwischen 1 und 2,6 W/mK liegt. Dabei
handelt es sich um ein moderates Potenzial.

Legende

Farben in der Legende entsprechen
h

© Dator BIyoriscnes Landesamt Sr Umwel A | SRssiame Weokarm | VI v 10050727 5381247

Abbildung 84: Wérmeentzugsleistung Erdsonden in 100 Metern Tiefe im Konvoigebiet

In den jeweiligen Kurzgutachten der Eignungsprifung fir die kommunale Warmeplanung des
Bayrischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landentwicklung und Energie werden Potenzial-
karten fur die jeweiligen Gemeinden ausgegeben (vgl. Abbildung 85 bis Abbildung 91). Fir
Markt Altominster, Markt Indersdorf, Odelzhausen und Ried liegt ein solches Gutachten nicht
vor.
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12 Potenzial Oberflachennahe Geothermie - Erdwarmesonden

Erdweg
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Abbildung 85: Potenzial Erdsonden — Erdweg
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Abbildung 86: Potenzial Erdsonden - Hilgertshausen-Tandern
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Pfaffenhofen a.d.Glonn

Abbildung 87: Potenzial Erdsonden - Pfaffenhofen a. d. Glonn
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Abbildung 88: Potential Erdsonden — R6hrmoos
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Abbildung 89: Potenzial Erdsonden — Schwabhausen
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Abbildung 90: Potenzial Erdsonden — Sulzemoos
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Abbildung 91: Potenzial Erdsonden — Weichs
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Abbildung 92: Potenzial Erdsonden — Altomiinster

5.2.3 Oberflichennahe Geothermie (Erdkollektoren)

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden oder geothermischen Brunnenanlagen bendtigen Erdwarme-
kollektoren lediglich eine Anzeige. Ideale Standorte sind ausgedehnte Flachen mit minimalem
Gefille und passenden Bodeneigenschaften fiir effiziente Warmeentnahme. Um den Flachen-
verbrauch zu minimieren, sollen Erdkollektoren ausschliefRlich angedacht werden, wenn diese
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Flache nicht durch andere Potenziale gedeckt werden kdnnen — wie in Wasserschutzgebieten
oder privaten, schwer zuganglichen Garten. Erdkollektoren weisen im Vergleich zu Erdsonden
und Brunnenanlagen eine geringere Effizienz auf.

Fir Ein- oder Mehrfamilienhauser, die weder an ein Nah- bzw. Fernwarmenetz angeschlossen
werden, noch geeignete Grundstlicksbedingungen fiir Geothermiebohrungen vorweisen, kann
mit Erdkérben Erdwdrme nutzbar gemacht werden. Erdwarmekorbe werden je nach Modell
etwa drei bis vier Meter tief in den Boden eingelassen. Erdwarmekorbe zeichnen sich zusatzlich
durch eine lange Lebensdauer (bei ordnungsgemaler Ausfiihrung bis 50 Jahre) und durch einen
einfachen Einbau aus. Mit dem Einbau bleiben die Gartenfunktionen erhalten. Die Anzahl der
benotigten Korbe orientiert sich an dem Warmebedarf des Hauses. Fir ein Einfamilienhaus mit
160 m? und einem Wé&rmebedarf von 10.800 kWh pro Jahr werden drei Erdwarmekérbe und
eine Gartenflache von etwa 120 m? bendtigt.

Im gesamten Konvoigebiet liegt die Entzugsleistung von horizontalen Kollektoren bei rund 24
W/m? (vgl. Abbildung 93) und einer Entzugsenergie von rund 44 kWh/m?a (vgl. Abbildung 94)
und liegt damit im mittleren Effizienzbereich.

Abbildung 93:Entzugsleistung von horizontalen Erdkollektoren in W/m?
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a

Abbildung 94: Entzugsenergie Konvoigebiet in kWh/m?a

In den jeweiligen Kurzgutachten der Eignungsprifung fir die kommunale Warmeplanung des
Bayrischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landentwicklung und Energie werden Potenzial-
karten fir die jeweiligen Gemeinden ausgegeben (vgl. Abbildung 95 bis Abbildung 101). Markt
Altominster, Markt Indersdorf, Odelzhausen und Ried liegt ein solches Gutachten nicht vor.
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Abbildung 95: Potenzial Erdkollektoren - Erdweg
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Abbildung 96: Potenzial Erdkollektoren - Hilgertshausen-Tandern
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Abbildung 97: Potenzial Erdkollektoren - Pfaffenhofen a. d. Glonn
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Abbildung 98: Potenzial Erdkollektoren — R6hrmoos
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Abbildung 99: potenzial lErdkoIlektoren —Schwabhausen
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Abbildung 100: Potenzial Erdkollektoren — Sulzemoos
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Abbildung 101: Potenzial Erdkollektoren — Weichs
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Altominster
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Abbildung 102: Potenzial Erdkollektoren — Altomiinster

5.2.4 Tiefengeothermie

Das Thema gibt einen Uberblick iber die Eignung von Gebieten fiir die Warmegewinnung mittels
hydrothermaler Geothermie und wird tGber den Energieatlas Bayern zur Verfiigung gestellt. Un-
terschieden werden Gebiete mit glinstigen und moglicherweise weniger glinstigen (meist zu-
satzlicher Warmepumpeneinsatz erforderlich) geologischen Verhaltnissen. Nach heutigem
Kenntnisstand liegt das groRte Potenzial flir eine hydrothermale Warmegewinnung im Malm des
siiddeutschen Molassebeckens. Die Nutzungsgebiete basieren auf einem Verschnitt von Tem-
peraturkarten verschiedener Tiefenstufen mit der Tiefenlage der Purbeck- bzw. Malmoberflache
(Grenzkriterien 40 bzw. 70°C). Die Geometrien der Nutzungsgebiete sind generalisiert und fiir
den BetrachtungsmaRstab 1:250.000 konzipiert. Der Datensatz stellt eine Grundlage fir groR-
raumige Betrachtungen dar und ersetzt nicht die Durchfiihrung von Detailuntersuchungen.

Abbildung 103 gibt eine Ubersicht iiber die Nutzungsgebiete fiir hydrothermale Wirmegewin-
nung aus tiefer Geothermie. Es ist deutlich zu erkennen, dass fiir Altominster und Hilgertshau-
sen-Tandern keine Angaben gemacht werden. Fir die restlichen Gemeinden wird angegeben,
dass es sich um Gebiete mit weniger glinstigen geologischen Verhaltnissen fiir hydrothermale
Warmegewinnung handelt. Hier waren zusatzliche Erzeuger, wie Warmepumpen, notwendig.
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Abbildung 103: Nutzungsgebiete fiir hydrothermale Wérmegewinnung

Abbildung 104 bis Abbildung 106 zeigen die Temperaturverteilungen im Konvoigebiet in ver-
schiedenen Tiefen.

Wahrend in 1.500 Meter Tiefe ca. 70 -75 °C zu erwarten sind, steigt die Temperatur bis 3.500 m
Tiefe auf rund 115 — 120 °C. Allerdings fallen in dieser Tiefe viele Gemeinden des Konvois bereits
raus. In 3.500 m Tiefe werden nur noch Angaben fiir Gebiete stidlich von Sulzemoos und Schwab-
hausen getétigt.

4

e %

Abbildung 104: Temperaturverteilung in 1.500 m Tiefe
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Abbildung 105: Temperaturverteilung in 2.500 m Tiefe
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Abbildung 106: Temperaturverteilung in 3.000 m Tiefe

Um fundierte Aussagen Uber das Potenzial von Tiefengeothermie zu treffen, sind umfangreiche
geowissenschaftliche und technische Untersuchungen erforderlich. Zunachst wird mithilfe be-
stehender geologischer Daten und seismischer Messungen geprift, ob geeignete Gesteins-
schichten mit ausreichender Warmeleitung, Durchlassigkeit und Temperatur in der Tiefe vor-
handen sind. Eine zentrale Rolle spielen dabei die Modellierung des geothermischen Gradienten
und die Ermittlung von Ergiebigkeit und chemischer Zusammensetzung des Thermalwassers. Er-
ganzend erfolgen wirtschaftliche Machbarkeitsstudien, die Bohrtechnik, Forderkosten und mog-
liche Warmenutzung analysieren. Fiir grofRere Anlagen sind zudem Umweltvertraglichkeitspri-
fungen und Genehmigungen nach dem Berg- und Wasserrecht notwendig. In vielen Fallen ist
eine Explorationsbohrung notig, um verlassliche Daten fiir eine endgtiltige Bewertung zu erhal-
ten.
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Fiir die Gemeinde Sulzemoos liegt eine Vorstudie zur Geothermienutzung vor. Darin wird die
geothermische ErschlieBung des Malm-Tiefengrundwasserleiters in Sulzemoos aus geologischer
und technischer Sicht als machbar angesehen. Im Bereich stidlich von Einsbach kann laut Vor-
studie im base case Szenario mit Fordertemperaturen von rund 55 °C sowie einer Forderrate
von moglicherweise bis zu 100 I/s gerechnet werden. Es bestehen jedoch Unsicherheiten hin-
sichtlich der geologischen Verhiltnisse und der Forderrate.

In den jeweiligen Kurzgutachten der Eignungsprifung fir die kommunale Warmeplanung des

Bayrischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landentwicklung und Energie werden Potenzial-
karten fir die jeweiligen Gemeinden ausgegeben (vgl.Abbildung 107).

14 Potenzial Tiefengeothermie (Malm)

Abbildung 107: Potenzial Tiefengeothermie Malm

5.2.5 Grundwasser

Die geothermische Nutzung von Grundwasser bietet eine ganzjahrige Warmequelle mit einer
relativ gleichbleibenden Temperatur, was einen effizienten Betrieb mithilfe einer Wasser-Was-
ser-Warmepumpe erlaubt. In Bayern ist die Nutzung von Grundwasser fir Warmepumpen
grundsatzlich moglich, jedoch an bestimmte Bedingungen und Genehmigungsverfahren gebun-
den. So kénnen Entnahme und Wiedereinleitung an bestimmte Bedingungen gekniipft sein. Dies
ist durch die jeweilige untere Wasserschutzbehérde zu prifen und genehmigen.

In Bayern ist der Bau von Grundwasserbrunnen zur geothermischen Nutzung in bestimmten Ge-
bieten nicht erlaubt, insbesondere in Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten sowie in Be-
reichen mit gespanntem oder artesisch gespanntem Grundwasser. Auch das Durchbohren meh-
rerer Grundwasserstockwerke oder die Nutzung tieferer Schichten ist in der Regel untersagt.

Seite 131/210



Kommunale Warmeplanung
Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn
Abschlussbericht

Zul3ssig ist meist nur die Nutzung oberflachennaher, frei gespannter Grundwasserleiter, wobei
Forder- und Schluckbrunnen im selben Aquifer liegen mussen. Die Temperaturdifferenz zwi-
schen Entnahme und Rickfihrung darf maximal £6 K betragen, um das Grundwasser nicht ther-
misch zu belasten. Anlagen mit einer Leistung (iber 50 kW oder Bohrungen tiefer als 100 m er-
fordern eine wasserrechtliche Erlaubnis und ggf. eine bergrechtliche Genehmigung.

Naturschutzgebiete sind Bereiche, in denen ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft
erforderlich ist. In diesen Gebieten kdnnen bestimmte Nutzungen eingeschrankt oder vollstan-
dig untersagt sein, um die Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensraumen
und Arten zu gewdhrleisten. Die Errichtung von Grundwasserbrunnen ist auch hier in der Regel
stark reglementiert und bedarf einer sorgfiltigen Priifung durch die zustéandigen Behorden (un-
tere Wasserbehorde).

Bereits heute gibt es einige Forder- und Schluckbrunnen im Konvoigebiet, wie Abbildung 108 zu
entnehmen ist. So werden vor allem in Altomiinster, Odelzhausen, R6hrmoos und Erdweg heute
schon Grundwasserbrunnen zur thermischen Nutzung gelistet.
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Abbildung 108: Bestehende Grundwassérwdrr-nepumpen S _

Abbildung 109 zeigt die thermische Entzugsleistung (in kW) von Grundwasserwarmepumpen
(GWWP) fir ein Brunnenpaar mit 10 m Abstand (Forderbrunnen zu Schluckbrunnen) und 5 K
Temperaturspreizung. Zudem wird in der Objekt-Information die thermische Entzugsenergie (in
MWh/a) bei 1.800 Jahresbetriebsstunden wiedergegeben. Die Datengiite gibt Auskunft tiber die
Qualitat der Ausgangsdaten zur Ermittlung des geothermischen Potenzials fiir Grundwasserwar-
mepumpen. Es ist zu entnehmen, dass Potenziale liberwiegend entlang den Fliissen ausgewie-
sen werden. Fir die betreffenden Gemeinden wird jedoch ein Entzugspotenzial von weniger als
5 kW ausgewiesen. Demnach ist im Konvoigebiet von einem geringen Potenzial an Grundwasser
auszugehen.
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Abbildung 109: Entzugsleistung/-energie bei 10 m Brunnenabstand und Détengte

Allerdings wird flir das Konvoigebiet eine mittlere Datenglite zugrunde gelegt. Die Datengiite
kann durch Probebohrungen und -messungen erhéht und das Potenzial quantifiziert werden.

In den jeweiligen Kurzgutachten der Eignungsprifung fir die kommunale Warmeplanung des
Bayrischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landentwicklung und Energie werden Potenzial-
karten fur die jeweiligen Gemeinden ausgegeben (vgl. Abbildung 112 bis Abbildung 116). Fiir
Markt Altominster, Markt Indersdorf, Odelzhausen und Ried liegt ein solches Gutachten nicht
vor.

Erdweg

o 2 4 km

Abbildung 110: Potenzial Grundwasser - Erdweg
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Hilgertshausen-Tandern

0 2 4km

Abbildung 111: Potenzial Grundwasser - Hilgertshausen-Tandern

Pfaffenhofen a.d.Glonn

0 1 2km

Abbildung 112: Potenziale Grundwasser - Pfaffenhofen a. d. Glonn

Seite 134/210



Kommunale Warmeplanung
Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn
Abschlussbericht

Rohrmoos

0 1 2km

Abbildung 113: Potenzial Grundwasser — R6hrmoos

Schwabhausen

o 2 4 km

Abbildung 114: Potenzial Grundwasser — Schwabhausen

I

m

v AG.
oo AG
Kamwenat  De Karte st du Sermece |
o ron
g Frstich sar D Bervcmacg

o bt e vor 3K %
wendes de gUAGEN Regulaser: e
oprwasera
Jetante (AG) berichaimig: Gatsets. & o
hatre Erts it aoageten
3 rgosyes ergehd Lokal 3t are
e
Mreese DKt git ore ersi Oristersrg rum
o Parmiacnes Gues.
whsTLATG € Pl Verwendet
b
e o Saverncher
Landuasrnt fir Uewet 2ut waroon
5 wrd ke Gowdy it (nhat, Vb
i U RcHaghest G K (-
w438 VAP L0 Prber T S0V
e e
Ohatammn 71 verhowser.
Oumwrguete  Sechviache Usiersait Mnchen
Letvatutd Hpbigeinge
65 Goctterre
B mt
o o Bt e L
Projest Kaxagutactten - Egrungning tr de
tommarsts Wrmectn.sg
Pt Bayeies Setsnesnn G et
vt Trerge
e tarpee om
St osen  ENWNO G
o onane comm.
Stwra s 2003
Crustormr DAL
Gocbaracom: © Baysinche ettt
Logenae
[ vewsturgagrense
Ertzugsieinhng jo Furstion (Grardamserademe)
- sew
0w
- 0-28ww
5. 500w
010w
100 - 360 W
250 300 W
- o oW

B Aot 1 i
r AG
W rrerat AG
Karwnenat O Kare st de Tarssecn Ertavgriastng
" Gt o (s o
= Pt dur Oe Berschvung
@iyt Ky Gen el wssetzteren Alaters)
Inchen Forter 3 ScHvcktnnen (vt
nn_%
‘stetarco su Getasder o
1w S v Temgersrsgrming vos 5 K Es
‘e S PAGEN Regauten 1y Avtims v
v s Aamrame.
ebiet (A, berichacong. Getoete, & S
ngegeben W

Tevvac Ussreentan Mhscme
Lottt Hoogmonge:
25 Gectterme

Seite 135/210



Kommunale Warmeplanung
Konvoi Pfaffenhofen a. d. Glonn
Abschlussbericht

Sulzemoos

Abbildung 115: Potenzial Grundwasser — Sulzemoos

Weichs

. : - A

Abbildung 116: Potenzial Grundwasser — Weichs
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Altominster

0 2 4 km
——

Abbildung 117: Potenzial Grundwasser — Altomiinster

5.2.6 Umweltwarme aus Gewadsser (Seen und Fliisse)

Flusswasserwdarmepumpen gewinnen Heizwarme aus FlieRgewdssern, indem sie einen Teil
des Wassers entnehmen, es durch einen Warmedlbertrager leiten und dabei abkihlen. Das
abgekiihlte Wasser wird dann wieder in das Gewasser zurlickgefiihrt. Die gewonnene Warme
wird anschlieBend durch eine Warmepumpe auf die erforderliche Temperatur gebracht.

