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Mit dem Inkrafttreten des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WPG) am 1. Januar 2024 sind alle Bundeslander dazu verpflichtet, eimeumfassenden Warmeplan
zu erstellen. Die Fristen fur dieErstellung variieren nach Grolie der Kommune: Stédte mit tiber 100.000
Einwohnern mussen ihren Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 fertigstellen, wahrend kleinere Kommu-
nen bis zum 30. Juni 2028 Zeit haben. Das Hauptziel der Warmeplanung gemafl 81 WPG ist es, eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung spatestens bis 2045sicherzustellen.

Die Bundeslander Uibertragen diese Verpflichtung tber entsprechende Landesgesetze an die Kommu-
nen.Im Januar 2025 trat in Bayern dielandesrechtliche Regelungin Kratft.

Unabhéngig davon konntedie Gemeinde Gilchingbereits friihzeitig mit ihrer Warmeplanung beginnen,
indem sie Uber die Kommunalrichtlinie Férdermittel beantragte. Dadurch war es méglich, das Projekt
bereits im Jahr 2024 zu starten.

Die kommunale Wéarmeplanung folgt einem strukturierten Prozess, der in mehreren Schritten umge-

setzt wird:

ﬁ Bestandsanalyse

* Wérmebedarf der Gebiude

+ Analyse des
Geb&dudebestands
(Gebdudetypen &
Baualtersklassen)

+ Aktuelle
Warmeversorgungsstruktur

Abbildung 1: Ablaufplan kommunale Warmeplanung

Senkung des Warmebedarfs
durch Energieeinsparung-
und Energieeffizienz-
steigerung

Warmeversorgung aus
erneuerbaren Energien

Solar- & Geothermie

Abwérme & Kraft-Warme-
Kopplung

Berechnungder
erforderlichen
Entwicklungen

Wirmebedarf und
Warmeversorgungsstruktur

2030, 2035 als Zwischenziele

2040 eine treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung
der Gebdude

Verstetigung, Controlling, & Fortschreibung

Identifikation von 2-3
Fokusgebieten

Beschreibung konkreter
MaRnahmen

Beschreibung des
MaRnahmenbeitrageszur
Zielerreichung

5—7 Jahren Umsetzungs-
zeitraum
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1. Entscheidung zur Durchfiihrung

Die Kommune fasst den Beschluss zur Erstellung eines Warmeplans und Gbernimmtdamit die Pla-
nungsverantwortung.

2. Bestandsanalyse

Im ersten Schritt wird der aktuelle Stand der Warmeversorgung erfasst. Dazu gehéren unter anderem
Gebaudedaten,die Warmebedarfe,der Energieverbrauch sowie bestehende & geplante Infrastruktu-
ren.

3. Potenzialanalyse

Aufbauend auf derBestandsanalyse werden Optionen zur zukinftigen Warmeversorgung untersucht
Dabei werden dievorhandenen Potenziale in der Kommune zur Erzeugung von Wéarme aus erneuer-
baren Energien, Abwarmenutung und zur Energieeinsparungquantitativ und rdumlich differenziert
ermittelt.

4. Erarbeitung des Zielszenarios

Die Entwicklung des Zielszenarios baut auf den gewonnenen Erkenntnissen aus der Bestandsind
Potenzialanalyse auf. Das Zielszenariobeschreibt, wie sich die Warmeversorgung langfristig bis zum
Zieljahr sowie in den definierten Stitzjahren entwickelt wird.

5. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
Die Kommunewird in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt:

1 Gebietefiir dezentrale Warmeversorgung

1 Warmenetzgebiet
0 Warmenetzverdichtungsgebiet
o0 Warmenetzausbaugebiet
0 Warmenetzneubaugebiet

1 Wasserstoffnetzgebiet

1 Prifgebiet

6. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie

Bei der Umsetzungsstrategie wid ein strategischer Fahrplan mit konkreten MalRnahmenerarbeitet,
wie die Warmeversorgungumzubauen ist, um das definierte Zielszenario zu erreichen.

7. Einbindung relevanter Akteure

Die Einbindung relevanter Akteure ist ein wichtigePunkt der kommunalen Warmeplanung um eine
umsetzbare und tragfahige Strategie zu entwickeln. Dazu gehdren kommunale Verwaltungen,
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Energieversorger, NetzbetreibeyWirtschaft und die Biirgerschaft.Durch den Beteiligungsprozess wird
die Akzeptanz gefordert, die Planungsqualitat verbessertund eine gemeinsame Grundlage fiirdie Um-
setzung der Warmewende geschaffen.

8. Monitoring und langfristiges Controlling der MaRnahmen

Es ist ein fortlaufendes Controlling- und Monitoringkonzept zu entwickeln, um den Fortschritt zu mes-
sen und ggf. Anpassungen vorzunehmen.

Die kommunale Warmeplanung ist einwichtiger Baustein fur die Warmewende und die langfristige
Klimaneutralitdt. Durch die friihzeitige Initiierung des Prozesses hatdie Kommune eine Vorreiterrolle

Ubernommen und kann nun gezielt an einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung ar-

beiten. Die Umsetzung der geplanten MaBnhahmertrégtp k ej v " pwt " | wt " Eqmissiomer k g p " X q [
bei, sondernstarkt auch die regionale Wirtschaft undermdglicht langfristig stabile Energiekosten fir

die Burger.

Auch wenn die kommunale Warmeplanung selbst keine unmittelbare rechtliche Verbindlichkeit besitzt
(8 23 WPG), bietetsie der Kommune die Grundlage, bestimmte Gebiete fur den Ausbau oder Neubau
von Warme- und Wasserstoffnetzen festzulegen. Nur dann, wenn solche Beschliisse gefasst werden,
kénnen daraus rechtliche Folgen resultieren, die im Warmeplanungsgesetz geregelt sind. Erst durch
zusatzliche, eigensténdige Entscheidungen delKommune entsteht eine verbindliche Rechtswirkung,

insbesondere wenn bestimmte Gebiete offiziell fir die Entwicklung von Warmenetzen oder Wasser-
stoffinfrastrukturen ausgewiesen werden (8 26 WPG).

In diesen festgelegtenGebietentreten die entsprechenden Vorschriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu Ubergangslésungen in Kraft (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr.
1 GEG)T und zwar bereits einen Monat nach demBeschluss. Dennoch bedeutet diese Ausweisung
nicht, dass eine verpflichtende Nutzung der vorgesehenen Versorgungsart oder ein tatsachlicher Aus-
bau erfolgen muss.
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Im Rahmen derBestands- und Potenzialanalyse wurden bei den drtlichen Energieversorgen und po-
tenziellen Warmenetzbetreibemn Informationen zur aktuellen Versorgungssituation eingeholt. Zusam-
men mit der Verwaltung wurde festgelegt, welche Grof3verbraucher odepotenzielle Abwéarmelieferan-
ten bericksichtigt werden sollen. Diese wurden mittels Fragebdgen und Interviews befragtinformati-
onen zu offentlichen Liegenschaften wurden Uber dieVerwaltung zur Verfigung gestellt.

Die Zwischenergebnisse der Bestands und Potenzialanalyse sowie ein vorlaufiges Zielszenario
wurde zunéchst der Verwaltung vorgestellt. Das vorlaufige Zielszenario und insbesondere die Eintei-
lung der Kommune in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete wurde in Workshops mit den Ener-
gieversorgern, vor allem den Warmenetzbetreibern, intensiv diskutiert und angepasst, bevasim Rah-
men einer 6ffentlichen Sitzung présentiert und diskutiert wurde. Dieser Stand wurde dann fur einen
Zeitraum von einem Monat 6ffentlich ausgelegt,um der Offentlichkeit die Méglichkeit zur Abgabe von
Stellungnahmen zu geben. Alle (ZwischeR)Ergebnisse wurden auf der Homepage deKommune ver-
offentlicht.

Das Zielszenario wurde mit den Ortlichen Energieversorgern zusammen entwickelt. In mehreren Ab-
stimmungsterminen wurden so die Gebietskategorien eingeteilt.

3 Dguvcpfucpecn{ug

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fir die kommunale Warmeplanung und erméglicht ein um-
fassendes Verstandnis der aktuellen Warmeversorgungssituationin der Gemeinde Gilching Durch die
systematische Erfassung und Auswertung von Daten zu Gebaudebestand, Versorgungsstrukturen,
Energieverbrauchen und Treibhausgasemissionen wird ein detailliertes Bild des IsZustands erstellt.
Diese Analyse ist entscheidend, um Potenziale fir BEergieeinsparungen und den Einsatz erneuerbarer
Energien zu identifizieren unddarauf aufbauend zielgerichtete MalRnahmen zur Optimierung der War-
meversorgung zu entwickeln. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Basis fUr die nachfolgenden
Schritte der Warmeplanung und unterstiitzen dieKommune dabei, eine nachhaltige und klimafreund-
liche Warmeversorgung zu realisieren.

3.1 Gemeindestruktur

Gilchingist eine Gemeindeim Landkreis Starnbergin Oberbayernund liegt westlich von Minchen. In
Tabelle 1 sind die allgemeinen Daten derKommune dargestellt [1]. Gilching hat 11 Gemeindeteile.

Tabelle 1: Allgemeine Datennach [1]

Kennwert ‘ Wert
Flache 31,5kmz
Einwohner 19.045
Bevolkerungsdichte 605 EW/km?
Wohnflache 888.826 m?
Wohneinheiten 8.969
Wohnflache je WE 99,1 m?2
Wohnflache je EW 46,7 m?
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Die Kommune ist eher landlich geprégt. Rund 80 % der Flache werden flr Landoder Forstwirtschaft
genutzt. Die Flachen sind inTabelle 2 bzw. Abbildung 2 dargestellt.

Tabelle 2: Fldchennach [1]

Nutzung ‘ ha Anteil
Siedlung 476 15,1%
dar. Wohnbau 242 7,7%

Industrie + Gewerbe 89 2,8%
Verkehr 195 6,2%
Vegetation 2.456 78,0%
dar. Landwirtschaft 1.354 43,0%

Wald 970 30,8%
Gewasser 22 0,7%
Gesamt 3.150 100 %
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Abbildung 2: Nutzungstypen im Gemeindegebiet
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3.2 Bearbeitungsraster

In einem ersten Schritt wurde das Bearbeitungsgebiet in ein sinnvolles Bearbeitungsraster unterteilt.
Hierzu wurden Baubldcke anhand vonFlachennutzung, Siedlungstypen, Nutzungsarten, Baualters-
klassen, StraBenverlaufenund an einer fiktiven Verlegung von Warmeleitungendefiniert. Jeder Bau-

block umfasst immer mindestens fiinf Geb&aude.