Ein Vorteil von Flusswasserwdarmepumpen ist die groRe Menge an Umweltwarme, die in
FlieRgewadssern vorhanden ist. Im Vergleich zur Luft schwanken die Temperaturen im Fluss
Uber das Jahr hinweg weniger stark. Zudem ist die Warmeentnahme aus dem Fluss relativ
einfach. Fir die Entnahme der Warme miissen Genehmigungen von Behorden wie den Lan-
desamtern fir Umwelt/Energie und den StraRen- und Schifffahrtsamtern eingeholt werden.
Aus 6kologischer Sicht ist die Abkiihlung des Gewassers unbedenklich, da die durchschnittli-
che Flusstemperatur nach einer Vermischungszone um weniger als einen Kelvin sinkt. (FfE,
2024).

Im Konvoigebiet verlaufen folgende grofRere FlieBgewasser:
e Glonn:
o Durchschnittliche Wassertiefe: 1 —1,5m

o Durchschnittliche Durchflussmenge: 3 m3/s

o Durchschnittliche Wassertiefe: 0,5—-1,5m
o Durchschnittliche Durchflussmenge: 1 —4 m3/s
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Abbildung 118: Bild Glonn, Ungérwikertshofn, uel/e: Google Maps

o e

s v
: Google Maps

Abbildung 119: Foto Ilim, HiIgertshausen-Tander, Que)lé

Damit FlieRgewasser fiir eine thermische Nutzung (z. B. fir Warmepumpen) geeignet sind, ms-
sen sie bestimmte Anforderungen erfillen:

e Ausreichende Mindestdurchflussmenge: Das Gewasser muss eine stabile und genligend
hohe Wassermenge haben, um den Warmeentzug ohne negative Auswirkungen auf das
Okosystem zu gewihrleisten. Haufig wird ein Mindestdurchfluss von mehreren Litern
pro Sekunde verlangt.
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e Wassertemperatur und Temperaturstabilitdt: Die Temperatur sollte moglichst konstant
und innerhalb eines nutzbaren Bereichs (z. B. 5-20 °C) liegen, damit die Warmepumpe
effizient arbeitet.

e Wasserqualitat: Die Wasserqualitat muss ausreichend gut sein, um Verunreinigungen
der Warmetauscher zu vermeiden und 6kologische Schaden zu verhindern. Hohe Tri-
bungen oder Verschmutzungen sind problematisch.

e Okologische Vertraglichkeit: Der Warmeentzug darf nicht zu erheblichen Temperaturidn-
derungen fihren, die Flora und Fauna im Gewasser beeintrachtigen. Die Temperaturdif-
ferenz zwischen Entnahme- und Riickgabewasser ist oft auf £3—6 K begrenzt.

e Genehmigungspflicht und Schutzgebiete: Das Gewasser darf nicht in geschiitzten Gebie-
ten liegen, in denen Eingriffe untersagt sind. Eine wasserrechtliche Genehmigung ist
meist notwendig.

e Technische Voraussetzungen: Zugang zum Gewasser, geeignete Stellen fliir Wasserent-
nahme und Rickfiihrung, sowie Infrastruktur fiir Pumpen und Rohrleitungen.

Die Glonn und llm weisen hierbei aufgrund des Wasserpegels und der geringen Durchfluss-
menge ein eher geringes Potenzial auf. Die Ubrigen FlieRgewdasser im Konvoigebiet sind noch
kleiner und bieten damit kein Potenzial.

5.2.7 Solarthermie Dach und Freiflache

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen stellen Solarthermieanlagen
dar. Der Warmeertrag schwankt dabei saisonal starker als beispielsweise bei der Nutzung von
Warme aus Gewadssern. Das Konvoigebiet hat mit seiner Lage in Stiddeutschland eine giinstige
Lage fiir Solareinstrahlung, welche die thermische Nutzung von Sonnenenergie wirtschaftlich
macht. Das Potenzial fur Solarthermie wird fir die vorliegende Untersuchung auf Grundlage der
offentlich zuganglichen Daten des Energieatlas Bayern des Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie bestimmt. Laut Energieatlas liegt der Jahresmittel-
wert der bei Globalstrahlung 1165 - 1179 kWh/m? und damit in einem hdheren Bereich (vgl.
Abbildung 120).

Bei der Nutzung wird zwischen Aufdach- und Freiflichen-Anlagen unterschieden. Freiflachen-
Anlagen lassen sich mit saisonalen thermischen Speichern verbinden, welche den jahreszeitli-
chen Schwankungen bzw. der Verschiebung zwischen Warmeangebot und -bedarf entgegenwir-
ken.

Abbildung 120: Globalstrahlung Jahresmittelwert
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5.2.7.1 Solarthermie auf Dachflache

Uber das ENEKA-Tool wurde auf gebiudescharfer Ebene das Solarthermiepotenzial ermittelt.
Die Berechnung erfolgt rein attributivam Gebaudegrundriss auf Basis der Dachausrichtung, der
Dachform und der geographischen Lage. Im Ergebnis steht ein Wert, der fiir die gesamte Dach-
flache des jeweiligen Gebaudes gilt und fiir die Berechnung des Solarthermiepotentials heran-
gezogen wird.

Zur Veranschaulichung wird der Ausschnitt von Markt Indersdorf gewahlt. Er zeigt das jahrliche
Solarthermiepotenzial je Dachfliche in kWh/m?a (s. Abbildung 121).
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Abbildung 121: Solarthermiepotenzial, Ausschnitt Markt Indersdorf

Flur den gesamten Konvoi ergibt sich ein Solarthermiepotenzial von 2.064 GWh/a, welches sich
wie folgt auf die Gemeinden aufteilt:

Tabelle 18:Solarthermiepotenzial auf Déchern je Gemeinde

Gemeinde Solarthermiepotenzial
Markt Indersdorf 371,35 GWh/a
Altomunster 310,52 GWh/a
Réhrmoos 182,77 GWh/a
Schwabhausen 178,85 GWh/a
Erdweg 182,21 GWh/a
Odelzhausen 233,66 GWh/a
Weichs 103,46 GWh/a
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Hilgertshausen - Tandern 141,26 GWh/a
Ried 135,66 GWh/a
Sulzemoos 137,48 GWh/a
Pfaffenhofen a. d. Glonn 85,89 GWh/a

5.2.7.2 Solarthermie auf Freiflachen

Neben der Nutzung von Dachflachen bietet auch der Einsatz von Freiflachen-Solarthermieanla-
gen eine wirksame Moglichkeit zur Bereitstellung erneuerbarer Warme. Das Konvoi-Gebiet liegt
in Sidbayern und weist damit gemaR Energieatlas Bayern ein hohes solare Einstrahlungsniveau
von etwa 1.165-1.179 kWh/m?-a auf. Diese Standortbedingungen sind grundséatzlich sehr giins-
tig fur einen wirtschaftlichen Betrieb grof3flachiger Solarthermieanlagen.

Im Gegensatz zu Dachanlagen kdonnen Freiflachenkollektoren mit saisonalen Warmespeichern
kombiniert werden. Damit lasst sich die starke saisonale Schwankung der Solarthermieertrage
ausgleichen und das Angebot gezielt an den Warmebedarf koppeln. Dies ist insbesondere fiir
die Versorgung von Warmenetzen oder groRere Warmeverbraucher relevant, bei denen ein
kontinuierlicher Warmebedarf besteht.

Ertragsspannen:

Unter den genannten Einstrahlungsbedingungen sind — abhangig von Kollektortyp und System-
temperatur — spezifische Jahresertrage von rund 300-450 kWh_th/m? Aperturflache realistisch.
Unter Berlicksichtigung von Reihenabstanden und Randflachen entspricht dies typischerweise
etwa 250-380 kWh_th/m? Bruttoflache bzw. 1,5-2,5 GWh_th pro Hektar. Diese Werte liegen im
fiir Sidbayern (iblichen Bereich und bilden eine belastbare Grundlage fiur erste Wirtschaftlich-
keitsabschatzungen.

Einschrankende Rahmenbedingungen:

Das technisch nutzbare Potenzial wird weniger durch die Einstrahlung als vielmehr durch Fla-
chenverfligbarkeit und Infrastrukturanbindung begrenzt. Relevante Restriktionen sind insbeson-
dere:

e Ausschliisse durch Natur- und Landschaftsschutzgebiete, Wasserschutz- und Uber-
schwemmungsflachen,

e Konflikte mit hochwertiger landwirtschaftlicher Nutzung,

e Abstandsanforderungen zu Siedlungen, Verkehrswegen oder Denkmalschutzobjekten,

e Artenschutzrechtliche Vorgaben und

e die Verfligbarkeit eines geeigneten Netzanschlusspunktes fiir die Warmeauskopplung.

Die hohe Globalstrahlung gemaR Energieatlas Bayern bietet im Konvoi-Gebiet eine sehr gute
klimatische Grundlage fiir Freiflaichen-Solarthermieanlagen. Das erschliefbare Potenzial hingt
im Wesentlichen von der Flachenkulisse, der Nahe zu Warmenetzen und der Mdglichkeit zur
saisonalen Warmespeicherung ab. Wo diese Voraussetzungen erfiillt sind, lassen sich mit Frei-
flachen-Solarthermie betriebswirtschaftlich tragfahige GroRanlagen realisieren.
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5.2.8 Abwarme aus Industrie und GHD

Ein bedeutendes, bislang oftmals unzureichend genutztes Potenzial zur Dekarbonisierung der
kommunalen Warmeversorgung liegt in der Nutzung industrieller Abwarme sowie von Abwarme
aus dem Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD). Diese Quellen kénnen — insbe-
sondere bei mittleren bis hohen Temperaturniveaus — einen wertvollen Beitrag zur Reduktion
fossiler Brennstoffe und zur Effizienzsteigerung bestehender Warmenetze leisten.

In diesem Kapitel wird das vorhandene und zukiinftig erschlieRbare Abwarmepotenzial inner-
halb des Konvoigebiets analysiert. Ziel ist es, systematisch zu erfassen, in welchem Umfang und
an welchen Standorten nutzbare Abwarme anfallt, wie diese technisch erschlossen werden kann
und welche infrastrukturellen Voraussetzungen (z. B. Nahe zu Warmesenken, Einbindung in
Netze) fir eine sinnvolle Nutzung gegeben sein missen.

Die Auswertung basiert auf verfiigbaren Datenquellen, direkten Kontakten zu potenziellen Ab-
warmelieferanten sowie einschlagigen Studien und Erfahrungswerten.

Zur Bericksichtigung von GroRverbrauchern, Ankerkunden und Abwarmequellen wurde an die
ermittelten Unternehmen und kommunalen Liegenschaften ein Fragebogen gesendet. In die-
sem wurde insbesondere abgefragt:

e Endenergieverbrauch

e Wairmeenergieverbrauch

e Art der Warmeenergiebedarfsdeckung

e Fragen zum Abwarmepotenzial

e Gebdudedaten inklusive Sanierungsstand

Ruckfragen zum Fragebogen wurden beantwortet. Eine Erinnerungsmail wurde an diejenigen
versandt, die sich etwa eine Woche vor Ablauf der Frist zur Riicksendung des Fragebogens noch
nicht gemeldet hatten.

Insgesamt wurden 78 ermittelte Stakeholder kontaktiert, wobei es von 36 eine Rickmeldung
gab und 82 Fragebdgen ausgefiillt wurden. Die Verbrauche der Riickmeldungen wurden im Di-
gitalen Zwilling erfasst. Die Riickmeldungen selbst sind im Anhangsordner beigefiigt.

Ein Teil der Riickmeldungen erfolgte nicht iber den Fragebogen, sondern formlos per Mail oder
telefonisch. Die nachfolgende Tabelle weist daher nur die Riicklaufe aus, bei denen tatsachlich
ausgeflllte Fragebogen bzw. Dateien eingereicht wurden.

Zwar wurden die Verbrauche im Digitalen Zwilling vermerkt, jedoch zeigen die Ergebnisse, dass
wirtschaftlich sinnvoll hebbare Potenziale aus Industrie und GHD kaum vorhanden sind. Effektiv
ergibt sich abgesehen von moglichen kleineren Individualldsungen somit kein nennenswertes
Abwarmepotenzial aus Industrie und GHD.
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Gemeinde Riickldufer Unternehmen Riickmeldungen Kommune
Markt Indersdorf 0 0
Altomunster 3 33
Réhrmoos 0 1
Schwabhausen 1 0
Erdweg 0 18
Odelzhausen 4 0
Weichs 1 0
Hilgertshausen - Tandern 0 2
Ried 0 0
Sulzemoos 5 0
Pfaffenhofen a. d. Glonn 1 17

Einzelriickmeldungen

e Odelzhausen: Bei der Firma Dahlhoff ist weitere Abwarme vorhanden, die sie nicht
selbst verwenden. Es besteht eine prinzipielle Bereitschaft, Warme auszukoppeln, aller-
dings ist der Auskopplungsaufwand sehr hoch und die Abwarme schwankt zudem tages-
zeitlich und saisonal.

e Sulzemoos: Die Arragon GmbH & Co. KG (MaffeistralRe 5) hat sich im Rahmen der Erwei-
terung des Gewerbegebietes der Gemeinde um ein zusatzliches Grundstiick beworben.
Im Falle einer erfolgreichen Zuteilung signalisiert das Unternehmen grundsatzliches In-
teresse an einer Beteiligung an der lokalen Warmeerzeugung. Nach Unternehmensan-
gaben fallen am Standort gréBere Mengen an Produktionsabfallen (Holzabschnitte) an,
die sich in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur kombinierten Strom- und Warmebe-
reitstellung energetisch nutzen lieRen.

5.3 Potenzial Erneuerbarer Stromquellen fiir Warmeanwendungen

Zur Erreichung der Klimaschutzziele und zur Verringerung der Abhangigkeit von fossilen Ener-
gietragern ist der Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung ein zentraler Baustein der kommunalen
Energieplanung. Neben Effizienz- und Lastreduktion auf der Nachfrageseite ist die Dekarbonisie-
rung der verbleibenden Stromnachfrage durch Photovoltaik (Dach und Freiflache) und Wind an
Land, erganzt um Wasserkraft im Bestand sowie nachhaltig verfligbare Biomasse, maligeblich.
Dieses Kapitel stellt die im Untersuchungsraum grundsatzlich nutzbaren erneuerbaren Strom-
qguellen vor und bewertet deren technisches und nutzbares Potenzial.
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5.3.1 Photovoltaik

Analog dem Vorgehen bei der Solarthermie wurde das Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen
ermittelt. Laut Energieatlas Bayern gibt es im Konvoi 7.171 gelistete Photovoltaikanlagen mit
einer installieren Leistung von insgesamt 111,4 MWp, die sich wie folgt auf die einzelnen Ge-
meinden aufteilen:

Tabelle 19: Bestehende PV-Anlagen im Konvoigebiet (alle inkl. Freifldche), Quelle: Energieatlas
Bayern

Gemeinde Anzahl PV-Anlagen Installierte Leistung | Stromproduktion
im Bestand im Bestand [kWp] 2023 [GWh/a]
Altom{inster 1303 68885 35,807
Erdweg 856 10048 5,987
Hilgertshausen-Tan- 597 12743 8,014
dern
Markt Indersdorf 1209 26121 16,295
Odelzhausen 618 15810 10,920
Pfaffenhofen 452 11137 9,758
a.d.Glonn
Ried 534 7847 5,273
Réhrmoos 608 8425 5,622
Schwabhauen 699 11493 7,616
Sulzemoos 391 11625 9,318
Weichs 472 6690 4,479

Davon gibt es laut Energieatlas Bayern insgesamt 24 Freiflachenanlagen, die sich wie folgt dar-
stellen:

Tabelle 20 Bestehende PVFF-Anlagen im Konvoigebiet, Quelle: Energieatlas Bayern
Gemeinde Anzahl Installierte Strompro- Netzbetreiber
Leistung im duktion 2023

Bestand [kWp] [GWh/a]

Pfaffenhofen a. d. 3 5075 5,388 Bayernwerk Netze GmbH
Glonn

Markt 3 4833 2,755 Bayernwerk Netze GmbH
Indersdorf

Odelzhausen 1 5291 5,470 | Bayernwerk Netze GmbH
Altom{inster 12 45911 21,106 | Bayernwerk Netze GmbH
Sulzemoos 3 4997 4,812 | Bayernwerk Netze GmbH
Schwabhausen 1 2111 2,109 | Bayernwerk Netze GmbH

Hilgertshausen- Bayernwerk Netze GmbH

1
Tandern 1 1300 ,350
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Abbildung 122: Photovoltaikpotenzial Ausschnitt Markt Indersdorf

Abbildung 122 zeigt das PV-Potenzial im Ausschnitt von Markt Indersdorf. Im gesamten Konvoi-
gebiet wird ein PV-Potenzial von rund 73 GWp installierbarer Leistung und 570,8 GWh/a Strom-
erzeugung ausgegangen. Das Potenzial teilt sich wie folgt auf die Gemeinden auf:

Tabelle 21:PV-Potenzial auf Dachfléchen je Gemeinde

Gemeinde

PV-potenzial

Markt Indersdorf

102,70 GWh/a

Altominster 85,88 GWh/a
Réhrmoos 50,55 GWh/a
Schwabhausen 49,46 GWh/a
Erdweg 50,39 GWh/a
Odelzhausen 64,62 GWh/a
Weichs 28,61 GWh/a
Hilgertshausen - Tandern 39,07 GWh/a
Ried 37,52 GWh/a
Sulzemoos 38,02 GWh/a
Pfaffenhofen a. d. Glonn 23,75 GWh/a
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Fiir die Gemeinde Pfaffenhofen an der Glonn bietet sich aufgrund der hohen solaren Einstrah-
lung ein grundsatzlich sehr gutes Potenzial fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen. Laut Energieat-
las Bayern des Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
liegt die mittlere Globalstrahlung im Jahresmittel bei etwa 1.165 bis 1.179 kWh/m?2 auf horizon-
taler Ebene. Bei einer typischen stidlichen Ausrichtung und geneigten Modulanordnung wird ein
etwas hoherer solarer Energieeintrag auf die Modulflache erreicht, da die Einstrahlung geomet-
risch glinstiger auftrifft.

Abbildung 123 Globalstrahlung Jahresmittelwert, Energieatlas des Bayerischen StMWi

Unter Bericksichtigung gangiger Modulwirkungsgrade von rund 21 % sowie Ublicher Minde-
rungsfaktoren wie Verschattung, Verschmutzung, Degradation, Temperatur- und Wechsel-
richterverluste ist bei Freiflichenanlagen in der Region realistisch mit Jahresertragen von etwa
203 bis 213 kWh/m? Modulfliche zu rechnen. Dies entspricht, je nach Moduldimension, einem
spezifischen Jahresertrag von ungefahr 1 MWh pro installiertem Kilowattpeak (kWp). Diese Er-
tragsgrofle liegt im Bereich dessen, was fiir gut geplante Anlagen in Stidbayern typischerweise
erreicht wird und stellt eine solide Grundlage fir Wirtschaftlichkeitsabschatzungen dar.

Bei der Flachenkulisse sind jedoch einige Restriktionen zu beachten, die das technische Potenzial
einschrdanken kénnen. Hierzu zdhlen insbesondere Ausschliisse durch Natur- und Landschafts-
schutzgebiete, Wasserschutz- und Uberschwemmungsfliachen, Konflikte mit hochwertiger land-
wirtschaftlicher Nutzung sowie Abstandsanforderungen zu Siedlungen, Verkehrswegen oder
Denkmalschutzobjekten. Auch artenschutzrechtliche Vorgaben und die Verfiigbarkeit eines ge-
eigneten Netzanschlusspunktes spielen eine maligebliche Rolle. Diese Faktoren bestimmen
letztlich, welche Flachen real nutzbar sind und in welchem Umfang das rechnerische Potenzial
tatsachlich erschlossen werden kann.
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Zum bestehenden Anlagenbestand zahlt insbesondere die Freiflaichen-Photovoltaikanlage 6st-
lich von Sulzemoos auf den Grundstiicken mit den Flurnummern 657 und 668, Gemarkung Sul-
zemoos. Diese Anlage nutzt bereits einen Teil des vorhandenen solaren Potenzials im Gemein-
degebiet und stellt einen wichtigen Beitrag zur lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien dar.

5.3.2 Windkraft
Tabelle 22: Bestehende Windkraftanlagen im Konvoigebiet, Quelle: Energieatlas Bayern
Gemeinde Anzahl Windkraftan- | Installierte Leistung Stromproduktion
lagen im Bestand im Bestand 2023
Odelzhausen 5 12 MW 28.429 MWh/a
Altomunster 1 0,01 MW 0,48 MWh/a
Erdweg 1 2,4 MW 6.250 MWh/a

Sulzemoos: Nach Auskunft der Gemeinde wird bei Sulzemoos im Gemeindewald mit der Flur-
nummer 733 ein Windpark geplant, siehe Kartenausschnitt unten. Ndhere Informationen sind
nicht bekannt.

Rohrmoos: geplanter Windpark Vierkirchner Holz mit 4 WEA und 28 MW.
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5.3.3 Wasserkraft
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Abbildung 126: Karte ur geplanten WEA bei Schwabhau

se, Quelle: Gemeinde Sulzem_os
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Tabelle 23: Bestehende Wasserkraftanlagen im Konvoigebiet, Quelle: Energieatlas Bayern

Gemeinde Anzahl Wasserkraft- | Installierte Leistung | Stromproduktion
anlagen im Bestand im Bestand 2023

Pfaffenhofen a. d. 1 A A,
Glonn

Markt Indersdorf 3 0,08 MW 303 MWh/a
Odelzhausen 2 0,09 MW 136 MWh/a
Erdweg 1 0,04 MW 227 MWh/a
Schwabhausen 1 k. A. k. A.
Weichs 1 0,06 MW 239 MWh/a
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5.4 Wasserstoff und (andere) griine Gase

Unter ,grinen Gasen” werden gasformige Energietrager verstanden, die treibhausgasneutral
oder nahezu treibhausgasneutral erzeugt werden und vollstandig oder (iberwiegend aus erneu-
erbaren Energien stammen. Der Begriff umfasst nach den in Deutschland geltenden Rechts-
grundlagen insbesondere:
e Biomethan: Aufbereitetes Biogas mit Erdgasqualitat, hergestellt aus nachhaltig erzeug-
ter Biomasse und unter Einhaltung festgelegter Treibhausgas-Minderungsziele.
e Griiner Wasserstoff: Wasserstoff, der vollstandig aus erneuerbaren Energien hergestellt
wird, z. B. durch Elektrolyse unter Einsatz von Strom aus erneuerbaren.
e Synthetisches Methan (E-Methan, Power-to-Gas): Methan, das durch Methanisierung
von griinem Wasserstoff mit CO, aus nachhaltigen Quellen hergestellt wird.
Im fachlichen Sprachgebrauch von DENA und DVGW wird der Begriff als Oberkategorie fir alle
gasformigen Energietrager aus erneuerbaren Quellen verwendet, die technisch in bestehende
oder neue Gasinfrastrukturen eingespeist und in Warmeerzeugungsanlagen genutzt werden
kénnen.

Abbildung 127: Visualisierung griine Gase — Quelle: www.gruenes-gas.at

5.4.1 Projekt ,,H2Ried (EnerGiepark Ried)“

Kurzbeschreibung und Ziele

H2Ried ist ein regionales Wasserstoff-Erzeugungs- und Einspeiseprojekt in Markt Indersdorf (OT
Ried). Herzstlick ist ein Elektrolyseur, der mit lokalem EE-Strom griinen Wasserstoff erzeugt und
in einen definierten Abschnitt des Erdgasverteilnetzes einspeist. Primére Ziele sind:

e Aufbau einer lokalen H,-Wertschépfung

e technische Erprobung und Roll-out-Vorbereitung einer bis zu 20 Vol.-%-Beimischung ins
Verteilnetz

e perspektivische Dekarbonisierungsbeitrage im Warmemarkt sowie Lerneffekte fir
Mess-/Abrechnungskonzepte und Anlagenportfolios

Die Anlage ist durch das BayFELI-Programm des Freistaats Bayern mit 5 Mio. € gefordert.

Steckbrief
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e Erzeugung & Leistung: geplanter PV-Park (~7 MWp) mit Direktleitung zum Elektrolyseur
(= 5 MW); Zielerzeugung ca. 530 t Hy/a = 17,7 GWh (GroBenordnung ~900 Haushalte,
energetischer Vergleich). Geplante Inbetriebnahme: Q1/2027.

e Netzintegration: bis zu 20 Vol.-% H,-Beimischung in einen Netzabschnitt mit ~2.500
Haushalts- und Gewerbekunden; Entwicklung eines Messkonzepts flr veranderten
Brennwert; Netztauglichkeitspriifung beauftragt; Teilnahme an Zertifizierungs/Her-
kunftsnachweis-Prozessen (u. a. verifHy). ESB/ENB fungieren als zentrale Partner bzw.
Abnehmer.

e Recht/Politik: Das Projekt wird im BayFELI-Rahmen geférdert; der Marktgemeinderat
hat 2023 planungsrechtliche Grundlagen (FNP-Anpassung, B-Plan ,Sondergebiet Bio-
masse Ried“) beschlossen.

e Standards/Erprobung: 20 %-Beimischung gilt in Pilotnetzen als technisch machbar und
sicher; entsprechende Praxis- und Verbandsbelege liegen vor.

e Zeitlicher Rahmen (geplant): Konzeptplanung abgeschlossen; Flachennutzungsplanan-
derung und genehmigter Bebauungsplan liegen vor; Forderzusage BayFELI und Finan-
zierungskonzept erarbeitet; Beauftragung der Dienstleister zur Netztauglichkeitspri-
fung; Ausschreibung fiir Einspeiseanlage/Trassenplanung; Inbetriebnahme Q1/2027 an-
gestrebt.

e Politische Entscheidungen / Commitment: Beschliisse zur FNP-Anderung und zum Be-
bauungsplan (Markt Indersdorf); Landesforderung (BayFELI) als politisches Signal; Com-
mitment der ESB-Gruppe zur Umsetzung (u. a. Beauftragungen, Ausschreibungen, Netz-
anschlussbegehren).

Verortung
Lage in Markt Indersdorf (Ried), Einspeisepunkt in das 6rtliche Netz der Energienetze Bayern;
der betroffene Netzabschnitt umfasst Haushalte in Markt Indersdorf — Hohenkammer.

Nutzen
e Dekarbonisierungsbeitrag: Substitution eines Teils fossilen Erdgases im Einspeisegebiet
(bis 20 % H,), Reduktion spezifischer THG-Emissionen, Erprobung skalierbarer Prozesse
(Zertifizierung, Mess-/Abrechnung, Asset-Portfolios).

e Systemischer Mehrwert: Lokale EE-Kopplung, potenzielle Lastflexibilitat durch Elektro-
lysebetrieb, Know-how-Aufbau fiir spatere Transformation (inkl. Kundenendgerate-
Portfolio und Inneninstallation).

e Regionale Wertschopfung & Signalwirkung: Sichtbares Leuchtturm-Bausteinprojekt im
Landkreis Dachau, flankiert durch Landesférderung (BayFELI).

Offene Punkte
e Gebiets-/Netzabgrenzung: Vom Netzbetreiber bislang nicht verbindlich spezifiziert, wel-
che Leitungsabschnitte konkret und dauerhaft betroffen sind; belastbare GIS-Abgren-
zungen wurden (Stand Schriftverkehr) nicht bereitgestellt.

e Skalierung zur Voll-Dekarbonisierung: Fiir eine vollstandig fossilfreie Warmeversorgung
in heute erdgasversorgten Gebieten bis 2045 ware 100 % H, (inkl. Gerate-Umristung,
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Versorgungskapazitaten, Preispfade) erforderlich — dazu liegen keine belastbaren Zusi-
cherungen zu Mengen, Kernnetz-Anschluss und Kosten vor.

e Regulatorik: 100 %-H,-Versorgung fir Endkunden setzt offiziell ausgewiesene Wasser-
stoffnetzausbaugebiete mit genehmigtem Fahrplan voraus (§ 71k GEG); fiir die Kommu-
nen besteht daher aktuell keine rechtssichere Grundlage zur Ausweisung entsprechen-
der Gebiete.

Bezug zur kommunalen Warmeplanung (kurze Einordnung)

H2Ried ist ein wichtiger Baustein der regionalen Energiewende: Es schafft reale THG-Minderun-
gen im Einspeisegebiet, liefert Praxis-Know-how fir Netz/Kundenanlagen und starkt die Verfiig-
barkeit griiner Gase in der Region. Zugleich ersetzt eine 20 %-Beimischung keine vollstindige
Dekarbonisierung des Gebdaudewarmesektors bis 2045; hierfir waren gesicherte 100 %-H,-
Pfade inkl. Netz, Gerateumriistung, Mengen und Kosten notig — aktuell ungeklart. Vor diesem
Hintergrund wurde auch die Entscheidung zur Beriicksichtigung von Wasserstoff- oder griinen
Gasen im Zielszenario getroffen — ndheres siehe Abschnitt 6.2.2 Pramissen zu Griinen Gasen und
Wasserstoff.

5.4.2 Fliissiggas

Flussiggas (LPG) wird im Konvoigebiet derzeit insbesondere als fossiles Flissiggas in kleineren
leitungsgebundenen Netzen genutzt. In der Bestandsanalyse wurde aufgezeigt, dass Flissiggas
ein fossiler Energietrager ist, der langfristig durch erneuerbare Warme ersetzt werden muss. Das
Warmeplanungsgesetz (WPG) sieht vor, fossile Energien bis spatestens 2045 vollstandig abzulo-
sen. Entsprechend ist Fliissiggas als Ubergangsenergietrager einzustufen.

Eine klimafreundlichere Alternative stellt biogenes Fliissiggas (Bio-LPG) dar, das als Nebenpro-
dukt in der Biodieselproduktion oder durch Power-to-X-Prozesse aus erneuerbaren Energien er-
zeugt werden kann. Da Bio-LPG chemisch identisch zu fossilem Flissiggas ist, kdnnen beste-
hende Infrastrukturen (Tanks, Netze, Heizgerate) ohne technische Umriistungen weitergenutzt
werden. Dies eroffnet die Moglichkeit, in Regionen ohne Erdgas- oder Warmenetz kurzfristig
eine treibhausgasarmere Versorgung sicherzustellen. Bio-LPG ist zudem GEG-konform und wird
von Anbietern wie Tyczka Energy und Westfalen AG bereits angeboten. So bestehen im Konvoi-
gebiet Flissiggasnetze der Tyczka Energy GmbH (Pfaffenhofen a. d. Glonn, Erdweg) und der
Westfalen AG (Odelzhausen), deren Kunden perspektivisch auf Bio-LPG umsteigen kénnen.