Die Bestandsanalysen insbesondere zu den Energietrdgern und Bedarfen bzw. Verbrauchesowie
Teile der Potenzialanalyseerfolgen gebaudescharf, werden aus Datenschutzgriinden allerdings nur
anonymisiert je Baublock dargestellt.

3.3 Gebaudestruktur

Die Gebaudestrukturder Kommune spielt eine zentrale Rolle bei der Planung und Umsetzung von
MafRnahmen zur Warmewende. Untersucht wird der gesamte Gebaudebestand innerhalb der Kommu-
nengrenze nach folgenden Gesichtspunkten:

1 Gebé&udenutzung (Private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie, 6f-
fentliche Liegenschaften)

1 Geb&udetyp (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Buroahnlicher Betrieb etc.)
1 Geb&udealter

Die Datenquellen fur diese Klassifizierung umfassen ALKIaten (tatsachliche Nutzung) und LoD2
Daten (Gebaudemodelle), offene Datenquellen, Informationen der Kommune sowie Bebauungsplane.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Gebaudéypen dargestellt. Im Rahmen der kommunalen Wéarme-
planung wurden in Gilching 4.696 Gebaude beriicksichtigt, wobei Einfamilienhauser mit einem Anteil
von 81 %klar dominieren. Auf den Sektor private Haushaltefallen in Summe mehr als 90 %aller Ge-
baude. Die Aufteilung der Gebaude der Sektoren GHD, Industrie und 6ffentliche Liegenschaften kann
Abbildung 3 enthommen werden.
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Abbildung 3: Verteilung Geb&audetypen

Abbildung 4 und Abbildung 5 veranschaulichen die Verteilung nach Baualtersklassen Fast die Halfte
(49 %) der Gebaudestammt aus der Zeit vor 1978 T also aus einer Phase, in der es noch keine ver-
bindlichen Warmeschutzvorgaben gab. Besonders viele Bauteif42 %)entstanden zwischen 1949 und
1978, wodurch gerade in diesem Segment erhebliche Potenziale fur energetische Sanierungen beste-
hen.

am021bils918
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191-9948
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194-997¢
4 %

197-999
2%

Abbildung 4: Prozentuale Aufteilung Baualtersklassen
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Abbildung 5: Verteilung Baualtersklassen

Abbildung 6 zeigt die kartografische Verteilung der Uberwiegenden Baualtersklassen.
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Abbildung 6: Uberwiegende Baualtersklassen
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3.4 Energieanfrastruktur

Im Rahmen der Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur wurden Informationen aus folgenden
Datenquellen eingeholt:

f

= =4 =4 -4 -8 -

3.4.1

Kehrbuchdaten vom Landesamt fur Statistik
Datenabfrage Stromnetzbetreiber
Datenabfrage Gasnetzbetreiber
Datenabfrage Warmenetzbetreiber
Datenabfrage Heiz(kraft)werkbetreiber
Datenabfrage 6ffentliche Liegenschaften

Datenabfrage Grol3verbraucher (Fragebtgen)

Erdgasnetz

Abbildung 7 zeigt die Gebiete, die an das Erdgasnetz angeschlossen sindsilching ist nahezu vollstéan-
dig erschlossen, wahrend in den tbrigen Ortschaften keine flachendeckende Versorgung mit Erdgas
besteht. Die wichtigsten Informationen zum Erdgasnetz sind in Tabelle 3 aufgelistet.
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Tabelle 3: Eckpunkte Gasnetz

Information ‘ Gilching
Art Erdgas
Jahre der Erstinbetriebnahmen k.A.
e o Netar 005
dar. Druckstufe A (bis 1 bar) 99,5 km
dar. Druckstufe B (L6 bar) Keine Relevanz
Gesamtanzahl der Anschliisse 937
dar. Druckstufe A (bis 1 bar) 937
dar. Druckstufe B (bis 4 bar) Kein Anschluss
. A
[ e
»

)

\ 2w SUTE\OS
“Wiesmath=" >

N ; | Waldhof BT BN
\\ \ >l | 5 v
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Abbildung 7: Mit Erdgas erschlossene Gebiete

3.4.2 Warmenetz

Teile von Neugilching und Argelsried sind mit dem Warmenetz der Gemeindewerke Glching KU er-
schlossen (vgl. Abbildung 8). Zu dem sind vier kleinere Nahwéarmeinseln in den au3enliegenden Orts-
teilen vorhanden.

Die wesentlichen Rahmenparameter des Warmenetzes sind irmabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Eckpunkte Wérmeneta

AstoPark  Gilching Geisenr  Geisenbrunn 2

Warmenetze Gemeindewerke

Gilching Sud brunn 1
Trassenlange [km] 10 0,3 0,75 0,2 0,1
Anzahl Hausanschliisse 86 3 10 8 4
Art Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser
Vorlauftemperatur [°C] 80 k.A. k.A. k.A. KA.
Rucklauftemperatur [°C] 55 -50 K.A. K.A. K.A. k.A.
Inbetriebnahme 2019 2014 2019 2015 2014
Energietrager Heizol, Pellets Erdgas Erdgas schﬂiglél_ Hgﬂg:’;ﬂggﬁg

Legende i A J

Warmenetzleltungen

Abbildung 8: Bestands-Warmenetze

3.4.3 Dezentrale Warmeerzeuger

Aus Abbildung 9 ist zu erkennen, dassca. 51 % der Gebaude mitErdgas beheizt werden, gefolgt von
Heizdl (28 %) undWarmepumpen (12 %) Durch Biomasse werden ca.4 % der Gebaude versorgtFlis-
siggas, Strom und Fernwarmehingegen spiekn eher eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 9: Verteilung Energietréger

Abbildung 10 zeigt die kartografische Verteilung der Giberwiegenden eingesetzten Energietrager sowie
Aufteilung der Energietréger je Baublock. Es ist zu erkennen, dasn derGemeinde Gilchingdas Erdgas
und Heizdl klar dominierenund nur vereinzelt eine Versorgung durch Warmepumpen, Warmenetz und
Biomasse zu finden ist
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® Steinbacher-Consult Ing.ges.mbG & Co. KG
© 2025 basemap.de / BKG | Datenquellen: © GeoBasis-DE
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Abbildung 10: Uberwiegende Energietrager

Abbildung 11 zeigt die kartografische Verteilung des Uberwiegenden Energietragerverbrauchsowie
den Anteil des Energietragers am jahrlichen Endenergieverbrauch fur WarmeEs ist zu erkennen, das
Heizdl und Erdgasklar dominieren.
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Abbildung 11: Anteil der Energietréger am Endenergieverbrauch
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3.5 Warmebedarf

Fgt " Dgitkhh"4yGpgtikgu"yktf"|l g"pcej
unterteilt.

Woycpfnwpiuitcf"

Priméarenergie: Energie, die mit den naturlich vorkommenden Energieformen oder Energietrégern zur
Verfugung steht und noch keiner Umwandlung unterzogen ist (z.B. Rohdl, Solarstrahlung, Uran, Braun-
kohle etc.)

Endenergie: Der Teil der Primérenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungsind
Transportverlusten, z.B. in Form von Heiz6l, Holzpellets oder Strom zur Verfiigung steht.

Nutzenergie: Der Teil der Endenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungsnd
Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes fir die gewlinschte Energiedienstleistung zur Verfligung
steht (z.B. Heizwérmeetc.)

Bei der Ermittlung des Warmebedarfs handelt es sich im Folgenden um Nutzenergie, d.h. es handelt
sich um die tatséchlich bendtigte Warme, welche sich durch den Brennstoffverbrauch und denwir-
kungsgrad der Heizanlageergibt. Der Gesamtwarmebedarf besteht dabei aus dem Heizwarmebedarf
sowie dem Warmwasserbedarf.

Auf Grundlage der Analyse der Gebaudestruktur (siehe Kapitd.3) wird der Warmebedarf (= Nutzener-
gie) ermittelt.

Im ersten Schritt erfolgt eine modellbasierte Berechnung eines statistischen Warmebedarfs fur jedes
Gebdaude. Aus ALKIS LoD2 offenen Daten werden hierzu Faktoren wie Gebaudegeometrie, Baujahr
und Nutzung individuell fiir jedes Gebaude ermittelt. Anhand spzifischer Warmebedarfswerte [2] wird
fur jedes Gebaude ein statistischer Warmebedarf ermittelt.

Anschliel3end werden die ermittelten Werte durch tatsachliche Verbrauchswerte prazisiert. Bei Gebau-
den oder Baubldcken, fur die tatséchliche Verbrauchswerte aus Informationen der Versorger und Da-
tenabfragen vorliegen (vgl. Kapitel3.4), werden die tatsachlichen Verbrauche verwendet. Bei allen an-
deren Geb&auden werden auf Baublockebene die statistischen Bedarfswerte anhand der tatséchlichen
Verbrauchswerte angepasst. So wird am Ende jedem Gebaude entweder sein tatsachlicher Warmebe-
darf oder ein angepassterstatistischer Warmebedarf zugeordnet.

Der Gesamtwarmebedarf inGilching belauft sich derzeit auf ca. 150,72 GWh pro Jahr.

Die Aufteilung des Gesamtwéarmebedarfs auf die Sektoren Private Haushalte (inklusive Mischnut-
zung), GHD'Sonstiges, Industrie und 6ffentliche Liegenschaften ist in Abbildung 12 dargestellt. Dem-
nach wird mit 81,1 % (= 122,19 GWh/a) der Grof3teil der Warmevon privaten Haushalten verbraucht,
gefolgt von dem GHD/ Sonstiges mit 22,24 GWh/a (= 14,8 %) und den 6ffentlichen Liegenschaften
mit 6,11 GWh/a (= 4,1 %). Die Industrie nimmt mit 0,18 GWh/a (=0,1 %) nur einen untergeordneten
Anteil ein.
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Abbildung 12: Aufteilung Warmebedarf nach Sektoren

In Abbildung 13 ist die Warmebedarfsdichte kartografisch dargestellt. UnterWarmebedarfsdichte ver-
steht man die Summe der Warmebedarfe aller Gebaude innerhalb eines bestimmten GebietegBau-
block) dividiert durch die Flache des Baublocks in haDieDarstellung der baublockbezogenen Wéarme-
bedarfsdichte dient zur Anonymisierung der gebaudebezogenen Warmebedarfswerte sowie zur Iden-

tifizierung von Gebieten mit einem besonders hohen Warmebedarfdie sich potenziell fir den Bau von
Warmenetzen eignen.
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Abbildung 13: Warmebedarfsdichte
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Eine &hnliche Darstellungsform ist die sogenannte Wéarmeliniendichte, welchén Abbildung 14 karto-

grafisch dargestellt wird. Unter Warmeliniendichte versteht man die Summe de Wéarmebedarfe aller

Gebaude entlang eines Strallenzugesdividiert durch die Trassenlange eines fiktiven Warmenetzes
entlang dieses StralRenzuges Diese Darstellung der trassenbezogenen Warmeliniedichte ist insbe-

sondere relevant zur Ausweisung von Warmenetzgebieten im Rahmenles Zielszenarios.

Esist zu erkennen, dass or allem diejenigen Siedlungseinheitermit GrolRverbrauchern oder mitrelativ
dichter Bebauung bzw.groRen Gebauden einen vergleichsweise hohen Warmebedarf besitzersied-
lungseinheiten mit einem hohen Anteil an neuen Einund Zweifamilienh&dusern bzw. einer eher locke-
ren Bebauunghaben hingegen eine geringe Warmebelegungsdichte. Zudem sind auch klar die Berei-
che zu erkennen, in deen Gebaude alteren Baualters vorhanden sind.
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Abbildung 14: Warmeliniendichte

3.6 Energie und Treibhausgasbilanz

3.6.1 Endenergieverbrauch

Die Energie und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Endenergieverbrauch fir Wéarme und die da-
raus resultierenden Treibhausgasemissionen.lnsgesamt liegt der Endenergieverbrauch im erfassten
Zustand bei 156,39 GWh/a.

Seite 25 von 127



H Kommunale Warmeplanung
R Gemeinde Gilching

In Abbildung 15 ist eine Aufteilung des Endenergieerbrauchs nach Energietrdgerndargestellt. Es ist
zu erkennen, dass mit96,69 GWha (=62 %)Erdgas und37,84 GWh/a (=24 %) Heizdl die mit Abstand
gréten Anteile einnehmen, gefolgt von Fernwérme mit 9,61 GWh/a (= 6 %) und Biomasse mit
6,27 GWh/a (=4 %).Warmepumpen, Stromdirektheizungen und Fliissiggas dagegen spielen nur eine
sehr untergeordnete Rolle.Die fossilen Energietrager (Erdgas, Heiz6l und Flissiggas) nehmen zusam-
men 87 % ein.
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Abbildung 15: Endenergieverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 16 ist eine Aufteilung des Endenergi®erbrauchs nach Sektoren dargestellt.Es ist zu er-
kennen, dass dieprivaten Haushalte mit 125,99 GWh/a (=80,6 %) den grofiten Teil einnehmen, gefolgt
von dem GHD / Sonstiges mit 23,61 GWh/a (= 15,1 %) und offentlichen Liegenschaften mit
6,61 GWh/a (= 4,2 %). Die Industrie macht dagegen mit 0,18 GWh/a (=0,1 %) nur einen kleinen Anteil
aus. Zudem ist zu erkennen, dassbei den privaten Haushalten undbei GHD/ Sonstiges Erdgas der
dominierende Endenergietrager ist, jeweils gefolgt vorHeizol bzw. Fernwarme.
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Abbildung 16: Endenergieverbrauch nach Sektoren

3.6.2 Treibhausgasemissionen

Die Dominanz der fossilen Energietrager spiegelt sich auch in den Treibhausgasemissionen wider. In
Summe werden 39.617,37t COe/a im Bereich Warme emittiert.

Die Emissionen der verschiedenen Energietrédger ergeben sich sowohl aus den stark variierenden Ver-
brauchsmengen zur Warmeerzeugung als auch aus den unterschiedlichen Emissionsfaktoren der je-

weiligen Energietrager (sieheTabelle 5). Fossile Brennstoffe sind dabei besonders emissionsintensiv,
ygdgk"Jgk] ®@n"ko" Xgti ngkej "-BelmstuBg aufiveist Ermelepbgré Energien " j i gt
hingegen verursachen deutlich geringere Emissionen. So fuhrt die Nutzung von Holz lediglich zetwa

7 % der Treibhausgasemissionen, die durch Heiz6l entstehen. Dennoch gilt Holz nicht als vollstandig
mnkocpgwvtcn. "fc"fwtej"Vtcpur gémissionep frefgésetat wetddng k v wp i " |

Tabelle 5: Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietréger in tC@/MWh nach [2]

Energietrager 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240
Biomasse 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 137 133 130 126 123
Abwarme aus Prozessen 40 39 38 37 36 35
Strom-Mix-D 499 260 110 45 25 15
Geothermie 0 0 0 0 0 0
Fernwéarme (berechnet) 44 44 22 22 22 22
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In Abbildung 17 ist eine Aufteilung der Emissionen nach Energietrégern dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass mit 58 % (=23.205,09 t/a) Erdgas den gréRten Teil einnimmt, gefolgt von Heizél mit 30 % (=

11.730,73t/a). Fernwéarme nimmt einen Anteil von5 % (=1.840,74t/a) ein.
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 18 ist eine Aufteilung der Emissionennach Sektoren dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die privaten Haushaltemit 82,1 %den gré3ten Teilder Emissionen einnehmen, gefolgt von dem GHD
/ Sonstiges mit 13,7 %.Offentliche Liegenschaften nehmeneinen Anteil von4,1 % ein,Industrie 0,1 %.
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Abbildung 18: Endenergieverbrauch nach Sektoren
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3.7 Kennwerte und Zwischenfazit Bestandsanalyse

Um die in der Bestandsanalyse aufgenommenen Daten besser interpretieren und einschatzen zu kén-
nen, wurden Kennzahlen gebildet und mit derDurchschnittswerten aus laufenden kommunalen Wér-
meplanungen von SteinbacherConsult verglichen, sieheTabelle 6.

Tabelle 6: Kennzahlen

Gemeinde  Andere KWPs Bayern

Kennzahl

Gilching (Quelle SC) (2023) *

Endenergieverbrauch Warme pro Kopf [kKWh/EW*a] 8.212| 11.586T 20.270 14.185
- Haushalte und 6ffentliche Liegenschaften

WhEWa] 9 6.963| 9.108T 11.798 -
- GHD und Industrie [kWh/AN*a] 2586| 2.8807 36.574 -
Treibhausgasemissionen Warme pro Kopf [t/EW*a] 2,1 2,115,2 -
- Haushalte und offentliche Liegenschaften [t/EW*a] 1,8 1,871 2,6 -
- GHD und Industrie [t/AN*a] 0,6 0,57 9,9 -
Anteil EE am Endenergieverbrauch Wéarme [%] 8,98 17,86-41,22 28,70

Der bilanzierte Gesamtwarmeverbrauchliegt bei 156,39 GWh/a und liegt mit 8.212 kWh/EWim Durch-
schnittsverbrauch (Quelle SC) Auch bei Betrachtung vonausschlieRlich Haushalten und 6ffentlichen
Liegenschaften liegt der Verbrauchdeutlich im Durchschnitt. Die gleiche Tendenzist bei den Treib-
hausgasemissionen pro Kopf zu erkennen.

Der Anteil an erneuerbaren Energien liegileutlich unter dem bayerischen Schnitt.
Zusammenfassend sind nach der Bestandsanalyse folgende Punkte festzuhalten:
1 Die privaten Haushalte dominieren den Warmeverbrauch und die THé&missionen.

1 Erdgasnimmt einen sehr groRen Anteil am Endenergieverbrauch ein, gefolgt vomieizél und
Fernwarme.

Bis zum Jahr 2040 muss laut bayerischem Klimaschutzgesetz die Warmeversorgung in Bayern klima-
neutral sein. Die Bestandsanalyse verdeutlicht die Herausforderungdie damit verbunden ist. Aktuell
werden erst 8,98 % der Warmeversorgung aufBasis klimaneutraler Energietragerbereitgestellt. Dies
ist im Vergleich (Quelle SCin sehr niedriger Anteil.
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4.1 Allgemeines

Im Folgenden werden die verfigbarenPotenziale fur Energieeinsparung, Effizienzsteigerung (Abwar-
menutzung) und erneuerbarer Energiemabgeschétzt. Bei den Energietragepotenzialen wird zumeist
unterschieden in:

1 Theoretisches Potenzial

1 Technisches Potenzial

1 Wirtschaftliches/Okonomisches Potenzial
1

ErschlieRbaresPotenzial

Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial umfasst das gesamte physikalische Angebot einer erneuerbaren Energie-
quelle oder einesnachwachsenden Rohstoffs. Das theoretische Potenzial stellt damit eine Art Ober-
grenze des maximal moéglichen Nutzungspotenzials dar und kann in der Regel nur zu einem Teil er-
schlossen werden. Die limitierenden Faktoren sind strukturelle, technische, 6kologische, rechtliche und
administrative Randbedingungen.

Technisches Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der sich unter Bericksichti-
gung der derzeitigen Techniken nachhaltig nutzen lasst. Bei der Abschatzung des technischenPoten-
Zials spielt die Verfugbarkeit von Flachen eine wesentliche Rolle, wobei oft auf eine vereinfachte An-

nahme zur Abschatzung zuriickgegriffen wird. Das technische Potenzial wird durch folgende Faktoren
begrenzt:

1 Verfugbarkeit nattrlicher Ressourcen

Erhaltung der naturlichen Kreislaufe

Kein Raubbau, z.B. am Humusgehalt

Einhaltung 6kologischer Grenzen z.B. durch Bodenerosion

Technische Einschrankungen und Verluste bei der Energieoder Rohstoffumwandlung

= =4 -4 -4 -2

zeitliches und raumliches Ungleichgewicht zwischen Energieangebot und Energiebedarf, bzw.
Rohstoffangebot und -nachfrage

Wirtschaftliches/Okonomisches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial wiederum ist eine Teilmenge des tchnischen Potenzials und stellt das
Potenzial dar, welches unter den derzeitig existierenden energiewirtschaftlichen Randbedingungen
O6konomisch sinnvoll genutzt werden kann. Das wirtschaftliche Potenzial an Erneuerbaren Energien
wird maflRgebend von den Preisen konventioneller Energiesysteme und von politischen Rahmenbedin-
gungen bestimmt. Als wirtschaftlich gelten erneuerbare Energien dann, wenn deren spezifische
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Energiekosten niedriger als bei konventionellen Energiesysteme sind. Das 6konomische Potenzial
hangt damit mafigebend von den Annahmen und Prognosen zur Kostenentwicklung ab

ErschlieBbaresPotenzial

Daserschliebare Potenzial wiederum ist ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials, von dem ausgegan-
gen werden kann, dass es tatsachlich genutzt wird. Unter Umstanden ist das erschlieBbar®otenzial
T aufgrund von Subventionierungent auch grof3er als das wirtschaftliche Potenzial. Wegen mangeln-
der Information, rechtlichen oder administrativen Begrenzungen oder limitierenden Herstellungskapa-
zitéten ist das erschlieBbare Potenzial zumeist kleiner als das wirtschaftliche Potenzial.