Gleichwohl ist die Rolle von Bio-LPG mit erheblichen Einschrankungen verbunden. Die Produkti-
onskapazitédten sind bislang gering, die Verfligbarkeit ist limitiert und es bestehen Konkurrenzsi-
tuationen mit anderen Sektoren (z. B. Chemie, Mobilitdt). Zudem beruhen Lieferketten haufig
auf Massenbilanz-Zertifizierungen, was Preisaufschldge, Unsicherheiten in der Herkunft und
eine eingeschrankte Skalierbarkeit mit sich bringt. Ein rein biogener Weiterbetrieb bestehender
Netze birgt daher Lock-in-Risiken, da fossile Verbrennungstechnologien und Infrastrukturen
langfristig gebunden wiirden.

Hinzu kommt, dass die Preisgestaltung von biogenem Flissiggas derzeit mit erheblichen Unsi-
cherheiten behaftet ist. Nach Auskunft sowohl der Westfalen AG als auch von Tyczka Energy
konnen keine belastbaren Prognosen bis 2045 abgegeben werden. Hersteller verweisen auf die
erheblichen Unsicherheiten im Warmemarkt und geben keine langerfristige Preisprognosen be-
kannt. In der Praxis zeigt sich, dass Bio-LPG aktuell spiirbar teurer ist als fossiles Flissiggas: laut
Tyczka Energy betrug der Bezugspreis im September 2025 rund 14,91 ct/kWh (bei 15 %
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biogenem Anteil) gegeniiber 13,07 ct/kWh fiir konventionelles Fliissiggas. Fiir 100 % biogenes
Flussiggas liegt der aktuelle Bezugspreis sogar bei 25,62 ct/kWh (inkl. 19 % Umsatzsteuer). Dies
deutet auf deutliche Mehrkosten hin, die im Zeitverlauf eher ansteigen dirften.

Fir die Dekarbonisierung bestehender Fliissiggasnetze sind daher drei Pfade zu unterscheiden:

1. Brennstoffwechsel auf biogenes Fliissiggas (,drop-in“ Losung), kurzfristig technisch
machbar, aber nur begrenzt nachhaltig verfligbar.

2. Ablosung durch erneuerbar gespeiste Warmenetze, insbesondere dort, wo Siedlungs-
dichte und Warmelinienpotenziale dies ermdoglichen.

3. Geordnete Umstellung auf dezentrale erneuerbare Losungen, insbesondere elektrisch
betriebene Warmepumpen, ggf. ergdanzt durch Biomasse- oder Solarthermieanlagen so-
wie hybride Systeme.

Empfehlung: Bio-LPG sollte lediglich als Ubergangs- oder Spitzenlastoption beriicksichtigt wer-
den. Fiir das Zielszenario 2045 sind Warmenetze, Elektrifizierung und Gebaudeeffizienzsteige-
rungen vorrangig zu bewerten. Flissiggasnetze sind mittelfristig zu transformieren und sukzes-
sive durch erneuerbare Versorgungsformen zu ersetzen.

5.4.3 Weitere Projekte

Neben H2Ried bestehen im Konvoi weitere Vorhaben, die zur Dekarbonisierung der Gasinfra-
struktur beitragen kdénnen.

e Biomethan-Einspeisepunkt Oberwinden (Gemeinde Sulzemoos)

¢ Biomethan-Einspeisepunkt Unterumbach (Gemeinde Pfaffenhofen a.d. Glonn)
¢ Biomethan-Einspeisepunkt Markt Indersdorf

e Biomethan-KWK Markt Indersdorf (in Betrieb seit 2024)

Diese Vorhaben sind wichtige Bausteine im Transformationsmix und erzeugen reale THG-Effekte
bzw. Lerneffekte. Zugleich sichern weder Biomethan noch Wasserstoff allein die 100 % fossil-
freie Warmeversorgung bis 2045 (begrenzte nachhaltige Potenziale, konkurrierende Verwen-
dungen, offene Kosten/Mengen/Netzpfade). Vor diesem Hintergrund wurde auch die Entschei-
dung zur Beriicksichtigung von Wasserstoff- oder griinen Gasen im Zielszenario getroffen — na-
heres siehe Abschnitt 6.2.2 Pramissen zu Griinen Gasen und Wasserstoff.
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6 Zielszenario

Das Zielszenario bildet das zentrale Element der kommunalen Warmeplanung und dient als stra-
tegische Grundlage fir die Transformation der Warmeversorgung im beplanten Gebiet. Es wird
auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse gemal § 17 Absatz 2 des Warmeplanungsgesetzes
entwickelt und bindelt die Erkenntnisse aller vorangegangenen Planungsschritte zu einem ko-
harenten und zukunftsorientierten Gesamtkonzept. Ziel ist es, die Warmeversorgung langfristig
treibhausgasneutral zu gestalten und dabei sowohl die gesetzlichen Vorgaben als auch die spe-
zifischen lokalen Gegebenheiten zu beriicksichtigen.

Als Zieljahr fur die Entwicklung des Zielszenarios gilt das Jahr 2045 auf Basis des folgenden
Rechtsrahmens: Das Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG) definiert eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung spatestens bis 2045 als Zieljahr und lasst gleichzeitig den Landern die Mog-
lichkeit ein friiheres Zieljahr festzulegen (§ 1 WPG). Bayern verfolgt landesweit das Ziel der Kli-
maneutralitat bis 2040 (Art. 2 Abs. 2 BayKlimaG). Fiir die kommunale Warmeplanung selbst setzt
Bayern jedoch kein abweichendes Zieljahr an. So verweist die bayerische Ausfiihrungsverord-
nung (AVEn/BayZVEnEV) auf die bundesrechtlichen Zeitpunkte des § 4 Abs. 2 WPG — damit bleibt
das formale Zieljahr 2045 maBgeblich. Ergdnzend sieht der Bundesleitfaden vor, die Planung
entlang der Stitzjahre 2030/2035/2040 (bis zum Zieljahr) auszuweisen

Die Entwicklung des Zielszenarios erfolgt unter Berlicksichtigung von zwei zentralen Perspekti-
ven: der Versorgungsseite, sowie der Verbrauchsseite. Auf der Versorgungsseite werden zukiinf-
tige Versorgungsarten wie Warmenetze, Wasserstoffnetze und dezentrale Warmeerzeugung
bewertet und festgelegt. Gleichzeitig werden auf der Verbrauchsseite Energieeinsparpotenziale
identifiziert und MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bertlicksichtigt. Dieser ganz-
heitliche Ansatz ermoglicht eine differenzierte Betrachtung und Planung, die sowohl technische
als auch wirtschaftliche und 6kologische Aspekte einbezieht.

Das Zielszenario umfasst:

1. Voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs im gesamten beplanten Gebiet, unter
Berucksichtigung von EffizienzmaBnahmen und zukiinftigen Anforderungen. Gebiete
mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial (z. B. Raumwarme) werden hervorgehoben.

2. Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (War-
menetz, Wasserstoffnetz oder dezentrale Warmeerzeugung) fir das Zieljahr 2045 und
zeitliche Entwicklung der Versorgungsarten in den Stiitzjahren 2030, 2035 und 2040.
Kartographische Aufbereitung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete.

Abbildung 128 zeigt das Vorgehen zur Entwicklung des Zielszenarios, entsprechend des Leitfa-
dens Warmeplanung des BMWK und BMWSB.
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Kldrung von relevanten Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung des Zielszenarios (aktuell giiltige
Gesetze, Strategien etc.)

v

Ableitung des zukiinftigen Warmebedarfs fiir das Zielszenario (orientiert am Vorgehen in der
Potenzialanalyse)

v

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Erstellung
des Zielszenarios

B:::‘::: 5:: : Realnsnerungsnsnko
Warmeversorgungs-
Versorgungs- arten im Zieljahr Kumulierte THG-
sicherheit Emissionen

rativer Proze

zwischen Kommune

Bewertung der und (potenziellen)  Erste Gebietseinteilung
Vorschlage Netzbetreibern in den Stiitzjahren auf
der Netzbetreiber und Basis der Vorschlage der
Abgleich mit Eignungs- (potenziellen)
bewertung im Zieljahr Netzbetreiber
v

Finalisierung der Einteilung

voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Finale Einteilung des beplanten Gebiets in [ Darstellung der Eignungsstufe der einzelnen
den Stitzjahren nach § 18 im Zieljahr nach § 19

v

Biindelung der Ergebnisse im Zielszenario

Oko-Institut und ifeu 2024

Abbildung 128: Vorgehensweise zur Entwicklung des Zielszenarios, Quelle: Oko-Institut und ifeu

6.1 Entwicklung des Warmebedarfs

Die Entwicklung der Warmebedarfsentwicklung dient dazu, einen konsistenten Pfad von der
heutigen Versorgungssituation hin zu einem Zielszenario zu definieren, das den politischen Vor-
gaben entspricht. Das Ziel der Klimaneutralitat erfordert, dass der Endenergiebedarf fir Warme
in allen Sektoren deutlich reduziert und auf erneuerbare Energien bzw. unvermeidbare Ab-
warme umgestellt wird.

6.1.1 Herangehensweise zur Herleitung des Entwicklungspfads
Der ENEKA.Energieplaner berechnet den Warmebedarf auf Gebdaudeebene anhand der energe-
tischen Qualitat der wesentlichen Bauteile, die liber den Sanierungsstand abgebildet wird. Die-
ser wird in drei Kategorien differenziert:

e Unsaniert

e Teilsaniert
e Vollsaniert
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StandardmaRig leitet ENEKA den Sanierungsstand aus Baujahr und Wohnlage-Qualitat ab; im
Rahmen der Zielszenarioentwicklung kann er jedoch manuell angepasst werden. Eine Anderung
des Sanierungsstandes flihrt dazu, dass die zugrunde gelegten U-Werte fiir Auenwande, Dach,
Fenster, obere und untere Geschossdecken sowie den Luftwechsel automatisch verdandert wer-
den. Bei einer Teilsanierung werden in der Regel zunachst Fenster und Dach verbessert, wah-
rend AulRenwande und der untere Gebdudeabschluss unverdandert bleiben. Mit einer Vollsanie-
rung werden alle Bauteile auf den bestmdglichen Standard angehoben. Jede Anpassung des Sa-
nierungsstandes 16st eine unmittelbare Neuberechnung der Warmebedarfsbilanz aus, sodass
sich das energetische Profil eines Gebdudes und die Effizienzpotenziale in Echtzeit aktualisieren.
Diese Funktionalitat bildet die Grundlage fiir die Herleitung der Warmebedarfsentwicklung bis
zum Zieljahr 2045.

Ziel-Sanierungsquote

Fiur die quantitative Festlegung wurde zunachst eine Ziel-Sanierungsquote definiert. Verschie-
dene Studien, u. a. des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz sowie der Deutschen
Energie-Agentur (dena), empfehlen eine jahrliche Sanierungsquote von rund 1,9 %. Wenn jedes
Jahr diese 1,9 Prozent des noch nicht bearbeiteten Bestands saniert werden, ergibt sich (durch
Exponentialrechnung) iber einen Zeitraum von 20 Jahren kumuliert ein Sanierungsanteil von ca.
32 % der Gebaude bis 2045. Riickwartsbezogen ergibt das eine Sanierung von 1,6% der Gebaude
aus dem Ursprungsbestand, die jahrlich Giber 20 Jahre hinweg saniert werden. Bezogen auf die
heutige Zahl der warmeversorgten Gebaude im Konvoi lasst sich diese Quote in eine konkrete
Anzahl an erforderlichen Sanierungsfallen Gberfihren.

Die fiir die Modellierung angesetzte jahrliche Sanierungsquote von 1,9 % leitet sich aus aktuellen
Studien und Analysen zur Gebdudestrategie Klimaneutralitat 2045 ab. Die heutige Sanierungs-
quote in Deutschland liegt um die 0,7%. In der zugrunde liegenden Studie! wird eine notwendige
Sanierungsrate von rund 1,8-2,0 % im Zieljahr 2045 angegeben. Diese Quote ergibt Giber den
gesamten Betrachtungszeitraum einen kumulierten Anteil von etwa einem Drittel des Gebaude-
bestands, der bis 2045 saniert werden muss, um die Klimaziele im Gebdudesektor erreichen zu
konnen. Eine weitere Quelle bestatigt diese ZielgroRe: Nach Angaben des Bundesverbands ener-
gieeffiziente Gebaudehiille (BUVEG) liegt die aktuell gemessene Sanierungsquote deutlich unter
1 %. Um die Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, muss sie auf 1,9 % pro Jahr ansteigen. Die
Visualisierung auf der BUVEG-Homepage zeigt den Vergleich zwischen der heutigen Realitat (un-
ter 1 %) und der zukiinftig erforderlichen Quote von 1,9 % ab 2031.

1 BMWK, Gebdudestrategie Klimaneutralitét 2045
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Sanierungsrate bezogen auf Gesamtbestand Prozent ca. 1,1 16-17 18-20
Sanierungstiefe (Raumwarme EFH) KWh/m? pa "0=00 40-30
Sanierungstiefe (Raumwarme MFH) kWh/m? ca. 60 35-45 25-35
- Zahl der installierten Warmepumpen Mio. =1 4-6 10-15
JAZ Warmepumpen (Raumwarme Neubau) 3,2-37 40-48 5-6
JAZ Warmepumpen (Raumwarme teil-/saniert) 25-28 29-35 35-4
Warmenetze: Wohnungsanschliisse Mio. 6 7-8 9-14
verfligbares Biomassepotenzial (Gebaudesektor) TWh 75 20-30
Einsatz Wasserstoff TWh - 0 0

Abbildung 129: Eckwerte fiir das Zielszenario; Quantitative Vorgaben fiir die Jahre 2030 und
2045 und Vergleich; Quelle: BMWK, Gebdudestrategie Klimaneutralitét 2045

Sanierungsquote
Gebaudehulle Wohnbau (in %)

2022 2023 2024 2031
37
1,23 119
2022 2022 2023 2024
Dach Fassade Fenster

Abbildung 130: Sanierungsquote der Gebdudehdiille im Wohnbau, Quelle: BuVEG, 2024

Damit stutzt sich die Herleitung der angesetzten Quote sowohl auf wissenschaftlich fundierte
Szenarien (BMWK-Studie) als auch auf aktuelle Branchenanalysen (BuUVEG). Die beiden Ansatze
sind konsistent und verdeutlichen die Notwendigkeit einer deutlichen Steigerung gegeniber der
heutigen Praxis.

Sanierung nach Baualter

Da die groRten Einsparpotenziale in dlteren Gebduden liegen, wurden die Bestdnde zunachst in
Baualtersklassen eingeteilt, deren Grenzen sich an relevanten Anderungen der Warmeschutz-
anforderungen orientieren (siehe 4.2.3 Baualter und Sanierungsstand). Fiir jede Altersklasse
wurde eine spezifische Sanierungsquote bis 2045 festgelegt, wobei dltere Gebdaude hohere An-
teile aufweisen. Damit ergibt sich eine gestufte Sanierungsreihenfolge: Zuerst dltere Gebaude-
klassen, anschliefend sukzessive die jingeren.

Die Zielzahlen je Baualtersklasse wurden anschlieRend auf die einzelnen Stiitzjahre (2025 bis

2045 in 5-Jahres-Schritten) heruntergebrochen. So ergibt sich eine zeitliche Staffelung der Sa-
nierungen pro Klasse und Stitzjahr.
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Die praktische Umsetzung erfolgte in ENEKA Uiber folgende Filter:
e Gebaude ist warmeversorgt,
e Gebaude ist noch nicht vollsaniert,
e spezifischer Warmebedarf > 100 kWh/m?,
e Sanierungspotenzial > 75 %.