Im Folgenden wird nur das technische Potenzial betrachtet. Bei der Ermittlung des Wirtschaftlichen
und des ErschlieRbarenPotenzials ist eine exakte Betrachtung der Vorort bestehenden Randbedin-
gungen notig. Daher sind zur Ermittlung der Wirtschaftlichen und ErschlieBbareriPotenziale konkrete
Machbarkeitsstudien im Rahmen der Projektumsetzung nétig. Bei der Ermittlung des technischerPo-
tenzials, welches im Mittelpunkt der nachfolgenden Betrachtungen stehen soll, wird grundsétzlich von
Anlagenkonzepten bzw. §stemen ausgegangen, welche derzeit Stand der Technik sind. Bei ddPo-
tenzialabschatzung missen vielfach Annahmen getroffen werden, welche einen groRen Einfluss auf
die Hohe des jeweiligen Energietraggpotenzials haben. So erfahren beispielsweise Biomassen kon-
kurrierende Nutzungen (energetisch und stofflich, Nahrungs und Futtermittel). Innerhalb der energe-
tischen Nutzung wiederum kénnen Biomassen in Feuerungsanlagen oder Biogasanlagen Verwendung
finden (z.B. Stoh). Ahnliches gilt fir das Solapotenzial, welches zur Warmegewinnung (Solarthermie)
oder zur Stromproduktion (Photovoltaik) genutzt werden kann. Auch ist die Ableitung des Energiege-
halts von vielen Faktoren (z.B. Wassergehalt, Heizwert) abhéngig, welche nachfolgend durch Annah-
men abgeschéatzt werden missen. Daher kénnen sich die jeweiligen Energigotenziale je nach ge-
troffener Annahme, in die eine oder andere Richtung verschieben.

4.2 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Mdglichkeiten zur Einsparung von Heizenergie und Warmwasser hdngen von verschiedenen Fak-
toren ab, insbesondere von der Gebaudenutzung (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus oder Nicht-
wohngebéaude), dem Baujahr und dem aktuellen Sanierungszustand. Basrend auf diesen Kriterien
lassen sich Zielwerte fur denWéarmebedarf definieren, die durch umfassende SanierungsmafRhahmen
erreicht werden kénnen. Entsprechende Vorgaben und Empfehlungewurden dem Technikkatalog [2]
entnommen.

Auf Grundlageder vorangegangenen Bestandsanalysewurde das technisch maximale Einsparpoten-
zial fir den Warmebedarf bestehender GebaudgWohngebdude und buroahnliche Nutzung)berech-
net. Hierbei werden alle Geb&ude beriicksichtigt, die Uber den angestrebten Zielwerten liegen. Aller-
dings geht diese Berechnung davon aus, dass samtliche Geb&aude vollstandig saniert werden was in
der Realitat oft nicht der Fallsein wird.

Fur eine realistische Einschatzung der Einsparmdglichkeiten miissen verschiedene Faktoren beriick-
sichtigt werden, darunter:

1 Bauliche und wirtschaftliche Einschrdnkungen:Nicht alle Geb&ude kénnen problemlos saniert
werden. Denkmalgeschitzte oder technisch schwer modernisierbare Gebaude sowie wirt-
schaftliche Aspekte beeinflussen die Umsetzbarkeit.
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1 Effizienz der Warmeversorgung:Damit Gebaude effizient beheizt werden kdnnen, sollte die
Sanierung auf Niedertemperaturheizsysteme (max. 55 °C Vorlauftemperatur) ausgerichtet
sein.

1 Sanierungsentscheidungen und Einflussfaktoren Ob und wann Sanierungen durchgefuhrt
werden, entscheiden die Eigentiimerinnen und Eigentimer individuell. Haufig erfolgt dies an-
lassbezogen, beispielsweise bei einem Eigentimeroder Mieterwechsel oder wenn ohnehin
Renovierungen geplant sind. Dabei spielemyesetzliche Vorgaben und finanzielle Anreize eine
grof3e Rolle.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird jedem Gebaude ausgehend von seiner Baualters-
klasse separat sein Sanierungspotenzial zugewiesen. Hierzu wurden diejahrlichen Reduktionswerte
des Technikkatalogs [2] verwendet. Es wird in die zwei unterschiedlichen SzenarierEnergieeffizienz
hoch und niedrig [2] unterschieden. Die Ergebnisse sind irAbbildung 19 dargestellt. Bei vollstandiger
Nutzung der Sanierungspotenziale kann in Abh&ngigkeit von der Sanierungstiefe bzw. den erzielten
Effizienzstandard der Warmebedarfbis 2040 auf 110,09 bzw. 123,71 GWh/a reduziert werden. Dies
entspricht einer Reduktion von18 1 27 %.
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Abbildung 19: Endenergieverbrauch nach Sektoren

In Abbildung 20 und Abbildung 21 sind die Einsparpotenziale kartografisch dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass die Einsparpotenziale dort am hdchsten sind, wo vorwiegend Gebadude alteren Baualters
sind (vgl. Abbildung 6).
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4.3 Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Die Warmebedarfsreduktion in Produktionsprozessen wurde nicht betrachtet. Zumeinen ist die Ab-
schétzung viel zu ungenau bzw. nicht plausibel méglichbzw. haben die meisten Betriebe die mdgli-
chen EffizienzmafRnahmen nach deren Auskunft bereits durchgefiihrt, zum anderen gibt es ilGilching
keine Unternehmen mit solchen Produktionsprozessen.

4.4 Solarenergie

441 Dachflachen

Ausgehend von den Informationen zu den bestehenden Dachflachen aus den LoDPaten wurde tber
einen entsprechenden Abminderungsfaktor (nicht 100 % einer Dachflache kénnen genutzt werden) die
verflgbare Flache, Dachausrichtung (S, SO, SW, O, W) und der Daelgung (0°...90°) und dem Strah-
lungsjahresmittelwert in kwWh/(m2*a) fur jede Dachflache eine individuell nutzbare Solarstrahlung er-
mittelt. Unter Berlicksichtigung eines entsprechenden Jahresnutzungsgrades fur Solarthermie bzw.
Photovoltaik wurde dann fur jede Dachflache das Potenzial ermittelt, wenn diese entweder vollsténdig
fur Solarthermie oder vollstandig fur Photovoltaik genutzt werden wiirde.Beide Technologien stehen
dabei in Konkurrenz zueinander, d.h. es kann entweder Solarthermie oder Photovoltaik genutzt wer-
den.

Dietechnischen Potenziale sind in Abbildung 22 dargestellt. So kénnten maximal157,15 GWh/a durch
Photovoltaik oder 551,84 GWHa durch Solarthermieanlage erzeugt werden. Aktuell werden ca3,8 %
des verflgbaren Potenzials genutzt. Folglich besteht hier noch gro3es Ausbaupotenzial

Zu bericksichtigen ist hier insbesondere, dass bei der Ausweisung der Potenziale die individuelle Eig-
nung (z.B. Statik, Installationsmdglichkeiten etc.) nicht bertcksichtigt sind. Zudemwerden die Poten-
ziale insbesondere im Sommer zur Verfigung stehen, wo die Warmenachfrage entsprechend gering
ist. Es besteht folglich eine grofl3e Diskrepanz zwischen Angebot und BedarZudem stehen beide Po-
tenzialarten in Konkurrenz zueinander, d.h. die verfigbare Flache kann entweder nur fir Photovoltaik
oder Solarthermie genutzt werden.
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Abbildung 22: Dachflachenpotenzial
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441 Freiflachen

Das Potenzial zur Nutzung von Freiflachen fir Solarthermie oder Photovoltaik wurde indhnlicher

Weise ermittelt. Dabeiwurde zu den Flachen Uber einen entsprechenden Abminderungsfaktor (nicht

100 % der Flache kdnnen genutzt werden beispielsweise durch Abschattungsereiche aufgrund der

Aufstanderung) die verfligbare Flache und de Strahlungsjahresmittelwert in kWh/(m2*a) fiir jede Fla-

che eine individuell nutzbare Solarstrahlung ermittelt.Unter Berticksichtigung eines entsprechenden
Jahresnutzungsgrades fur Solarthermie baw. Photovoltaik wurde dann fur jede Fléache dasPotenzial

ermittelt, wenn diese entweder vollstéandig fur Solarthermie oder vollstandig fur Photovoltaik genutzt
werden wirde. Als verfigbare Flachen wurde die Gebietskulisse aus dem Energieatlas Bayeif]unter

Ausschluss mittlere bis sehr hoher ertragreicher landwirtschaftlicher Flachen herangezogen(vgl. Ab-

bildung 23 und Abbildung 24).
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Abbildung 23: Freiflachenpotenzial T Photovoltaik
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Abbildung 24: Freiflachenpotenzial T Solarthermie

Die Ergebnisse lassen ein Freiflachenpotenzial vod6,41 GWhe/a Freiflachen-Photovoltaik bzw. 83,39
GWh/ fur Freiflachen-Solarthermie erwarten (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 25: Freiflachenpotenzial

4.5 Geothermie

4.5.1 Allgemeines

Geothermische Energie oder Erdwarme wird definiert als die in Form von Wérme gespeicherte Energie
unterhalb der Oberflache der festen Erde. Die Erdwarme stammt dabei zu etwa einem Drittel aus der
Bildungszeit der Erde und zu etwa zwei Dritteln aus dem natilichen radioaktiven Zerfall in der Erd-
kruste. Durch das Temperaturgefélle zwischen Erdinnerem und Erdoberflache wird Erdwarme standig
cwu"fgt"Vkghg"4ypcejignkghgtv$"*iggvjgtokuejgt"Yotog
bis 20 m Tiefe) wird der Warmehaushalt durch die Sonneneinstrahlung sowie durch Sickerund Grund-
wasser beeinflusst. In diesem Bereich ist die Temperatur jahreszeitenabhangig. In Tiefen ab etwa 20
m ist die Temperatur jahreszeitenunabhangig und relativ konstant. Der geothermisbe Gradient, also
die Temperaturzunahme mit der Tiefe liegt in weiten Teilen Bayerns bei ca. 3 °C pro 100 m. Unter
Geothermie wird die technische Nutzung dieser natirlichen Erdwéarme zur Energiegewinnung verstan-
den.