Kostengiinstiges zuerst

Innerhalb dieser Vorauswahl wurden die Gebaude nach Baualtersklassen differenziert und mit-
hilfe des Filters , Kosten fiir Vollsanierung” so sortiert, dass die giinstigsten Sanierungen zuerst
bericksichtigt wurden. Damit konnte die zuvor berechnete Zielzahl an Sanierungen fir jedes
Stitzjahr erreicht werden.

Schrittweise Sanierung

Gebadude im Status ,,unsaniert” wurden um eine Stufe auf ,teilsaniert” gesetzt, teilsanierte Ge-
bdude entsprechend auf ,vollsaniert”. Dies ist eine konservative Annahme, die ein Gegenge-
wicht zu der progressiven Annahme einer Sanierungsquote von 1,9% p.a.

! : — vollsaniert
ik [ volisaniet

2. Schritt ™

Durch dieses Vorgehen kann die die Effizienzsteigerung im Gebaudebestand realitdtsnah model-
liert werden und zugleich die Warmebedarfsentwicklung konsistent abgeleitet werden. Dabei
stellt ENEKA sicher, dass mit jeder Umstellung des Sanierungsstands automatisch der Warme-
bedarf neu simuliert wird, sodass die Auswirkungen der Sanierungen direkt in die Gesamtbilanz
einflieRen.

6.1.2 Zugrundeliegende Sanierungsaktivitaten

Uber den Zeitraum von 20 Jahren wird gemaR der oben beschriebenen Methodik angenommen,
dass 9401 Gebdude im Konvoi saniert werden, was in jedem 5-Jahreszeitraum ca. 8% der ur-
springlichen Bestandsgebaude entspricht. Dabei wird angenommen, dass in den beiden altes-
ten Gebaudeklassen (bis 1977 und bis 1983) jeweils ca. 60% bzw. 50% der Gebaude saniert wer-
den. In den jingsten Geb&udeklassen die im Konvoi vorhanden sind (bis 2001 und bis 2015)
hingegen nur 10% bzw. 5% der Gebaude.

Durch die individuellen Gebdudedatensatze und die Filterfunktionalitdt von ENEKA konnte lokal
aufgelost die Sanierung der Gebdude modelliert werden.
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Tabelle 24: Modellierte Sanierungsaktivitdten als Anzahl der zu sanierenden Gebdude im Konvoi,
jeweils nach Baualtersklasse und angegeben fiir die Zeitrdume zwischen den Stiitzjahren. (z.B.
heifst die Zeile ,,2035“ zwischen 2030 und 2035)

Bis Bis Bis Bis Bis Bis Summ %der
1983 1994 2001 2015 2020 2025 e war-
me-
ver-

sorg-
ten
Ge-

baude

Ver- keine  WSchV WSchV WSchV EnEV EnEV GEG
ord- 1977 1982/ 1995 2002 2014/ 2020
nung 1984 2016

W 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
W 1178 1154 0 0 0 0 0 2332 8%
ﬁ 818 694 506 166 95 0 0 2279 8%
W 807 839 541 170 85 0 0 2442 8%

842 679 468 155 204 0 0 2348 8%

3645 3366 1515 491 384

(@)
()

9401 32%

% 61% 50% 35% 10% 5% 0% 0% 0%

6.1.3 Entwicklungspfad des Warmebedarfs

Basierend auf den modellierten Sanierungsaktivitaten ergibt sich eine Warmebedarfsentwick-
lung, wie Tabelle 25 und Abbildung 131 zu entnehmen. Die modellierte Entwicklung des War-
mebedarfs zeigt einen kontinuierlichen Riickgang von ca. 799 GWh/a im Ausgangsjahr 2025 auf
ca. 673 GWh/a bis zum Zieljahr 2045. Grundlage hierfur sind die beschriebenen Sanierungsakti-
vitdten sowie die damit einhergehenden Effizienzsteigerungen im Gebdudebestand. Es zeigt
sich, dass damit realistischerweise ca. 16% des jahrlichen Warmebedarfs an Nutzenergie eige-
spart werden kann. Der verbleibende Warmebedarf muss tber treibhausgasneutrale Versor-
gungsarten gedeckt werden.
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Tabelle 25: Entwicklung des Widrmebedarfs (Nutzenergie) gemdfs Sanierungsentwicklung

Jahr 2025 (Start) 2030 2035 2040 2045 (Ziel)
Warmebe-
darf (Nut- 798,7 GWh/a 782,5 GWh/a 760,0 GWh/a 720,9 GWh/a 673,2 GWh/a

zenergie)

850

800

750
700
65!
60
55
500

2025 2030 2035 2040 2045

Stitzjahre fir Warmebedarfsentwicklung

-16 %

4___________

o

Wirmebedarf Nutzenergie [GWh/a]
(=]

o

Abbildung 131: Entwicklungspfad des Wdrmebedarfs (Nutzenergie) im Konvoi auf Basis der mo-
dellierten Sanierungsaktivitdten

Die folgenden Darstellungen verdeutlichen die Entwicklung des Warmebedarfs zwischen dem
Ausgangsjahr 2025 und dem Zieljahr 2045 sowohl nach BISKO-Sektoren, als auch nach liberge-
ordneten Gebaudefunktionen.

Im Jahr 2025 entfallt der groRte Anteil auf die privaten Haushalte sowie auf den Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD). Industrie und kommunale Einrichtungen nehmen eine deutlich
kleinere Rolle ein. Bis 2045 reduziert sich der Gesamtbedarf infolge der Sanierungs- und Effizi-
enzmalnahmen. Die relative Verteilung nach Sektoren bleibt im Wesentlichen bestehen: Private
Haushalte bleiben der wichtigste Verbrauchssektor, gefolgt von GHD/sonstigen Nutzungen.
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Ausgangsjahr 2025 Zieljahr 2045

Warmebedarf (Nutzenergie) Warmebedarf (Mutzenergie)

M Industrie
M Private Haushalte

Wirmebedarf (Nutzenergie) Warmebedarf (Mutzenergie)

Abbildung 132: Wdrmebedarf Nutzenergie im Vergleich von Ausgangsjahr 2025 und Zieljahr 2045
nach BISKO-Sektoren und nach primdrer Gebdudefunktion.

Ein dhnliches Bild zeigt auch die Betrachtung nach Gebaudefunktionen Bereits 2025 stellen
Wohngebaude den groRten Anteil des Warmebedarfs, gefolgt von Gebauden aus den Bereichen
Gewerbe/Industrie und Handel/Dienstleistung. Bliro- und Verwaltungsgebdude sowie Bildungs-
gebaude spielen eine untergeordnete Rolle. Bis 2045 sinkt der Gesamtbedarf spiirbar, die Struk-
tur der Anteile verschiebt sich jedoch nur geringfligig: Wohngebaude bleiben dominant, wah-
rend die Ubrigen Nutzungsarten ihren absoluten Bedarf ebenfalls reduzieren, aber anteilig in
dhnlicher GréRRenordnung bestehen bleiben.

Dieses Phanomen findet seinen Ursprung in der Tatsache, dass bei der vereinfachten Modellie-
rung der Sanierungsaktivitdten keine BISKO- oder gebaudefunktionsspezifischen Quoten ange-
nommen wurden, sondern lediglich die kostenglinstigsten Sanierungen einer Altersklasse zuerst
im Modell durchgefiihrt wurden. Spezifische Anreizprogramme fiir die Sanierung spezifisch von
gewerblichen Immobilien oder Wohngebauden oder von Gebduden mit anderen charakteristi-
schen Merkmalen kénnen in der Realitadt natiirlich zu ungleichmaRigerer Entwicklung fiihren.
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TREIBHAUSGAS - EMISSIONEN 83
3607
2JZ3 202' 2030 {JJ_J 2040 2045
aus aus gemessenen interpolierte Werte aus gemessenen "
- Summe
Gebaudesimulationen Verbrauchen Verbriuchen

Abbildung 133 Entwicklung der Treibhausgas Emissionen gemdf3 Sanierungsentwicklung bis 2045

Die Abbildung 133 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen, wie sie sich ausschliefRlich
aus der Sanierungsaktivitat und der damit verbundenen Effizienzsteigerung ergibt. Wahrend die
Gesamtemissionen im Ausgangsjahr noch bei knapp 340.000 t CO,eq liegen, erfolgt bis 2045 ein
deutlicher Riickgang auf ca. 284.000 t CO,eq. Dennoch zeigt der Verlauf, dass allein durch Sanie-
rungsmafBnahmen die Klimaneutralitat nicht vollstandig erreicht werden kann. Ergdanzend sind
daher weitere MaRnahmen auf der Erzeugungs- und Versorgungsseite erforderlich, etwa der
verstarkte Einsatz erneuerbarer Warmeerzeugung und die Integration unvermeidbarer Ab-
warme.

Insgesamt verdeutlicht der dargestellte Entwicklungspfad, dass eine Kombination aus ambitio-
nierter Sanierungstatigkeit und dem schrittweisen Umbau der Warmeversorgung notwendig ist,
um den Zielpfad der Treibhausgasneutralitat bis 2045 einzuhalten.

6.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Aufbauend auf der Analyse der kiinftigen Entwicklung des Warmebedarfs folgt im nachsten
Schritt die raumliche Differenzierung der Warmeversorgungsoptionen. Ziel ist es, das beplante
Gebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zu unterteilen und damit eine belastbare
Grundlage fiir die langfristige Warmeinfrastrukturplanung zu schaffen. Damit wird transparent
aufgezeigt, welche Versorgungsstruktur im Zieljahr angestrebt wird und wie die ermittelten Ef-
fizienz- und Erzeugungspotenziale optimal genutzt werden kénnen. Entsprechend den Vorgaben
des Warmeplanungsgesetzes kommen dabei prinzipiell vier Gebietskategorien in Betracht (siehe
Tabelle unten). Im Rahmen der vorliegenden kommunalen Warmeplanung wird allerdings nur
von drei Gebietskategorien gebrauch gemacht. Es werden keine Wasserstoffgebiete ausgewie-
sen, die Begriindung hierzu findet sich in Abschnitt 6.2.2.
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Gebietskategorie

(Uberkategorien)

Beschreibung

Typische Beispiele / Indikatoren

Warmenetzge- Teilgebiet, das vorrangig Uber ein | Verdichtete Ortskerne, Neubauge-
biet bestehendes oder geplantes War-  biete mit hoher Warmedichte,
menetz versorgt werden soll. Nahe zu Abwarmequellen oder er-

neuerbaren GroRanlagen.

Wasserstoffnetz- | Teilgebiet, das zukiinftig vorrangig | Industrieareale mit Prozesswar-

gebiet liber ein Gasnetz mit 100% Wasser- | mebedarf, Regionen mit Anschluss
stoff versorgt wird. an Wasserstoff-Infrastruktur.

Gebiet fiir de- | Teilgebiet, das lberwiegend nicht | Landliche Streusiedlungen, Einzel-

zentrale Warme- | leitungsgebunden versorgt wird (z. | gehofte, Gebiete mit geringer

versorgung B. durch Einzelheizungen, Warme- | Warmedichte.
pumpen oder Biomasse).

Priifgebiet Teilgebiet, in dem noch keine ein- | Mischgebiete mit unsicherer Net-
deutige Festlegung moglich ist, da | zinfrastruktur, Gebiete mit bevor-
wesentliche Rahmenbedingungen | stehenden  Transformationsent-
fehlen oder sich noch dandern kén- | scheidungen.
nen.

Ein zusatzlicher Faktor sind griine Gase. Diese sind im Warmeplanungsgesetz nicht als eigene
Gebietskategorie vorgesehen, sondern kdnnen innerhalb der bestehenden Kategorien beriick-
sichtigt werden. Auf die Themen ,Wasserstoff und griine Gase” wird im spezifischen Unterkapi-
tel ,6.2.2 Pramissen zu Griinen Gasen und Wasserstoff” nochmals gesondert detaillierter einge-
gangen.

6.2.1 Kriterien und Vorgehensweise zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungs-

gebiete

Die Einteilung des Konvoigebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist der zentrale
Schritt innerhalb der Zielszenariodefinition.

Spezifische Gebietskategorien
Ausgehend von den vier ibergeordneten Gebietskategorien werden fiir den Konvoi spezifische
Gebietsunterkategorien fir die Einteilung definiert.

e Waiarmenetzgebiet
e Bestand
e Ausbau (Planung)
e Neubau (Planung)
e Wasserstoffnetzgebiet: im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung nicht ausge-
wiesen
e Dezentrale Versorgung
e Priifgebiet
e Nachverdichtung
e Ausbau
e Neubau
e Umstellung Flissiggasnetz
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Pramissen
Die Einteilung erfolgt unter folgenden Pramissen:

Gebietsbildung auf Baublockebene: Ausgangspunkt ist die Baublockebene, aus der zu-
sammenhangende Versorgungsgebiete abgeleitet werden.

Zieljahr 2045: MaRgeblich sind die raumlich aufgelosten Warmebedarfe fir das Jahr
2045 unter Beriicksichtigung modellierter Sanierungsaktivitaten.

Fokus auf Warmenetzeignung: Die Einteilung orientiert sich an der potenziellen War-
menetzeignung als Kernstiick der kommunalen Warmeplanung. Bei Unsicherheiten wird
ein Prifgebiet ausgewiesen, das in Folgeprojekten (z. B. Machbarkeitsstudien oder Fort-
schreibungen) vertieft untersucht werden muss.

Datengrundlage: Zwei Auswertungsvarianten rdumlich aufgel6ster Datensatze werden
Uberlagert und unter Einbeziehung fachlicher Expertise zu Warmeversorgungsgebieten
zusammengefihrt.

Konservativer Ansatz: Die Ausweisung von Gebieten/Prifgebieten leitungsgebundener
Versorgung erfolgte bewusst zurickhaltend, um keine Uberzogenen Erwartungen bei
Bilirgern zu wecken, Eigeninitiativen zu férdern und den kommunalen Handlungsrahmen
realistisch zu halten. Eine spatere Erweiterung bei erfolgreicher Umsetzung erster Pro-
jekte ist vorgesehen.

Dezentrale Dynamik: Auch in dezentral versorgten Bereichen sind gemeinschaftliche
Losungen (z. B. Quartiers- oder Blirgerwarmenetze) moglich und entstehen erfahrungs-
gemaR haufig aus lokalen Initiativen rund um bestehende oder geplante Netzgebiete
Erzeugungskapazitaten: Die Verfligbarkeit regenerativer Erzeugungskapazitaten konnte
im Rahmen der Erst-KWP aufgrund der kleinteiligen Siedlungsstruktur und Vielzahl po-
tenzieller Warmenetzgebiete nicht abschliefend beriicksichtigt werden. Diese Aspekte
sind Gegenstand weiterfiihrender Untersuchungen.

Erdgasnetze: Es wird von einer perspektivischen Nicht-Weiterverwendung der beste-
henden Erdgasnetze ausgegangen, da weder eine Umstellung auf 100 % Wasserstoff
noch auf andere griine Gase fiir die Gebaudeheizung oder andere groRflachige Warme-
anwendungen erwartet wird

Fortschreibung: Die Gebietseinteilung stellt eine planerische Momentaufnahme dar
und kann mit neuen Erkenntnissen, Projekterfolgen oder geanderten Rahmenbedingun-
gen im Zuge der Fortschreibung angepasst werden.

Rdaumliche Auflosung der Warmebedarfe — zwei iberlagerte Anséatze
Zur Bewertung der Warmenetzeignung eines Baublocks wurden zwei methodische Ansatze kom-

biniert:
1.

ENEKA-Umkreis-Methode

Fir jedes Gebaude wird ein Umkreis mit 1 ha Flache gezogen. Die Summe der Endener-
giebedarfe aller Geb&dude innerhalb dieses Kreises wird durch die Flache geteilt, woraus
sich die Warmebedarfsdichte in MWh/(ha-a) ergibt. Die Werte werden je Baublock ag-
gregiert.