Einsatzgebiete von geothermischen Anlagen sind:

1 Warmeversorgung von einzelnen Gebauden oder an Natbhzw. Fernwarmenetze angeschlos-
sene Siedlungs und Gewerbe bzw. Industriegebiete

1 Kdhlung von Geb&uden und Industrieanlagen

1 Warme- und Kaltespeicherung im Untergrund

Der groRRe Vorteil derGeothermie ist, dass sie im Gegensatz zu anderen regenerativen Energietragern
wie beispielsweise Solar und Windenergie unabhéngig von der Tagesbzw. Jahreszeit und meteoro-
logischen Verhaltnissen kontinuierlichEnergieliefern kann.

Unterteilt wird die Geothermie in oberflachennahe Geothermie und in Tiefengeothermie:
1 Oberflachennahe Geothermie Erdwarmenutzung bis ca. 400 m Tiefe

1 Tiefengeothermie: Erdwarmenutzung ab etwa 400 m Tiefe bis hin zu mehreren 1000 m Tiefe.
Die derzeit technische Grenze liegt bei ca. 7.000 m.

Bei der oberflachennahen Geothermie ist aufgrund der niedrigen vorliegenden Temperaturen von
durchschnittlich 8 T 12 °C der Einsatz einer Warmepumpe erforderlich, um die Temperatur auf ein
nutzbares Niveau anzuheben. Je niedriger sich das bendtigte Temperrniveau darstellt, desto effizi-
enter kann die Warmepumpe betrieben werden. Demnach ist die Nutzung von oberflachennaher Ge-
othermie insbesondere in Geb&uden mit niedrigen Vorlauftemperaturen (Flachenheizung) sinnvoll.
Folglich bietet sich diese Energiefom insbesondere bei Neubauten an.

Die Nutzung oberflachennaher Erdwarme kann durch drei verschiedene Systeme erfolgen:

1 Erdwérmekollektoren: horizontal, in etwa ein bis zwei Metern Tiefe eingebrachte Flachenkol-
lektoren

1 Erdwérmesonden:vertikal bis in einer Tiefe von etwa 200 m eingebaute Warmetauscher

9 Grundwasserbrunnen
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4572 Erdwéarmekollektoren

Die Warme, welche von Erdwarmekollektoren genutzt wird, stammt im Wesentlichen aus der von der
Sonne eingestrahlten Energie (indirekte Nutzung der Sonnenenergie). Der geothermische Warmefluss
kann hingegen vernachlassigt werden. Deshalb sind Erdwarmekolleforen beinahe unbegrenzt ein-
setzbar, soweit es die Platzverhéaltnisse zulassen. Die Temperaturen sind allerdings stark jahreszeitlich
abhangig und liegen in der Regel zwischer® und +10°C. Daraus ergibt sich der Nachteil, dass im Win-
ter beim grof3ten Warmebedarf ungiinstige Warmekollektortemperaturen vorliegen. Zu beachten ist
des Weiteren, dass die Kollektorflichen nicht Uberbaut bzw. versiegelt werden durfen. Aufgrund des
hohen Platzbedarfs (etwa 1,57 2- fache beheizte Flache) werden heute hdufig auch sogeannte Erd-
warmekdrbe eingebaut. Eine wasserrechtliche Genehmigung ist nur in Ausnahmeféllen erforderlich.

Zur Potenzialermittiung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem EnergieatlasBayern[3]heran-
gezogen und jedem bebauten Grundsttick ein individuelles Potenzial zugewiesefvgl. Abbildung 26).
Die verfugbaren Flachen wurden wie folgt ermittelt:

1 Mindestabstand zu Geb&ude 1 m
1 Abstand zu Grundstiicksgrenze 1 m

1 Pauschaler Abminderungsfaktor 0,6 (wegen Uberbauter bzw. nicht nutzbarer Flache)

Logende = )
Potential Erdwarmekollektor [MWh]

kein Potential

1-6

7-9
B 0-13
B -
B -2 -
B -2
B -3
B s
| EN

Entzugsenergie von horizontalen
Kollektoren [kWh/m2*a]

20-30
30-40
40 - 50

S

© Steinbacher-Consult Ing.ges.mbG & Co. KG

Abbildung 26: Entzugsenergie Erdkollektoren

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wird fur die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,15gemal Technikkatalogangenommen.
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In Abbildung 27 ist das Potenzial fir Erdwéarmekollektoren dargestellt. In Summe kdnnten
55,98 GWhn/a durch Erdwarmekollektoren generiert werden, wasetwa 37 % des aktuellen Bedarfs
entspricht.
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Abbildung 27: Potenzial Erdkollektoren

453 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden nutzen den geothermischen Warmefluss und arbeiten mit weitgehend konstanten
Temperaturbedingungen. Erdwarmesonden benétigen stets eine Bohrund Nutzungsanzeige bei der
Kreisverwaltungsbehorde. Sind sie ins Grundwasser eingebracht, bendétigesie zusatzlich eine was-
serrechtliche Erlaubnis. In Wasserschutzgebieten ist ihr Einsatz unzuléssig. Der Einsatz von Erdwar-
mesonden ist in groRen Teilen Bayerns prinzipiell moglich. Allerdings ist die nutzbare Warmemenge
stark vom Untergrund abhéngig. So weisen beispielsweise trockene Sande und Kiese eine auf3erst
schlechte Warmeleitfahigkeit auf. Neben der Bodenbeschaffenheit sind insbesondere der Schichten-
aufbau und die Grundwasserverhaltnisse von entscheidender Bedeutung.

Zur Potenzialermittlung wurde die thermische Entzugdeistung aus dem Energieatlas Bayern[3] her-
angezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vgAbbildung
28). DieAnzahl an mdglichen Sonden pro Grundstickwurden wie folgt ermittelt:

1 Mindestabstand zu Gebdude 1 m
1 Abstand zu Grundstiicksgrenze3 m.

9 Abstand zwischen den Sonden 6 m.
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Abbildung 28: Entzugsleistung Erdsonden

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wird fur die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,15 gemaR Technikkatalogangenommen.

In Abbildung 29 ist das Potenzial fir Erdwdrmesonden dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
ca. 105,11 GWhn/a durch Erdwarmesonden generiert werden kénnten, vomit ca. 70 % desaktuellen
Bedarfs gedeckt werden kénnte.
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Abbildung 29: Potenzial Erdsonden

454 Grundwasserbrunnen

Bei der Nutzung von oberflachennaher Geothermie tber Grundwasserbrunnen wird das oberflachen-
nahe Grundwasser Uber einen Férderbrunnen dem Grundwasserleiter (Aquifer) entnommen, direkt zur
Warmepumpe gefordert und tber einen Schluckbrunnen dem Aquifer wiedezugefihrt. Um einen ther-
mischen Kurzschluss zu verhindern, missen die beiden Brunnen in einem ausreichend groRen Ab-
stand in FlieBrichtung gebohrt werden. Das Temperaturniveau im Grundwasser ist Uber das Jahhin-
weg vergleichsweise konstant und auf einem meist vergleichsweise hohen Temperaturniveau von ca.
8 1 10 °C. Aus diesem Grund kénnen Grundwasserbrunnenanlagen hohe Jahresarbeitszahlen und
damit wirtschaftliche Vorteile gegeniiber Erdwarmesondenanlagen erreichen. Die Wirtschaftlichkeits-
grenze von Grundvasserbrunnen liegt aufgrund der mit der Tiefe steigenden Brunnenbau und Be-
triebskosten je nach Anlage und Standortverhaltnissenerfahrungsgeman bei 20 - 50 m. Wie bei den
Erdwarmesonden ist eine wasserrechtliche Erlaubnis nach WHG bzw. BayWG erforderlictin Wasser-
schutzgebieten ist ihr Einsatz unzuldssig. Auch ist in jedem Falle ein hydrogeologisches Ingenieurbiro
hinzuziehen. Zu beachten ist neben der Untergrundbeschaffenheit insbesondere die Grundwasserbe-
schaffenheit (Grundwasserstand, -temperatur und Grundwasserzusammensetzung, etc.).

Zur Potenzialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem Energieatlas Bayern[3]heran-
gezogen und jedem bebauten Grundsttick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vghbbildung 30).
Die Analyse pro Grundstuck wurden wie folgt durchgefihrt:

1 Mindestabstand zu Gebdude3 m
1 Abstand zu Grundstiicksgrenze5 m.

 Abstand zwischen den Brunnen 10 m.
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Abbildung 30: Entzugsenergie Grundwasserbrunnen

Fur die Berechnung des technischen Potenzials wird fir die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,96 geméaR Technikkatalogangenommen.

In Abbildung 31 ist das Potenzial fur Grundwasserwdrmepumpen dargestellt. In Summe kodnnten
ca. 82,48 GWhn/a durch Grundwasser generiert werden, was ca.55 % des aktuellen Bedarfs ent-
spricht.
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Abbildung 31: Potenzial Grundwasserbrunnen

4.5.5 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Tiefengeothermie héangt im Wesentlichen davon ab, ob ein Grundwasserleiter mit
ausreichend hohen Temperaturen von ca. 80 °C bis 150 °C und einer entsprechenden Ergiebigkeit
vorliegt. Die bei der Tiefengeothermie anfallende Warme kann wegeneabs ausreichend hohen Tempe-
raturniveaus direkt tUber Warmetauscher an den Heizkreislauf abgegeben werden.

In Abbildung 32 ist das Potenzial fiir Tiefengeothermie dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
ca. 25,33 GWh/a durch Tiefengeothermie generiert werden konnten, womit ca. 17 % des aktuellen
Bedarfs gedeckt werden kénnte.Die Angaben stammen von den Gemeindewerken Gilching KU.
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Abbildung 32: Potenzial Tiefengeothermie

4.6 Biomasse (Holz)

Bei der Ermittlung des Potenzials werden das Wald und Waldrestholz, Kurzumtriebsplantagen und
Flur-/Siedlungsholz betrachtet.

Die Waldflache innerhalb desGemeindegebietes betrdgt 970 ha. Unter der Annahme eines jahrlichen
Zuwachs von 15 Efm/ha und einer energetischen Nutzung von 30 % des Zuwachses ergibt sich ein
jahrlich nutzbares Potenzial aus den Waldern vor6.457 MWh/a.

Fur Kurzumtriebsplantagen gibt der Energieatlas Bayerr3] ein Potenzial von260,5 ha (=16,7 %der
landwirtschaftlichen Flache) bzw.18.069 MWh/a fur Gilching an.

Fir Flur-und Siedlungsholz gibt der Energieatlas Bayerr{3] ein Potenzial von1.250 MWh/a fur Gilching
an.

In Summe liegt das Potenzial an holziger Biomasse dann beR5,78 GWhn/a. Dies entspricht etwa
17 % des aktuellen Bedarfs (vglAbbildung 33).
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Abbildung 33: Potenzial Biomasse (Holz)

4.7 Biomasse (Biogas)

Die Gemeinde Gilchingverfligt laut Angabenvon Statistik kommunal [1] Gber etwa 1.559 ha landwirt-
schaftlich genutzte Flache. Davon sind ca.1.283 ha Ackerland. Der landwirtschaftliche Tierbestand
liegt bei ca. 143 Pferden.

Tabelle 7: KennzahlenBiogasproduktion

Kennzahl Ertrag Methaner- Ertrag Biogasertrag
[tew/ha] trag [m3/ha] [kg oTS/GVE] [m3/t oTS]
Maissilage 50 4.997
GetreideGPS 40 3.131
Grassilage 36 2.926
Rindergulle 1.760 280
Schweinegille 840 400
Huhnergtlle 1.070 500

Ausgehend von in denTabelle 7 genannten Kennwerten und der Annahme, dass20 % Flachen zur

Biogasproduktion verwendet werden wirden, besteht Biogaspotenzial von etwa8.013 MWh/a. Unter

der Annahme eines BHKW-Moduls mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 38 % und einemnutzba-

ren thermischen Wirkungsgrad von 32 % kdnnten etwa3.045 MWh Strom und ca.2.564 MWh Warme

pro Jahr produziert werden. Mit der Warme kénnten etwa 2,6 % des aktuellen Bedarfs gedeckt werden
(vgl. Abbildung 34).
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Abbildung 34: Potenzial Biomasse (Biogas)

4.8 Luftwarme

Selbst die Umgebungsluft stellt eine wertvolle und nahezu unbegrenzt verfigbare Energiequelle fir die
Warmeversorgung dar. Durch den Einsatz von Warmepumpen kann die in der Luft enthaltene thermi-
sche Energie entzogen, auf ein hoheres Temperaturniveau gebiht und fir Heiz- und Warmwasser-
zwecke genutzt werden.

Da die Umgebungsluft in unerschépflicher Menge vorhanden ist, lasst sich ihr Potenzial nicht durch
feste Kapazitéatsgrenzen quantifizieren. Dennoch gibt es bei der praktischen Umsetzung einige we-
sentliche Herausforderungen zu berlicksichtigen. Einerseits spglen technische und wirtschaftliche
Faktoren eine Rolle, insbesondere in Bezug auf die Effizienz der Warmepumpe bei unterschiedlichen
AuRentemperaturen. Die Leistungsfahigkeit sinkt beispielsweise in kalten Wintermonaten, wenn die
Temperaturdifferenz zwischen der Au3enluft und der gewtinschten Vorlauftemperatur grof3er wird.
Dadurch kann der Stromverbrauch steigen, was sich auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage auswirkt.

Zusatzlich sind baurechtliche Vorgaben zu beachten. Insbhesondere Mindestabstéande zu benachbar-
ten Grundstiicken kdnnen relevant sein, da Warmepumpen durch ihre Ventilatoren Gerduschemissio-
nen verursachen, die in Wohngebieten streng reguliert werden kénnennldicht besiedelten Gebieten
ist daher eine sorgfaltige Planung erforderlich, um Larmschutzanforderungen einzuhalten und Anwoh-
ner nicht zu beeintrachtigen.

Trotz dieser Herausforderungen bietet die Nutzung der Umgebungsluft als Warmequelle zahlreiche
Vorteile. Sie erfordert keine aufwendige ErschlieBung, wie es bei Erdwarmender Grundwassernut-

zung der Fall ist, und ermdglicht flexible Einsatzmdglichkeiten inBestandsgebauden und Neubauten.

Damit stellt sie eine wichtige Technologie fir eine nachhaltige Warmeversorgung dar, die zur Reduzie-

t wpi "hquukngt " Dt gp puv g FEmigsionep feitrggentkdntdg p mwpi " f gt " EQF
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Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wird davon ausgegangen, dass Luftwarmepumpen na-
hezu unbegrenzt eingesetzt werden kénnen, auRer Mindestabstdénde von mind. 3 m zum Nachbar-
grundstiick kdnnen nicht eingehalten werden.

4.9 Windkraft

Ko" Vgknhnoejgppwv]| wpiurncp"4yYkpfmtchvog" xqgp" 4233" ukp
sen. Auf diesen Flachen kdnnten insgesamt 2 Windkraftanlagen errichtet werderfvgl. Abbildung 35).

Abbildung 35: Potentialflachen Windkraft (Quelle Beermann Energiesysteme GmbH)

Die beiden Windkraftanlagen kdnnten unter der Annahme einer Leistung pro Anlage vort MW einen
jahrlichen Gesamtertrag von ca.20 GWhe/a erwirtschaften (vgl. Abbildung 36).
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Abbildung 36: Potenzial Windkraft

4.10Zwischenfazit Potenzialanalyse

In Abbildung 37 sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse zusammengefasst und dem aktuellen War-
mebedarf sowie dem Warmebedarf nach Nutzung der Sanierungspotenziale gegentibergestellt.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits erwahnt, handelt es sich bei deRotenzialen um techni-
sche Maximalpotenziale. In der Realitat kdnnen diese sicherlich nicht in Ganze gehoben werden.

Folgende Schlussfolgerungen kénnen aus der Potenzialanalyse gezogen werden:

I Es steht eine Vielzahl an nutzbaren und noch ungenutzten Potenzialen zur Verfigung.
Oberflachennahe Geothermie weist ein grol3es Potenzial aus.
Luftwarmepumpen sind beinahe unbegrenzt einsetzbar.

Abwarmepotenziale bestehen nicht.

= =2 -a -2

Es besteht ein groRes Potenzial an ungenutztem Dachflachenpotenzial. PV spielt.a. bei der
Elektrifizierung der Warmeversorgungund hier bei Warmepumpen eire grof3e Rolle.
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Abbildung 37: Zusammenfassung Potenziale
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5.1 Aligemeines

Aus den Ergebnissen der Bestandsund Potenzialanalyse wird im Folgenden ein Zielszenaio fur das
Gebiet der Gemeinde Gilchingentwickelt. Dabei spielt insbesondere die Fragestellung eine Rolle, ob
ein Gebiet zentral Uber ein Warmenetz oder dezentral iber individuelle Einzelldsungen versorgt werden
soll.

Beim Zielszenarioist insbesondere auf folgende Reihenfolge zu achten:

1. Prioritat: Energieeinsparung

Sowohl im Bereich Strom als auch im Bereich Warme ist vordringlich auf eine Reduktion des Energie-
verbrauchs hinzuarbeiten. Energieeinsparung ist der wichtigste Ansatzpunkt und der entscheidende
Schlissel im Hinblick auf die Erreichung vorKlimaschutzzielen und der Energiewende. DiePotenziale

an Erneuerbaren Energien reichen aus, um den derzeitigen Energiebedarf zu decken. Im Bereich
Warme ist insbesondere die Gebaudesanierung voranzutreiben. Auch durch entsprechendes Nutzer-
verhalten kann Warmeenergie eingspart werden.

2. Prioritat: Effizienzsteigerung

Durch die Energieeffizienzsteigerung sollen die verwendeten Energietrager so effizient wie moglich
eingesetzt werden. Aus diesem Grund ist insbesondere auf die Nutzung von Abwérme, die Etablierung
von Niedertemperaturheizungen und den Einsatz von Anlagen rit mdglichst hohem Wirkungsgrad
hinzuarbeiten. Dadurch kann der Energiegehalt der egesetzten Energietrager bestmaoglich ausge-
nutzt werden.

3. Prioritat: Nutzung Erneuerbarer Energien
Der verbleibende Energiebedarfiir Warme ist so weit wie moglich durch Erneuerbare Energien zu de-
cken.

5.2 Gebietseinteilung in der Warmeplanung

Ein zentrales Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Identifikation von Gebieten, die fir den Aus-
bau oder die Nutzung von Warmenetzen infrage kommen.

Die Ausweisung der Versorgungsgebiete im kommunalen Wéarmeplan bedeutet weder, dass die War-
meversorgungsvariante vollumfénglich in dieser Form umgesetzt wird, noch, dass diese vom Gebéau-
debesitzer ausschliel3lich genutzt werden muss. Am Ende des Prozesses hadn die Burger aber deut-
lich mehr Klarheit Uber die zukiinftigen Mdglichkeiten ihrer Warmeversorgung. Hauseigentiimer kon-
nen somit besser planen, welche Investitionen in die Energieversorgung zu welchem Zeitpunkt fur sie
am sinnvollsten sind.

Dabei werden folgende Gebietstypen unterschieden:

5.2.1 Warmenetzgebiete

Diese Gebiete verfiigen bereits tber ein Warmenetz oder sind fur dessen Ausbau vorgesehen. Ein be-
deutender Teil derGeb&dudeund Unternehmen soll hier Giber das Netz mit Warme versorgt werden. Je
nach Entwicklungsstand werden drei Kategorien unterschieden:
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1 Warmenetzverdichtungsgebiete: Ein bestehendes Netz ist vorhanden, und zusétzliche Ver-
braucher in direkter Nahe sollen angeschlossen werden.

1 Warmenetzausbaugebiete Ein vorhandenes Netz wird in ein angrenzendes Gebiet erweitert,
in dem bislang keine Warmenetzversorgung besteht.

1 Waérmenetzneubaugebiete Hier soll ein vollig neues Warmenetz entstehen.

5.2.2 Wasserstoffnetzgebiete

In diesen Gebieten gibt es bereits eine Wasserstoffinfrastruktur oder es ist eine konkrete Planung dafur
vorhanden. Der Warmebedarf wird dort Gberwiegend durch Wasserstoff gedeckt.

5.2.3 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In diesen Bereichen ist keine leitungsgebundene Wéarmeversorgung vorgesehen. Stattdessen erfolgt
die Warmeerzeugung vorwiegend durch individuelle Lésungen wie Warmepumpen oder Biomassehei-
zungen.

5.2.4 Prifgebiete
In diesen Bereichen istdie Datenlage noch nicht ausreichend fur eine Einteilung.

Diese Einteilung dient als Grundlage fir eine effiziente und nachhaltige Wéarmeversorgung auf kom-
munaler Ebene.

5.2.5 Gebiete mit erh6htem Einsparpotenzial

In diesen Bereichenbesteht erhdhtes Einsparpotenzial durch Gebaudesanierung. Diese Gebiete kén-
nen zukinftigen im Rahmen von Sanierungsstrategien schwerpunktmanig betrachtet werden.