Standard-Baublock-Methode

Die Warmebedarfe aller Gebdude eines Baublocks werden addiert, mit einem Wirkungs-
gradfaktor von 0,9 (Ubergabestation) korrigiert und durch die Fliche des Baublocks ge-
teilt.

Ergdanzend wird die Warmeliniendichte betrachtet, welche den projizierten Warmebedarf der
Geb&ude auf die nachstgelegene StraRe in kWh/(m-a) angibt.
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meliniendichten

Die Kombination dieser drei raumlich aufgeldsten Kennwerte, erganzt durch fachliche Bewer-
tung, ermoglicht eine fundierte Einschatzung der Warmenetzeignung je Baublock und damit die
Einteilung in zuklinftige Warmeversorgungsgebiete.

Vorgehensweise

Die Einteilung erfolgt nach folgender Entscheidungslogik:
e Bestandsnetz vorhanden - Wdrmenetzgebiet (Bestand)
e Teilerschlossene Baublocke -> Priifgebiet Nachverdichtung oder Priifgebiet
Ausbau
e Hohe Wirmeflachendichte (>400 bzw. >600 MWh/(ha-a)) und Wéarmeliniendichte
(>2000 bzw. >3000 kWh/(m-a))
e Nahe zu Bestandsnetz - Priifgebiet Ausbau
e Kein Bestandsnetz, aber lokaler Verbund - Priifgebiet Neubau
e Vorhandene Fliissiggasnetze - Priifgebiet Umstellung auf biogenes Fliissiggas
e Lokale Gebidude-/Kleinstnetze -> Wdrmenetzgebiet (Bestand)
e Anbindung an externes Netz maglich (z. B. Einsbach bei Sulzemoos) = Priifgebiet Neu-
bau
e Alleiibrigen Fdlle - Dezentrale Versorgung

Diese methodisch fundierte Einteilung bildet die Grundlage fiir die weitere Ausgestaltung des

Zielszenarios und die Ableitung konkreter MaRRnahmen zur Transformation der Warmeversor-
gung im Konvoigebiet.
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6.2.2 Pramissen zu Griinen Gasen und Wasserstoff

In der vorliegenden Kommunalen Warmeplanung werden keine voraussichtlichen Warmever-
sorgungsgebiete ausgewiesen, die zukiinftig primar mit grinem Wasserstoff oder anderen gri-
nen Gasen versorgt werden sollen. Diese Entscheidung ist im Einvernehmen mit den zustandigen
Gemeindevertretern als planungsverantwortliche Stellen getroffen worden.

Die Entscheidung zur Nicht-Ausweisung von Wasserstoffgebieten oder expliziten Gebieten fir
griine Gase ist begriindet in einer Vielzahl offener technischer, wirtschaftlicher und regulatori-
scher Fragen. Eine sofortige Festlegung ware mit erheblichen Risiken verbunden: Sie kbnnte
Endverbrauchern eine triigerische Sicherheit vermitteln, Investitionsentscheidungen in andere
klimaneutrale Technologien verzogern und bei spateren Plandanderungen zu Verunsicherung
fliihren. Hinzu kommt das durch ein Rechtsgutachten festgestellte Risiko rechtlicher und plane-
rischer Nachteile, falls sich zentrale Annahmen @ndern.

Trotzdem koénnen griine Gase innerhalb der anderen Gebietskategorien eine Rolle spielen:

e In Warmenetzgebieten: kdnnen griine Gase in KWK-Anlagen oder Heizwerken zur kli-
maneutralen Warmeerzeugung beitragen.

e In dezentralen Versorgungsgebieten: kénnen griine Gase fiir Einzelheizungen, BHKW
oder Biomethan-Warmepumpenkombinationen genutzt werden.

e In allgemeinen Priifgebieten: kdnnen griine Gase als Ubergangsldsung betrachtet wer-
den, wenn eine spatere Transformation auf H, oder Warmenetze nicht ausgeschlossen
ist.

Dariiber hinaus wird den Kommunen und beteiligten Akteuren empfohlen, die weiteren Ent-
wicklungen eng zu verfolgen und die Situation im Rahmen kiinftiger Fortschreibungen der KWP
jeweils neu zu bewerten. Insbesondere bei zu erwartenden Konkretisierungen der Plane des
Gasnetzbetreibers und der Energieversorger, sowie einer Nachscharfung der regulatorischen
Rahmenbedingungen und einer damit einhergehenden klareren Perspektive fir Endverbrau-
cher, kdnnte die Ausweisung von Versorgungs- oder Prifgebieten fir griine Gase erneut in Be-
tracht gezogen werden. Zum jetzigen Zeitpunkt ist dies jedoch nicht der Fall.

Im Rest dieses Kapitels werden die Hintergriinde dieser Entscheidung sowie die Perspektive des
lokalen Gasnetzbetreibers erlautert.

6.2.2.1 Beurteilungsaspekte

Es gibt sowohl Argumente, die dafir als auch solche die aktuell dagegensprechen, dass die Nut-
zung von griinen Gasen und insbesondere Wasserstoff zur Gebdudeheizung zukilinftig eine sinn-
volle und realistische Versorgungsoption flr bestimmte Teilgebiete sein wird.

Um beiden Perspektiven gerecht zu werden sieht das WPG prinzipiell die Mdoglichkeit vor, Ge-
biete wie folgt fiir die Versorgung tber griine Gase auszuweisen:
e Gebietskategorie , Leitungsgebundene Versorgung liber ein Wasserstoffnetz“,
o Gebietskategorie ,Priifgebiet” bei noch unklarer Zuordnung und ggf. zukiinftige Versor-
gung mit z. B. griinem Methan oder H,, wobei aber auch Warmenetze und dezentrale
Versorgung damit nicht ausgeschlossen sind.

Perspektive fiir griine Gase als zukiinftige valide Versorgungsoption
Nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) konnen griine Gase eingesetzt werden, um die zukinf-
tige Warmeversorgung zu dekarbonisieren und damit die gesetzlichen Anforderungen an einen
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Mindestanteil erneuerbarer Energien im Warmesektor zu erfiillen. Gleichzeitig eroffnen griine
Gase die Moglichkeit, bestehende Gasnetzinfrastrukturen potenziell weiter zu nutzen und ero6ff-
nen die Hoffnung in der Energieumwandlungskette — beispielsweise bei Heizkesseln und Bren-
nern — nur geringe Anpassungen vornehmen zu mussen. Beflirworter sehen darin die Chance
mit vergleichsweise geringem technischem Aufwand eine klimaneutrale und den geltenden
Rechtsvorschriften entsprechende Warmeversorgung erreichen zu kénnen.

In der Praxis kommen fiir eine solche Kategorisierung insbesondere Gebiete in Betracht,

e indenen eine bestehende Gasnetzinfrastruktur umgenutzt werden kann,

e dieinrdaumlicher Nahe zu geplanten oder bereits bestehenden Wasserstoffinfrastruktu-
ren liegen, beispielsweise im Bereich des nationalen H,-Kernnetzes oder der erganzen-
den ,Kernnetz plus“-Verteilerleitungen in Bayern,

e indenen bereits Projekte zur lokalen Erzeugung und Einspeisung erneuerbarer Gase ge-
plant oder umgesetzt werden.

Kritische Betrachtung griiner Gase als zukiinftige realistische Versorgungsoption
Nichtsdestotrotz gibt es auch zahlreiche gute Argumente gegen eine Ausweisung von zukiinfti-
gen Versorgungsgebieten mit griinen Gasen und insb. Wasserstoff zum jetzigen Zeitpunkt im
Rahmen der KWP.

Gegen eine sofortige Ausweisung von Wasserstoffnetzgebieten sprechen vor allem:

e Unsichere Infrastrukturplanung — Zeitplane und konkrete Anschlussmoglichkeiten des
H,-Kernnetzes sind noch nicht verbindlich.

e Technische Umristnotwendigkeiten — Heizgerate und Anlagentechnik missten flachen-
deckend angepasst oder ersetzt werden.

e Sicherheitsaspekte: Die sichere Handhabung von Wasserstoff ist deutlich aufwandiger
als bei bisherigen Heizgasen. Rechtliche und regulatorische Sicherheitsaspekte und da-
mit einhergehender technischer Vorsorgeaufwand sind noch nicht geklart.

e Unklare Kosten- und Forderkulisse — Endverbraucher und Kommunen kennen heute we-
der die endgiiltigen Investitionskosten noch die langfristige Preisentwicklung.

e Versorgungssicherheit im Hochlauf fraglich — Produktion, Import und Transportkapazi-
taten fir grinen Wasserstoff sind noch nicht im erforderlichen Umfang gesichert.

e Sektorenkonkurrenz: Verschiedene Sektoren konkurrieren um die verfigbaren Kapazi-
taten, insbesondere bei solchen Anwendungen bei denen kaum andere Dekarbonisie-
rungsoptionen bestehen.

e Regulatorische Aspekte: Eine rechtssichere Ausweisung von Wasserstoffgebieten ist
erst moglich, wenn der Netzbetreiber diese offiziell als Wasserstoffnetzausbaugebiet
ausweist und hierfir bis spatestens 30.06.2028 einen verbindlichen Fahrplan vorlegt,
der von der Bundesnetzagentur genehmigt wird (§ 71k GEG). Erst nach dieser behordli-
chen Ausweisung kénnen Gebaudeeigentiimer im entsprechenden Gebiet rechtmaRig
H,- bzw. Hy-ready-Heizungen installieren.

e Gefahr von Fehlanreizen — Eine verfriihte Festlegung kénnte andere klimaneutrale Op-
tionen wie Warmenetze oder Elektrifizierung ausbremsen.
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Abbildung 136: Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs, nach M. Liebreich 2023; Gebdudehei-
zung wird als nicht realistischer Einsatzbereich fiir die Zukunft gesehen — dies ist eine héufige
Einschdtzung in der Fachliteratur

Ahnliche Argumente gibt es auch gegen die Ausweisung von zukiinftigen Versorgungsgebieten
mit anderen griinen Gasen zum jetzigen Zeitpunkt:

e Begrenzte Verfligbarkeit — Biomethan- und E-Methan-Potenziale sind in Deutschland
stark limitiert und werden bereits in Industrie und Verkehr nachgefragt. Die Produkti-
onsmoglichkeiten vor Ort sind lokal stark unterschiedlich und beschrankt.

e Hohe Produktionskosten — Erzeugung, insbesondere von synthetischem Methan, ist
energieintensiv und teuer.

e Importabhangigkeit — Zusatzlicher Bedarf musste groRtenteils durch Importe gedeckt
werden, was Klimabilanz und Versorgungssicherheit beeinflusst.

e Bessere Alternativnutzung — In Sektoren mit fehlenden Elektrifizierungsoptionen ist der
Einsatz griiner Gase volkswirtschaftlich oft sinnvoller als fiir die Deckung des Warmebe-
darfs im Geb&dudesektor.

e Lock-in-Effekte — Festhalten an gasbasierter Warmeversorgung kann Investitionen in
Warmenetze und Elektrifizierung verzégern, Verbraucher verlassen sich falschlicher-
weise darauf passiv bleiben zu kénnen.

6.2.2.2 Perspektive des lokalen Gasnetzbetreibers

Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans fand ein fachlicher Austausch mit dem zustandigen
Gasverteilnetzbetreiber, der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG, statt. In diesem Gesprach
stellte der Netzbetreiber seine Plane fiir die zuklinftige Nutzung und Weiterentwicklung der
Gasinfrastruktur im Konvoi vor (vgl. Prasentation im digitalen Anhang).

Die Kernaussagen des Netzbetreibers lassen sich wie folgt zusammenfassen:
e Weiternutzung der bestehenden Gasnetzinfrastruktur in den versorgten Kommunen.
Aktuell keine Stilllegung oder Riickbau geplant.
e Ein Ausbau des Netzes ist aktuell nicht geplant.
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e Nach Prifung ist fast die gesamte heutige Netzinfrastruktur wasserstoff-ready.

o Teilweise Umstellung auf 100 % Wasserstoff in ausgewahlten Netzsegmenten geplant.

e Einspeisung von griinem Wasserstoff aus regionaler Erzeugung geplant, mit geplanter
Beimischung von bis zu 20 % ins bestehende Erdgasnetz.

e Einspeisung von griinem Methan (Biomethan) in bestimmten Netzabschnitten geplant.

e Umsetzung und Planung regionaler Erzeugungsprojekte, darunter Elektrolyseanlagen (z.
B. Energiepark Ried) und neue Biomethan-Einspeisepunkte (z. B. Oberwinden, Unterum-
bach, Markt Indersdorf).

Die Preisgestaltung, Vertragsmodelle und Abrechnung fallen aufgrund der energiewirtschaftli-
chen Entflechtung (Unbundling) nicht in den Verantwortungsbereich des Netzbetreibers, son-
dern muss von den jeweiligen Energieversorgern vorgenommen werden.

Nach aktuellem Wissensstand des Netzbetreibers funktionieren die beim Endkunden verbauten
Erdgas-Endgerate mit einer Beimischung von 20 Vol.-% Wasserstoff. Auch die Inneninstallation
der Kunden sei dafiir befdhigt. Im Rahmen des Einspeiseprojekts Energiepark Ried (Markt In-
dersdorf) werden die eingebauten Endgerate ausgewertet und nach Inbetriebnahme mit 20
Vol.-% Wasserstoff versorgt.

Bei einer perspektivischen Versorgung mit 100 Vol.-% Wasserstoff miissen die Endgerate auf
Kundenseite getauscht werden. Ab 2026 verbaute Neugeradte sind mit einem Umristsatz um-
stellbar von Erdgas auf Wasserstoff. Diese Umstellung ist laut Aussage des Netzbetreibers mit
geringem zeitlichem, technischem und finanziellem Aufwand verbunden. Die Inneninstallation
im Eigentum des Kunden ist nach aktuellem Forschungsstand und praktischem Nachweis im Pro-
jekt H2Direkt Hohenwart ebenfalls befahigt 100 Vol.% Wasserstoff im Gebaudebereich zu ver-
teilen.

Die folgende Ubersicht zeigt den aktuellen Planungsstand und die jeweiligen Annahmen des
Netzbetreibers fir die einzelnen Kommunen im Konvoi.

Tabelle 26: Ubersicht zu den gemeindespezifischen Plinen des Erdgasnetzbetreibers im Konvoi

Gebiet Jahr 2025 | Jahr 2030 Jahr 2035 Jahr 2040 | Jahr 2045
Anschluss
.. ans Hx-Kern- o
Altominster Erdgas Erdgas Erdgas netz (100 % 100 % H»
H,) geplant
bis 20 % H,-
Beimischung, Anschluss

Rest Erdgas | bis 20 % H,- | ans H,-Kern-

0,
Markt Indersdorf Erdgas (aus regiona- | Beimischung | netz (100 % 100% H2
ler Elektro- H,) geplant
lyse)
Anschluss
bis 20 % H»- | | . o
Weichs Erdgas |Beimischung, bl% 2(.) % Ha- | ans Hy-Kern- 100 % H2
Beimischung | netz (100 %
Rest Erdgas
H,) geplant
Anschluss
N ans Hy-Kern- o
Réhrmoos Erdgas Erdgas Erdgas netz (100 % 100 % H,
H,) geplant
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Anschluss
. ans H;-Kern-
Ried Erdgas Erdgas Erdgas netz (100 % 100 % H,
H,) geplant
Biomethan
Erdweg Erdgas Erdgas Biomethan | Biomethan | oder 100 %
H2
Biomethan
Sulzemoos Erdgas Erdgas Biomethan | Biomethan | oder 100 %
H2
. Biomethan
Schwabhausen, Ortsteil Erdgas Erdgas Biomethan | Biomethan | oder 100%
Arnbach
H2
Biomethan
Odelzhausen Erdgas Erdgas Biomethan | Biomethan | oder 100%
H2

Die Energienetze Bayern GmbH & Co.KG arbeiten an der Dekarbonisierung des bestehenden
Erdgasnetzes entsprechend der gesetzlichen Vorgaben bis zum Jahr 2045. In Zuge dessen wur-
den Untersuchungen zur Wasserstofftauglichkeit der Gasinfrastruktur durchgefiihrt, die gezeigt
haben, dass nach den derzeitigen technischen Erkenntnissen der Giberwiegende Teil des Erdgas-
netzes flr den zukiinftigen Wasserstoffbetrieb geeignet ist. AuRerdem wird die Planung fiir eine
Umstellung auf Wasserstoff weiter vorangetrieben. Ausgehend vom Kernnetz soll das gesamte
Netz umgestellt werden ( https://www.energienetze-bayern.de/netzinformation/bedeutung-
der-gasinfrastruktur ).