5.3 Vorgehensweise

In einem ersten Schritt wurden die Ergebnisse der Bestandsund Potenzialanalyse analysiert,um fest-
legen zu konnen, in welchen GebieteWWarmenetze sinnvoll wéaren bzw. welche Gebiete eher durch
Einzellésungen versorgt werden sollten.

Einfluss auf diese Entscheidung haben insbesondere folgende Informationen:
1 Hohe Warmebelegungsdichte bei 100 % und 60 % Anschlussquote

Sanierungspotenziale

Aktuelle Bebauungsstruktur

Grol3verbraucher/Ankerkunden, ggf. Abwarmepotenziale

Vorhandene Energieinfrastruktur

= =2 a4 -4 -2

Erweiterungsmdoglichkeiten bestehender Energieinfrastruktur
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1 VorhandenePotenziale (z.B. Abwarme)
1 Bebauungsstruktur und Umfeld

Warmenetze sind kostenintensive und langfristig wirksame MaflRnahmen. Aus diesem Grund miissen
bei der Szenaribentwicklung auch zukiinftige Entwicklungen beachtet werden. Die entwickelten Zu-
kunftsszenarien miissen Veranderungen des Warmebedarfs durch Gebaudesanierungen, Nachver-
dichtungen oder demografischen Wandel beinhalten. Aus diesem Grund ist der zugrunde zulegeate
Warmebedarf mit entsprechenden Zu- bzw. Abschlagen zu versehen.Bei der Szenarbentwicklung
wurden daher nicht nur der aktuelleWarmebedarf, sondern auch der zukiinftige Warmebedarf nach
einer Sanierung sowie unterschiedliche Anschlussquoten beriicksichtigt. Der Leitfaden Warmepla-
nung [5] schlagt die Bewertungsindikatoren gemaR Tabelle 8 vor.

Tabelle 8: Bewertungsindikatoren Eignung Warmenetznach [5]

Warmeliniendichte Erwarteter Anschluss-
[MWh/(m*a)] grad im Zieljahr

Bewertung der Eignung

. yPgwdcwi gdkgv m<d ot o

Hohe Eignung uxgtfkejvgvgu" | gdi 60-95 %
YyPgwdcwi gdkgyv gd

Mittlere Eignung yxgtfkejvgvgu" Il gd& 40-80 %
Zusétzliche Hirden zu erwarten: >2 MWh/nta

Geringe Eignung bis 0,7 MWh/m*a 20-60 %

Im Rahmen eines iterativen Prozesses wurde so zunachst ein Entwurf der Gebietseinteilung erstellt.
Dieser erste Entwurf wurde dann mit den drtlichen Energieversorgern und im Steuerungskreis disku-
tiert und fortgeschrieben. Der zweite Entwurf wurde dannim Gemeinderat prasentiert und diskutiert.
Abschliel3end wurde dann dieser Etwurf fir die Dauer von einem Monat 6ffentlich ausgelegt, um Stel-
lungnahmen von der Offentlichkeit beriicksichtigen zu kénnen.
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5.4 Gebietseinteilung fiir de Gemeinde Gilching
In Abbildung 38 ist die Gebietseinteilung fiir die Gemeinde Gilching dargestd.

7~ R

N
Legende A

e \\|armenetzleitungen
Warmeversorgungsgebiet

E ‘Warmenetzverdichtungsgebiet
[ warmenetzausbaugebiet

[] warmenetzneubaugebiet AT~ u R
s " A\w L TP <
V/// stadtentwicklungsgebiet < - [ 3N t
- |—\_ \[[T>Steinlach \

[ dezentrale warmeversorgung Y}\( \ LT s

RGN
\:| Priifgebiet Ay

M

teinberg

:f\‘ 2

Abbildung 38: Warmeversorgungsgebiete

5.4.1 Warmenetzgebiete

In Abbildung 39 ist die Eignung fur Warmenetzgebietedargestellt. Gebiete, in denen bereits grof3flachig
ein Warmenetz vorhanden ist oder gemal Angabe des Wéarmenetzbetreibers erschlossen werden soll
bzw. wo die Warmeliniendichte besonders hoch ist, weil hier entweder gréRere Verbraucher bzw. Ge-
baude &lterenBaujahrs vorhanden sind sind besonders gut fur ein Warmenetz geeiget.
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Abbildung 39: Egnung Wérmenetzgebiet

5.4.2 Wasserstoffnetzgebiete

Im kommunalen Warmeplan sind keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen. DigGemeinde Gilching
igjv"cwh"Dcuku"fgu"Tgejvuiwvcejvgpu"yTgejvucpyodonvg?"]I
pcjog" | wt"mqoowpcngp" Ycuugtuvaghhpgyvplekualdavenramsc pwpi . "
dass eine Versorgung mit Wasserstoff fur Haushaltskunden und Gewerbe, Handel, Dienstleistung un-

realistisch und damit ungeeignet ist und eine Planung mit Wasserstoffnetzgebieten derzeit bis zur

Vorlage verbindlicher Fahrplane fur die Transformation des Gasverteilnetzes nach § 71 k GEG ausge-

schlossen wird. Dies schlief3t die spatere Versorgung der lokalen Industrie nicht aus.

Die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG treiben derzeit dennoch die Planung fir die vollstdndige Um-
stellung lhres Gasnetzes auf Wasserstoff voran. Im ersten Schritt sollen die Gebiete mit direkter An-
bindung an das Kernnetz umgestellt werden. In einem néachsta Schritt sollen die Bereiche umgestellt
werden, die nicht unmittelbar am Kernnetz liegen. DigGemeinde Gilchingfallt nach Angabe der Ener-
gienetze Bayern GmbH & Co. KG in diese Kategorie und wird deshalb wahrscheinlich erst ab 2045
umgestellt. Daher ist die physische Verfluigbarkeit von Wasserstoff aus dem Kernnetz vor 2045
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realistischerweise nicht zu erwarten. Die Reihenfolge kann sich durch politische und Marktentwicklun-
gen (inshes. Wasserstoffverfligbarkeit) noch andern.

Aber bis dahin gilt:

f
f

Die Energienetze Bayern werden bis dahin lhre Versorgungspflicht im vollen Umfang erfullen.

Das bestehende Erdgasnetz wird weiterhin regelwerkskonform betrieben. Stilllegungen und
partielle Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

Pcej"fgp"fgt|gkvkigp"vge| fGhkehirggrGpf iGe mgopivpkhbougpf ¢
kiinftigen Wasserstoffbetrieb geeignet.

Nach GEG ist derzeit eine Warmeversorgung Uber Erdgas moglich. Ab 01.01.2029 ist ein stei-
igpfgt"Cpvgkn"Dkgicu"xqgtiguejtkgdgp"*cwej "
30 % ab 2035, 60 % ab 2040. Diese Lieferung kann bilanziell Gber das bestafde Erdgasnetz
erfolgen. Verschiedene Gaslieferanten bieten derzeit schon passende Gasprodukte an bzw.
haben diese entsprechend den gesetzlich vorgegebenen Fristen und Anteilen von Biomethan
angekindigt.

cnu" yD

Rechtzeitig, nach derzeitigen Planungsstand 01/2028, bevor die Regelungen des Gebaudeenergiege-

setzes im Zusammenhang mit der Kommunalen Warmeplanung derGemeinde Gilchingzum Tragen

kommen, erhalt der Gasnetzbetreiber die Mdglichkeit tiber die politischen Rahmenbedingungen, den

Stand der Technik und der Marktentwicklung beztiglich der Warmeversorgung mit Wasserstoff zu be-

richten. Bis zu diesem Zeitpunkt werden die erdgasvergt i vgp" Il gdkgvg" ko" Rncp" 4yYDt
igdkgvgn" cnu" fg| gpvt cgestelltXSpltten gich ibisr Bndeu 2028 dreebinalighe Erc t
kenntnisse zum Thema Wasserstoff ergeben, werden die dezentralen Versorgungsgebiete erneut ge-

prift und eventuell als Prifgebiete ausgewiesen. Nicht erdgasversorgte Gemeindeteile werdefbis

Ende 2028nicht mehr behandelt.

In Abbildung 40 ist die Eignung fur Wasserstoff netzgebiete dargestellt.
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Abbildung 40: Eignung Wasserstoffnetzgebiet

59.4.3 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In Gebieten, in denen eine zentrale Warmeversorgung tUber eMWarme- oder Gasetz nicht sinnvoll ist,
sind dezentrale Einzelldsungenzu verwirklichen (vgl. Abbildung 38, orange Gebietd. Wegen der ver-
gleichsweise geringen Gebéaudedichte und der geringen Warmiiiendichte sind diese Gebiete flirden
Bau von gréReren Warmeneten nicht geeignet. In Einzelféllen kénnen auch hier MikreNahwarme-

netze sinnvoll sein.Dezentrale Warmeversorgungssysteme sind prinzipiell berall mdglich.

In Abbildung 41 ist die Eignung fur dezentrale Warmeversorgung dargestellt.

Seite 56 von 127




Kommunale Warmeplanung

! Gemeinde Gilching

Legende =i A
A

Eignung dezentrale Warmeversorgung
sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

il
T~ 2
~ f
/ m > |
"/ e Stf[nl.n'h X \
p RS \
/
(’A' ~
e ] 5
f —~_J
t
\
_J "{‘—‘:'
= t
D) ) 5
4 S
o te t t &
/ Rotenned 1  » t
. i tt T
it
\J Talhof t
I & t .
R Wildmoos " S
\‘\ “Wles‘m‘ath
\ Waldhof 5
S &
N =1 :7:4
‘\“ p,
‘\ t Winkelhof cfél
A | g ¥
\ - N
. -
\ S 5 -

© Steinbacher-Consult Ing.ges.mbG & Co. KG
© 2025 basemap.de / BKG | Datenquellen: © GeoBasis-DE

Abbildung 41: Eignung dezentrale Wéarmeversorgung

5.4.4 Gebiete mit erhéhtem Einsparpoterzial

Die Ausweisung der Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial wurde anhand der ermittelten Sanierungs-
potenziale ausgewiesen (vgl. Kapitel4.2). Informationen zum aktuellen Sanierungszustand der Ge-
baude liegennicht vor. Insbesondere Gebaude, die vor 1978 erbaut wurden, weiRen hohe Sanierungs-

potenziale auf:

1 Die Gebaudewurden vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut, sodass keine Mindest-
standards fur die Dammung eingehalten wurden.