Die gasversorgten Orte im Konvoi-Verfahren liegen nicht unmittelbar am geplanten Kernnetz
und sollen nach dem Stand der heutigen Planung im Zeitraum 2040 — 2045 angebunden werden.
Treiber fir den Wasserstoffhochlauf sind aktuell insbesondere groRe Industriekunden. Der Netz-
betreiber geht aber davon aus, dass auch kleinere Industrie- und Gewerbekunden sowie Haus-
haltskunden zukiinftig zuverlassig mit Wasserstoff versorgt werden kénnen. Ebenso kann sich
der zeitliche Rahmen des geplanten ,,Wasserstoffhochlaufes” insbesondere durch politische und
Markt-Entwicklungen andern.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist aus Sicht der Energienetze Bayern eine Verof-
fentlichung von heute gasversorgten Bereichen als ,, Wasserstoffnetzgebiet”i.S.d. §23 WPG sinn-
voll. Optional kann in Bereichen, in denen auch andere Versorgungslosungen denkbar sind, eine
Veroffentlichung als Priifgebiet vorgenommen werden - idealerweise mit dem Hinweis, dass
eine Wasserstoffversorgung unter den oben genannten Randbedingungen moglich ist.

Die Netzgebiete im Konvoi-Verfahren, die tber Einspeiseanlagen mit Biomethan versorgt wer-
den, sind nach Inbetriebnahme dieser Anlagen Uberwiegend mit erneuerbarem Gas versorgt.
GemaR WPG erfolgt hier die Versorgung der Letztverbraucher leitungsgebunden durch griines
Methan. In diesen Bereichen kann aus Sicht der Energienetze Bayern die Einteilung der gasver-
sorgten Gebiete im Warmeplan als Priifgebiet (Biomethan) erfolgen.

6.2.2.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist die Ausweisung zukinftiger Warmeversorgungsgebiete mit griinen Gasen
aus heutiger Sicht mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Trotz naturgemald positiver Haltung
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des derzeitigen lokalen Gasnetzbetreibers bleiben viele Fragen zu konkreten Rahmenbedingun-
gen fur Endverbraucher offen — etwa zu Kosten, technischer Umriistung und Férdermdglichkei-
ten. Ebenso bleibt unklar, welche Abnehmergruppen technisch, regulatorisch und wirtschaftlich
tatsachlich als sinnvolle Endverbraucher in Frage kommen bzw. volkswirtschaftlich und politisch
in Zukunft bevorzugt werden.

Einige ernstzunehmende Fachquellen bezweifeln insbesondere, dass der Einsatz von Wasser-
stoff zur Gebdudeheizung mittel- oder langfristig eine seridse wirtschaftliche Planungsoption
darstellt.

Neben den fachlichen Argumenten fehlt aktuell auch die rechtliche Grundlage: § 71k GEG er-
laubt den Einbau von Wasserstoff- oder H,-ready-Anlagen nur in offiziell ausgewiesenen Was-
serstoffnetzausbaugebieten mit genehmigtem Fahrplan. Solange ein solcher Beschluss nicht
vorliegt, kbnnen Kommunen keine rechtssichere Ausweisung vornehmen

Daher empfiehlt z.B. auch das Rechtsgutachten® der Kanzlei Giinther (Juni 2024) im Auftrag des
Umweltinstituts Miinchen e.V ausdriicklich zum jetzigen Zeitpunkt keine Gebiete fiir eine lei-
tungsgebundene Wasserstoffversorgung in die Warmeplanung aufzunehmen, sofern keine ver-
bindlichen Fahrplane nach § 71k GEG mit dem Netzbetreiber vereinbart sind. Diese liegen im
betreffenden Gebiet aktuell nicht vor. Ohne solche Zusagen sei die Einbeziehung in die Warme-
planung ein hohes Risiko und kénne zu einer Fehlallokation von Zeit und Ressourcen fiihren.

Aufgrund der Unsicherheiten und der damit einhergehenden Empfehlungen werden zum aktu-
ellen Zeitpunkt der kommunalen Warmeplanung fiir den Konvoi keine voraussichtlichen War-
meversorgungsgebiete ausgewiesen, die zuklnftig primar mit griinem Wasserstoff oder ande-
ren griinen Gasen versorgt werden sollen. Dies muss jedoch im Rahmen der Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung reevaluiert werden. Sobald sich Plane oder Rahmenbedingungen
konkretisieren, kommen einzelne Gebiete ggf. zur Ausweisung in Frage.

6.2.3 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die nachfolgenden Karten stellen das Kernelement und zugleich ein zentrales Ergebnis der kom-
munalen Warmeplanung dar. Sie zeigen die rdumliche Einteilung des gesamten Konvoigebiets
in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, wie sie sich aus der Zusammenfiihrung aller Ana-
lysen, Potenziale und Zielpfade ergeben. Damit visualisieren sie die langfristig angestrebte raum-
liche Struktur einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045. Grundlage der Abgren-
zungen sind die in Kapitel 6.2.1 beschriebenen Kriterien und Indikatoren, insbesondere die War-
mebedarfsdichten, sowie bestehende und geplante Infrastrukturen.

Fiir das Zielszenario werden die folgenden Gebietskategorien verwendet:
e Wairmenetzgebiet (Bestand)
e Wairmenetzneubaugebiet (Planung)
e Warmenetzausbaugebiet (Planung)
e Prifgebiet Warmenetzausbau
e Prifgebiet Warmenetznachverdichtung
e Prifgebiet Warmenetzneubau
e Prifgebiet Umstellung Flissiggasnetz

1 Rechtsgutachten zur Einbeziehung von Wasserstoffnetzgebieten in die Kommunale Warmeplanung®,
erstellt von den Rechtsanwalten Victor Gorlich und Dr. Dirk Legler am 07.06.2024, im Auftrag des Umwel-
tinstituts Minchen e.V., Link: https://umweltinstitut.org/wp-content/uploads/2024/06/Rechtsgutach-
ten_Wasserstoffnetzgebiete.pdf
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e Dezentrale Versorgung

Diese Kategorien bilden die planerische Grundlage fiir zukiinftige Entscheidungen zu Ausbau,
Transformation oder Neubau von Warmeversorgungsstrukturen. Sie dienen der Orientierung
und Priorisierung, entfalten jedoch keine Rechtswirkung im Sinne einer formlichen Gebietsaus-
weisung gemal Gebaudeenergiegesetz.

In den nachfolgenden kartografischen Darstellungen sind ausschlieBlich die Gebietsausschnitte
wiedergegeben, in denen Uber die ,dezentrale Versorgung” hinausgehende Warmeversor-
gungsgebiete ausgewiesen wurden — also jene Teilrdume, die im Zielszenario durch leitungsge-
bundene oder gemeinschaftlich-infrastrukturelle Warmeversorgungen potenziell erschlossen
werden kénnen. Reine dezentrale Versorgungsraume ohne Infrastrukturpotenzial wurden aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht abgebildet. Im Umkehrschluss gilt somit, dass alle nicht dar-
gestellten Bereiche im Zielszenario als dezentral versorgt gelten. Zugleich ist zu betonen, dass
auch in derzeit als ,voraussichtlich dezentral versorgt” eingestuften Bereichen gemeinschaftli-
che, leitungsgebundene Versorgungslosungen — etwa Gebadudenetze, Quartiersléosungen, Biir-
gerwarmenetze, aber auch gréRere Warmenetze — grundsatzlich moéglich und wiinschenswert
sind. Solche Initiativen entstehen erfahrungsgemalR haufig im Umfeld bereits aktiver Warme-
netz- oder Priifgebiete und diirften mit der wachsenden gesellschaftlichen und rechtlichen Be-
deutung der Warmewende kiinftig weiter an Dynamik gewinnen

Es finden sich in den kartografischen Darstellungen keine fiir Wasserstoff- oder andere griine
Gase, da auf eine Ausweisung solcher Gebiete bewusst verzichtet wurde. Der Hintergrund und
die Argumentation wurden in Abschnitt 6.2.2 erldutert. Gebiete fiir Wasserstoff- oder andere
griine Gase werden im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung erneut zu priifen sein,
sobald konkrete Grundlagen zu regionaler H,-Versorgung, Netzanschlussfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit vorliegen.

Die dargestellte Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete stellt eine planeri-
sche Momentaufnahme dar, die im Zuge der regelmaRigen Fortschreibung der Warmeplanung
sowie mit zunehmender Datenverfligbarkeit und neuen Erfahrungswerten angepasst werden
kann. Fir die vorliegende Planung wurde bewusst ein konservativer Ansatz gewahlt, um in enger
Abstimmung mit den Kommunen einerseits keine Gberzogenen Erwartungen oder falschen Hoff-
nungen bei Blrgerinnen und Blirgern zu wecken, andererseits aber auch die kommunalen Hand-
lungsspielrdume realistisch zu halten und gezielt Eigeninitiativen zu férdern. Auf Basis der Erfah-
rungen und Erfolge in den ausgewiesenen zentralisierten Versorgungsgebieten kann die Ge-
bietseinteilung im Rahmen kiinftiger Fortschreibungen schrittweise erweitert und grof3zligiger
gefasst werden.
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Abbildung 137: Einteilung des Konvois in voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete nach oben beschriebenem Vorgehen
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7 Kommunale Warmewendestrategie mit MaBBnahmenkatalog

Die Warmewende im Konvoi fulSt auf drei Sdulen: Energieeffizienz steigern, Warmebedarf sen-
ken und Warmeversorgung dekarbonisieren. Daraus werden fiir alle Gemeinden umsetzungs-
orientierte Schritte abgeleitet, ergdnzt um gemeindespezifische FokusmaBnahmen in priorisier-
ten Teilgebieten. Die MalRnahmen sind so gewahlt, dass sie sich stringent aus den bisherigen
Analysen und der Gebietslogik des Berichts ergeben und innerhalb von funf Jahren anlaufen
kénnen.

7.1 Steckbrief Al - Kooperation mit Energieversorgern & Netzbetreibern
(Wéirme/Gas/Strom)

Zielbild: Detaillierung d. aktuellen Infrastruktur- und Kapazitatsbasis fiir Entscheidungen zu Aus-
bau, Nachverdichtung und Riickbau.

Kerninhalte:

e Warmenetz: Abgleich Trassenverlaufe, Anschlussstande, Lastgdnge, freie Kapazitaten;
Identifikation von Nachverdichtungsachsen und Erweiterungsoptionen entlang der im
Bericht ausgewiesenen Warmeversorgungsgebiete.

e Gasnetz: Klarung von Umstellungs-/Riickbaupfaden in Bereichen mit perspektivischem
Netzriickgang; Synchronisierung mit dezentraler Elektrifizierung.

e Stromnetz: Friihzeitige Aufnahmefahigkeit fir den WP-Hochlauf und PV-Hochlauf kla-
ren (Hausanschlisse/Strange/Ortsnetztrafos); ggf. Lastmanagement- und Netzausbau-
pfade abstimmen.

]

Vorgehen 0-24 Monate:

1. Runde Tische je Gemeinde (quartalsweise) mit Versorgern/Netzbetreibern (Warme,
Gas, Strom) etablieren.

2. Datenlibergabe gemalR WPG-/Datenschutz-Vorgaben; Integration in den digitalen Zwil-
ling (s. Kapitel 8).

3. Ergebnis: Gemeindespezifische Netz-Skizzen ,Nachverdichtung/Erweiterung”, inkl. Erst-
kalkulation (Trassen-km, Anschlussquote) und Zeitfenster.

Verantwortlich: Eine Ansprechperson oder eine kleine Personengruppe je Gemeinde (typischer-
weise Klimaschutz-/Energiebeauftragte/r bzw. Bauamtsmitarbeiter/in oder eine extra geschaf-
fene Stelle) in Abstimmung mit interkommunaler Geschaftsstelle.

Forder-/Rahmenhinweise: BEW (fiir Warmenetze — Planung/Invest), kommunalrechtliche Ge-
stattungen; kein eigenstandiger Zuschuss fiir Stromnetz, aber Netzausbauplanung des VNB.
7.2 Steckbrief A2 — Beratungsoffensive ,Sanierung & Heizungstausch” (aufsuchend)

Zielbild: Hohere Sanierungsrate und zligiger Ersatz fossiler Einzelheizungen in nicht-netzgebun-
denen Lagen.

Bausteine:
e Aufsuchende Erstberatung vor Ort (Haustermine/Quartierssprechtage), Verweis auf
iSFP.
e Heizungstausch-Beratung (WP/Biomasse/Nahwarmeanschluss), inkl. Forderlotsen-Ser-
vice.
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e Handwerker-/Schornsteinfeger-Einbindung fiir Skalierung und Qualitat.

Hinweis: iSFP steht fiir Individueller Sanierungsfahrplan und ist ein Dokument in Deutschland,
das eine detaillierte Energieberatung fiir Wohngebaude beinhaltet. Es analysiert den energeti-
schen Zustand des Gebdaudes, schlagt eine schrittweise Reihenfolge sinnvoller Sanierungsmal-
nahmen vor und zeigt Kosten, Einsparpotenziale sowie Férdermoglichkeiten auf. Ein iSFP kann
auch fir die Erstellung selbst geférdert werden und gewahrt zusatzlich einen 5 % iSFP-Bonus auf
die Férderungen fir die durchgefiihrten MaRnahmen.

KPI (ab Jahr 1): > x iSFP/Jahr pro Gemeinde (Platzhalter), Sanierungsquote > 2 % p. a. (Richt-
wert), X WP-Neuinstallationen/Jahr (Platzhalter).

Vorgehen 0-12 Monate: Kampagnenstart, Terminrouten nach Ortsteilen, Sammelveranstaltun-
gen; ab Monat 6 serielle iSFP-Erstellung.

Verantwortlich: Eine Ansprechperson oder eine kleine Personengruppe je Gemeinde (typischer-
weise Klimaschutz-/Energiebeauftragte/r bzw. Bauamtsmitarbeiter/in oder eine extra geschaf-
fene Stelle) gemeinsam mit Energieagentur/externen Beratern.

Forder-/Rahmenhinweise: BEG (EinzelmaBnahmen/Geb&udesanierung, iSFP-Bonus); kommu-
nale Zuschussanteile moglich (s. A3).

7.3 Steckbrief A3 — Lokales Forderprogramm & Anreizpramie

Zielbild: Zusatzlicher Investitionsschub fiir Gebdudesanierung und Heizungstausch; Signalwir-
kung der Kommune.

Fordergegenstinde (Beispiele):
e WP-Bonus pro Erstanlage je Gebdude (Kombination mit BEG).
e Sanierungszuschuss (z. B. Dammung/Fenster oder Heizungsoptimierung inkl. hydrauli-
schem Abgleich).

e Anschlusszuschuss an kommunale/kommunal initiierte Warmenetze (Erstanschluss).

Budgetvorschlag: Zu bestimmen durch Verantwortlichen und Gemeinderat mit jahrlicher Evalu-
ierung nach Abruf.

Transparenz: Vergaberichtlinie, Veroffentlichung der Mittelverwendung, einfache Antragstel-
lung (Online-Formular).

Verantwortlich: Eine Ansprechperson oder eine kleine Personengruppe je Gemeinde (typischer-
weise Kdmmerei oder Klimaschutzbeauftragte/r)— operative Abwicklung tiber Rathaus/Service-

biro.

Forder-/Rahmenhinweise: Erginzung zu BEG; bei Warmenetzen Synergie mit BEW-Invest.
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7.4 Steckbrief A4 — Vertiefte Planungsstudien (Machbarkeitsstudie / Transformations-
plan / Quartiersenergiekonzept)

Zielbild

Entscheidungsvorlagen fiir Netz-Neu-/Ausbau, Netztransformation und quartiersbezogene L6-
sungen ("Technischer Masterplan"), inkl. belastbarer Kosten-/Preisindikationen, THG-Wirkung
und Umsetzungspfad. Anschlussfahig an Férderlogiken (z. B. BEW) und Ratsbeschlisse.

Bausteine

e \Vertiefte Gebiets-/Lastanalyse (Abgleich modellierter Bedarfe mit Messverbrauchen,
Auslegungslasten RW/WW/ggf. Prozess).

e Quellen-/Technologiekonzept (EE-W&rme, Abwarme, GroR-WP, Spitzenlast, saiso-
nale/nahgeordnete Speicher).

e Netz-/Systemkonzept (Temperaturniveaus, Hydraulik, Trassenkorridore, Bauetappen,
Einspeisepunkte).

e Wirtschaftlichkeit & Finanzierung (CAPEX/OPEX, Warmepreisband, Sensitivitaten; For-
derfihigkeit/BEW-Anforderungen).

e Transformationspfad Bestandsnetz (Temperaturabsenkung, EE-Anteil, Speicherintegra-
tion).

e Umsetzung & Organisation (Betreibermodelle, Genehmigungs- und Vergabestrategie,
Stakeholderplan).

Ergebnis: BEW-konforme Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan oder Quartiersenergie-
konzept mit klarer Priorisierung, Roadmap und Losbildung. Entscheidungsvorlage fiir Gremien
und Investoren inkl. Kosten-/Zeitpfad, Risiken, Zustandigkeiten.

Verantwortlich: Eine Ansprechperson oder eine kleine Personengruppe je Gemeinde (typischer-
weise Klima-schutz-/Energiebeauftragte/r bzw. Bauamtsmitarbeiter/in oder eine extra geschaf-
fene Stelle) in Abstimmung mit interkommunaler Geschéaftsstelle.

Mitwirkung: Warmenetz-/EVU, Bauamt/Stadtplanung, Kammerei, Liegenschaftsverwaltung,
groRere Warmeabnehmer (Ankerkunden), ggf. Wasser-/Abwasser (Abwarme), Naturschutzfach-
stellen.

KPI (ab Jahr 1): x Studien/TP je Jahr (Platzhalter); geplante Netzlange [km]; EE-/Abwéarmeanteil
[%]; Speicher [MWh_th]; erwartete CO,-Minderung [t/a]; spezifischer Warmepreis [€/MWh];
Realisierungsrisiko (Ampel).

Férder-/Rahmenhinweise

BEW: Forderung von Machbarkeitsstudien/Transformationsplanen (Planung) und — darauf auf-
bauend — Invest. Friihzeitige Synchronisation mit Férderanforderungen (Inhalte, Nachweise,
Zeitpfade). Ergdnzend: BEG (Gebadude), kommunale Eigenanteile mdglich; kommunalrechtliche
Gestattungen/Leitungsrechte beachten.

Risiken & Absicherungen

Datenqualitdt, Bau-/Genehmigungsrisiken (Trassen, Umwelt), Quellenverfigbarkeit (Ab-
warme/Hydrogeologie), Zins-/Baukosten, Investoren- und Betreiberinteresse, Kapazititen. Ab-
sicherung: stufenweise Validierung, Vorprifungen, LOIls mit Ankern, friihzeitige Behérdenab-
stimmung, sowie Einbindung von Investoren und Betreibern.
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8 Kostenindikatoren der Warmewende

Die Umsetzung einer erfolgreichen Warmewende hangt auch stark von den Kosten der Trans-
formation bestehender Warmeerzeuger ab. Fiir private Haushalte sind insbesondere die Erstin-
vestition und die langfristigen Energiekosten entscheidend. Normalerweise sind Angaben zu
moglichen Transformationskosten kein Bestandteil einer kommunalen Warmeplanung, wurden
aber auf Wunsch der beteiligten Kommunen in den Plan integriert.

Im Rahmen dieses Kapitels werden aktuelle Warmeversorgungskonzepte, Kostenindikationen
sowie Vor- und Nachteile zum Stand 2025 gemalR dem aktuell giiltigen Gebdudeenergiegesetz
(GEG) aufgefihrt. Das GEG verfolgt das Ziel, den Einsatz fossiler Energietrager zu reduzieren und
den Anteil erneuerbarer Energien zu erhéhen. Die dargestellten Informationen basieren auf in-
ternen Benchmarks von Drees und Sommer und sollen Biirgern und Kommunen einen Uberblick
Uber aktuelle Technologien und deren Kosten vermitteln. Bei der Darstellung wurde zwischen
dezentralen Warmeversorgungssystemen, die auf Ein- und Mehrfamilienhaduser fokussiert sind,
und zentralen Warmeversorgungssystemen, die auf kommunale Fernwarmeversorgung fokus-
siert sind, unterschieden.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber mégliche Heizsysteme gemaR GEG mit Fokus
auf Ein- und Mehrfamilienhduser. Es werden die Investitionskosten, die Warmekosten, die For-
dermoglichkeiten sowie die Vor- und Nachteile der Systeme dargestellt. Die Aufzahlung ist nicht
abschlieRend, erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und hangt von mehreren individuellen
Faktoren wie beispielsweise dem Gebaudezustand, der Dammung, dem Strompreis und der Ef-
fizienz der Anlage ab (Jahresabreiszahl JAZ). Die Werte basieren auf typischen Neuanlagen fir
Ein- und Zweifamilienhduser und kénnen bei gréBeren Gebauden abweichen.
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Nahwarmenetze sind fir Kommunen eine nachhaltige und zukunftssichere Losung zur Warme-
versorgung. Trotz der hohen Anfangsinvestitionen ermoglichen sie langfristige Einsparungen
und tragen wesentlich zur Erreichung der Klimaziele bei. Bei Nahwarmenetzen handelt es sich
um zentrale Warmeversorgungssysteme, die mehrere Geb&dude Uiber ein gemeinsames Leitungs-
netz mit Warme versorgen. Sie stellen eine effiziente und klimafreundliche Alternative zur de-
zentralen Warmeerzeugung dar. Vorteile gegenliber dezentraler Erzeugung:

e Hohere Effizienz durch zentrale Steuerung und groRere Warmeerzeuger

e Einfache Integration erneuerbarer Energien (Geothermie, Solarthermie, Abwarme).
e Reduktion von CO,-Emissionen

e Platzersparnis in Gebauden (kein Heizkessel oder Tank nétig).

e Geringerer Wartungsaufwand fiir Endnutzer.

e Zukunftssicherheit durch Erweiterbarkeit und neue Technologien

e Es entstehen keine lokalen Emissionen und keine Schornsteine sind erforderlich.

Die nachfolgende Tabelle skizziert die Kosten fiir mogliche und typische Nahwarmeversorgungs-
systeme. Die Aufzahlung ist nicht abschlieBend und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Sie hangt von mehreren individuellen Faktoren ab. Beispiele hierfiir sind die lokalen Gegeben-
heiten, die verwendeten Energietrager (Biogas, Hackschnitzel, Solarthermie, oberflichennahe
Geothermie, Abwarme etc.).

Nahwarmenetze lassen sich ebenfalls fordern. Anbei finden Sie eine nicht abschliefende Auf-
zahlung moglicher Forderprogramme. Kommunen kdénnen verschiedene Forderprogramme fir
den Aufbau von Nahwarmenetzen nutzen.

e BEW — Bundesférderung effiziente Warmenetze: Zuschisse u. a. fur Transformations-
und Machbarkeitsstudien sowie fiir Investitionen in Netze, Erzeugung, Speicher; Voraus-
setzung i.d.R. erneuerbare/abwadrmebasierte Versorgung und BEW-Konformitat
(Grund-/Spitzenlast, Temperaturkonzept, Speicher).

o KfW-Programme (z. B. KfW 271, 272): zinsglinstige Kredite fir die Infrastruktur

e BAFA-Forderung fir Warmeerzeuger: Zuschiisse flir erneuerbare Warmeerzeugung

e BEG — Bundesforderung effiziente Gebaude: Zuschiisse und Kredite fir Einzelmalnah-
men (u. a. DAmmung, Fenstertausch, Warmepumpen) und Effizienzhaus-Sanierungen;
iSFP-Bonus moglich

Die dargestellten Kosten sollen als Orientierung fiir weitere strategische Planungen dienen:
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Tabelle 27 spez. Komponentenkosten von Wdrmenetze, Orientierungshilfe

Komponente Kosten von / bis (€) Einheit Bemerkung
Biomasse-Heizwerk 1.000 € 1.500 € |€/kW Zentrale Warmeerzeugung
Blockheizkraftwerk (KWK) 1.100 € 1.650 € |€/kwW Zentrale Warmeerzeugung mit Stromerzeugung
GroRBwarmepumpe (Geothermie) 1.800 € 2.700 € [€/kwW Erneuerbare zentrale Warmeerzeugung
Standardverlegung 500 € 750 € |€/Meter Verlegung in normalen Geldnde
Verlegung in Stadtgebiet 1.000 € 1.400 € |€/Meter Komplexe Tiefbauverhéltnisse
Hausanschlusskosten 7.500 € 15.000 € |€ pro Gebdude |Einmalige Anschlusskosten je Gebdude
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9

Verstetigungsstrategie (inkl. Digitaler Zwilling & Organisation)

Die Warmeplanung ist ein fortlaufender Prozess. Ziel ist eine institutionalisierte Umsetzung mit
klaren Zustandigkeiten, verlasslichem Monitoring und regelmaRiger Fortschreibung mindestens
alle finf Jahre (WPG-Konformitat), gestiitzt durch einen digitalen Zwilling.

9.1

9.2

Organisation & Verantwortlichkeiten

Interkommunale Steuerungsgruppe ,,Warmeplanung Konvoi“: Vertreter der Bereiche
Bauamt, Klimaschutz, Infrastruktur/Strategie aller Gemeinden; Sitzungen halbjahrlich;
Geschéftsstelle bei (Platzhalter: Kommune/ Landkreis). Aufgaben: Priorisierung, Res-
sourcenabgleich, Beschlussvorbereitung, Férderkoordination.

Benennung je Kommune einer verantwortlichen Person fiir Umsetzung & Fortschrei-
bung (5-Jahres-Rhythmus). Profil: energiewirtschaftlich/planerisch grundlegend qualifi-
ziert; Weiterbildungspfad vereinbaren (jahrliche Fachschulungen/Leitfaden). Diese
Rolle treibt lokale Projekte, ist Schnittstelle zum Gremium und zum Daten-/Monitoring-
Team.

Vorlage zur Festschreibung (Kurzmuster) — Beschlusspunkte:

1. Einrichtung der interkommunalen Steuerungsgruppe inkl. festgelegter An-
sprechpartner, Zustandigkeiten, und einer vereinfachten Geschaftsordnung

2. Benennung der kommunalen Ansprechperson (Rolle/Name) und Stellvertre-
tung.

3. EinflUhrung eines jahrlichen Warmewende-Statusberichts (6ffentlich) und eines
internen Quartals-Controllings (Gremium).

4. Fortschreibung des Warmeplans im 5-Jahres-Rhythmus; Beauftragung externer
Fachbiiros flir Detailuntersuchungen/Monitoring bei Bedarf.

Digitaler Zwilling, Daten & Anhinge

Ubergabeformate: Neben dem Bericht erhalten die Gemeinden
o einen digitalen Anhang-Ordner (Dokumente/Tabellen/Grafiken) und
o die GIS-Daten als GeoPackage (GPKG) auf Basis des erstellten digitalen Zwillings
zur Weiterverwendung in jedem GIS-Tool
o Zugang zum ENEKA.Energieplaner-Tool bis zum Auslaufen der vertraglich ver-
einbarten Laufzeit

Werkzeugwahl: Entscheidung erforderlich, ob die kiinftige Arbeit auf ENEKA (Vorteile:
integrierter Digitaler Zwilling, Weboberflache, standardisierte Auswertungen) oder auf
alternativen Lésungen erfolgt (z. B. QGIS als frei verfiigbare Einzelplatzlésung oder an-
dere browserbasierte Kollaborationstools).

Empfehlung: Aufbau eines interkommunalen digitalen Zwillings (Fortfiihrung des be-
stehenden Modells) mit klarer Datenpflege:
o Datenpflege-Takt: quartalsweise Aktualisierung;
o Quellen: Bauleitplanung, Schornsteinfegerdaten (aggregiert), Versorger
(Warme/Gas/Strom), Fortschreibung aus Projekten/Studien in den Kommunen;
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9.3

9.4

9.5

o Qualititsmanagement: Versionierung, Anderungs-Log, Zustindigkeitsmatrix.
Dieser Zwilling reduziert Aufwande bei der Fortschreibung und erhéht Transpa-
renz (Karten/KPI-Dashboards).

Monitoring & KPIs

Kern-KPI (jahrlich, sofern nicht abweichend):

o Anzahl neu angeschlossener Gebaude an Warmenetze [#] (Quelle: Betreiber;
Owner: Bauamt/Klimaschutz).
Trassenldange Warmenetze [km] (Quelle: Betreiber/Planung; Owner: Bauamt).
Erneuerbarer Anteil Warmeerzeugung in Netzen [%] (Quelle: Betreiber; Owner:
Klimaschutz).

o Sanierungsquote Wohngebdude [%/a] und # iSFP (Quelle: Beratung/BEG; Ow-
ner: Klimaschutz).
Neu installierte Warmepumpen [#] (Quelle: VNB/BAFA; Owner: Klimaschutz).
THG-Minderung Warme [t CO,/a] (Quelle: Bilanz/Modell; Owner: Klimaschutz).

Berichtsformate: internes Quartals-Cockpit firs Gremium; jahrlicher 6ffentlicher Kurz-
bericht (Online/Print).

Fortschreibung (mindestens alle 5 Jahre)

Rhythmus: Uberpriifung/Anpassung des Wirmeplans spitestens fiinf Jahre nach Ver-
offentlichung; friihere Teilfortschreibungen bei wesentlichen Anderungen méglich.
Ablauf:

1. Monitoring-Review & Datenabzug aus Digitalem Zwilling,

2. Aktualisierung der Gebietskulisse und MaRnahmenprioritaten,

3. Beschlussfassung in allen Gremien.
Ressourcen: Interkommunale Geschéftsstelle koordiniert; externe Expertise (z. B. fur
Machbarkeitsstudien, Transformations- oder Ausbaupldne, Monitoring) bei Bedarf be-
auftragbar.

Schnittstellen zu Planung & Haushalt

Bauleitplanung: Warmeversorgungsgebiete/Trassen/Standorte fir Heizzentralen und
Speicher in FNP/B-Planen berticksichtigen (Trassenvorhaltung, Anschlussoptionen in
Neubaugebieten).
Haushalt/Finanzierung:

o Einrichtung eines kommunalen Warmewende-Budgets,

o Mittel fur Studien/Planung/Eigenanteile BEW/BEG,

o jahrliche Priorisierung gemall Mallnahmenprogramm.
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A. Digitaler Anhang-Ordner

Dieser Abschlussbericht wird erganzt durch einen digitalen Anhang-Ordner, welcher
den auftraggebenden Gemeinden durch den Dienstleister Drees & Sommer zusam-
men mit dem Bericht in digitaler Form Uberlassen wurde. Dieser digitale Anhang-
Ordner enthalt Dateien mit Informationen und Daten, die als Ausgangspunkt fiir die
kommunale Warmeplanung zusammengetragen und ausgewertet wurden. Um den
Bericht Ubersichtlich und handhabbar zu halten, wurden die Dokumente aus dem
Anhang-Ordner nicht direkt mit in den Bericht eingefligt, sondern lediglich relevante
Ausschnitte eingearbeitet und an geeigneter Stelle auf die weiterfiihrenden Daten-
quellen verwiesen.
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