1 DieBauweise der Gebaudeerlaubt oft eine umfassende energetische Modernisierung.

1 Bei Gebauden mit einem Baujahr zwischen 19191978 sind i.d.R. kaumEinschrdnkungen bei
Sanierungsmafnahmenaufgrund von Denkmalschutz zu erwarten

Die Gebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial sind imAbbildung 42 dargestellit.
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Abbildung 42: Gebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial

Neben der Sanierung der Gebaudehdlle sollten bajut sanierten Gebaudenauch immer das Heizungs-
system erneuert werden Neben einer neuen Heizanlage empfiehlt es sich auch au&in Niedertempe-
ratursystem umzustellen. Durch die Gebaudesanierung kann zumeist die Heizungsanlage auch etwas
kleiner dimensioniert werden.

5.5 Zielszenario 2040

Das bayerische Klimaschutzgesetz schreibt eine vorzeitige Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 vor.
D.h. ab diesem Jahr muss die Warmeversorgung klimaneutral erfolga. Es durfen keine fossilen Ener-
gietrager wie Erdgas, Heizol oder Flissiggas mehr eingesetzt werderkir das Zieljahr 2040wird aus
den bisherigen Ergebnissen ein Zielszenario entwickeltwie dieses Ziel erreicht werden kann

5.5.1 Entwicklung Warmebedarf

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde dargelegt, wie der Warmebedarf durch Gebaudesanierung

uki pkhkmcpv"tgfw|kgtv"ygtfgp"mcpp0" Ko" Tcjogp"fgu"\k
tkig" Gpgtikgghhk| kgp| 0" cpi gpgqoogps0ih AbkildguhgGp dagg-e mnwpi "
stellt. Bis 2040 werden 22 % des aktuellen Warmebedarfs eingespartDie Einsparungen sindklar den

privaten Haushalten zu zuordnen.
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Abbildung 43: Entwicklung Wé&rmebedarf nach Sektoren

5.5.2 Entwicklung Warmeerzeuger

Den Gebaudenwird ein moglicher priméarer Warmeerzeuger zugeordnet. Unterstitzende Heizsysteme
wie Solarthermie werden nicht berticksichtigt. Die Vorgehensweise ist inAbbildung 44 dargestellt. Es

wird davon ausgegangen, dassbis 2040 alle fossilen Energietrager ausgetauscht werdenEs wird an-

genommen, dass Stromheizungen und Warmeerzeugungsanlagen basierend auferneuerbare Ener-
gien den Energietragernicht wechseln. In Abstimmung mit dem Warmenetzbetreiber wird in den War-

menetzgebieten eine Anschlussquote von50 % an das Warmenetzangenommen. In neuen Warme-
netzgebieten wird die Anschlussquote mit 60 % angesetztAlle anderen Heizungen, die getauscht wer-
den mussen, werden auf Warmepumpenbzw. Biomasse aufgeteilt. Dabei wird angenommen, dass
der Gesamt-Biomasse-Verbrauch konstant bleibt.
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Abbildung 44: Entscheidungsbaum fiir die Szenarbentwickiung

In Abbildung 45 ist die Entwicklung der Warmeerzeuger dargestelltEs ist zu erkennen, dassm Zieljahr
2040 die Hauptheizungsart, die 76 % der Gebaude versorgt, di&Varmepumpe sein wird, gefolgt vom
Warmenetz, welches 17 % der Gebaude versorgerwird. Durch Biomasse kénnten 5 % der Gebaude

versorgt werden.
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Abbildung 45: Entwicklung Warmeerzeuger
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5.5.3 Entwicklung Warmebedarf / Endenergieverbrauch

Aus der Entwicklung des Warmebedarfs und der eingesetzten Warmeerzeuger resultiert die Entwick-
lung der Endenergietrager und dererVerbrauch.

In Abbildung 46 ist die Entwicklung des Warmebedarfs getrennt nach Energietrager dargestellt. Wéh-
rend im Bestand Erdgas mit 58 % dominiert, gefolgt von Heiz6l mit 23 %, verschwinden die fossilen
Energietragerbis 2040. Der Warmebedarf wirddann mit 64 % durch Warmepumpen, mit 30 % durch
Warmenetze und5 % durchBiomasseheizungen gedeckt
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Abbildung 46: Entwicklung Wéarmebedarf nach Energietrager

Der Endenergiererbrauch sinkt deutlich mehr als der Warmebedarf(vgl. Abbildung 47). Dies liegt v.a.
am Einsatz von Warmepumpenmit einer angenommen JAZ von 3. Diese bendétigen als Endenergie-
guelle Strom und erzeugen damit etwa das 3fache an Nutzenergie (Warme) In Summe kénnen56 %

an Endenergie eingespart werden.

Erdgas und Heizdl verschwinden komplett. Hauptenergietrager mit 58 % ist die Fernwarme, gefolgt
von Warmepumpen mit 32 %. Biomasse nimmt einen Anteil von 9 % am Endenergieverbrauch ein,
Strom 1 %.
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Abbildung 47: Entwicklung Endenergieverbrauch

5.5.4 Entwicklung Treibhausgasemissionen

Unter Verwendung der spezifischen Emissionsfaktoren ausTabelle 5 ergibt sich mit der Entwicklung
des Endenergieverbrauchs die Entwicklung der Treibhausgasemissionen naclbbildung 48.

In Summe kénnen die Emissionen von derzeiB9.614 t/a um 96 % aufl.743t/a im Jahr 2040 reduziert
werden. Hauptemissionstrager ist dann Fernwéarme mit 1.050 t/a, gefolgt von Warmepumpen mit 543
t/a und Biomasse mit 125 t/a.
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Abbildung 48: Entwicklung Treibhausgasemissionen

5.5.5 Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios

In Tabelle 9 sind die Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarioggemal Warmeplanungsgesetz dar-
gestellt.
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Tabelle 9: Indikatoren Erreichung Zielszenario

Indikator 2030 2035 2040
Erdgas 48.179.190| 20.060.933 0
) ) Biogas 8.057.324| 8.057.324 0
Endenergieverbrauch leitungsge-
bunder Warmeversorgung [KWh/a] | Holz 11.632.049|15.563.969 | 19.362.303
Insgesamt | 67.870.593|43.684.261 | 19.364.343
Erdgas 71% 46% 0%
Biogas 12% 18% 0%
Anteil leitungsgebundener Wéarme-
versorgung Holz 17% 36% 100%
Insgesamt 57,9% 47,1% 28,3%
Gebaude 403 590 777
Anschl W
nschiuss an Warmenetz Anteil 8.6%|  12,6%  16,7%
Erdgas 45.658.167 | 18.800.422 0
Endenergieverbrauch Gasnetz
g Biogas 8.057.324| 8.057.324 0
Erdgas 85% 70% Unb.
Anteil Gasnet
! z Biogas 15% 30% Unb.
Gebaude 1.334 667 0
Anschl
nschiuss an Gasnetz Anteil 28,6%|  14.3% 0,0%

5.5.6 Kiritische Punkte zur Erreichung des Zielszenarios

Nachfolgenden werden die grof3ten Hemmnisse bzw. Schwierigkeitenzur Erreichung des Zielszena-

rios aufgelistet.

1. Rechtliche Rahmenbedingungen

1 Gebaudeenergiegesetz (GEG)das aktuell rechtskréftige Gebaudeenergiegesetz gibt einen
sehr klaren und auch realistisch durchsetzbaren Rahmen in Bezug auf die Klimaneutraht im
Gebaude bzw. Heizungsbereich. Das Warmeplanungsgesetz und das Gebaudeenergiegesetz
in seiner heutigen Fassung sindeng aufeinander abgestimmt. Die kommende Bundesregie-
twpi "jcv"cpigm' pf kizusthafferuduhdidie gvargabeg techpnolpgietdffendr
und flexibler gestalten zu wollen. Damit einher geht zunéchst eine rechtliche Wsicherheit bzw.
fehlende Planungssicherheit fir jeden Gebaudeeigentimer Sollten die aktuellen Vorgaben
aufgeweicht und mehr auf Freiwilligkeit und weniger auf rechtliche Verpflichtungen gesetzt
werden,besteht die Gefahr, dass Gebaudeeigentiimer weniger ambitioniert in Klimaneutralitat
investieren und damit nicht nur die Klimaziele allgemein, sondern auch das hier skizzierte
Zielszenario verfeht wird.
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Klimaschutzgesetz: Das aktuell rechtkraftige bayerische Klimaschutzgesetz sieht eine Kili-
maneutralitat Bayerns bis zum Jahr 2040 vor. Ministerprasident Markus Soder hat angekiin-
digt, dies Ziel auf das Ziel der Bundesrepublik anzupassen. Demnach wére die Klimaneutralitat
Bayerns erst flinf Jahre spaterim Jahr 2045 zu erreichen. Die vorliegende Wéarmeplanung und
das darin entwickelte Zielszenariobezieht sich auf das aktuellebayerische Klimazielund da-
mit auf 2040.

Uberwachung und Sanktionen:Es missen Mechanismen zur Uberwachung der Umsetzung
und zur Sanktionierung von VerstoRBenoder Nichterreichung der Vorgaben aus Warmepla-
nungsgesetz, Gebaudeenergiegesetz und Klimaschutzgesetztabliert werden. Die angekin-
digten Anderungen und Aufweichungen insbesondere des Gebaudeenergiegesetzelbergen

die Gefahreiner deutlich verzégerten bzw. weniger ambitionierten Herangehensweisesowohl

auf staatlicher als auch auf privater Seite

2. Ideologien:

Ideologien kdnnen einen kritischen Punkt zur Erreichung der Ziele der kommunalen Warmeplanung
darstellen, da sie die Art und Weise beeinflussen, wie Entscheidungen getroffen und Malinahmen um-
gesetzt werden. Hier sind einige Griinde, warum Ideologien eine besiitende Rolle spielen:

1

Wertvorstellungen und Prioritdten Ideologien pragen die Wertvorstellungen und Prioritaten
der Entscheidungstrager. Beispielsweise kdnnten umweltbewusste Ideologien den Fokus auf
nachhaltige und erneuerbare Energiequellen legen, wahrend wirtschaftlich orientierte Ideolo-
gien moglicherweise kostenglnstigere, aber weniger umweltfreundliche Lésungen bevorzu-
gen.

Akzeptanz und Unterstiitzung Die Akzeptanz und Unterstiitzung der Bevolkerung fir be-
stimmte MaRRnahmen hangen oft von den vorherrschenden Ideologien ab. Wenn die Birger
eine starke 6kologische Ideologie vertreten, sind sie eher bereit, MalRhahmen zur Reduzierung
des CQ-Ausstol3es zu unterstiitzen, auch wenn diese mit hdheren Kosten verbunden sindst
dies nicht der Fall, wird eherm fossile Technik investiert.

Politische Rahmenbedingungen Ideologien beeinflussen die politischen Rahmenbedingun-
gen und die Gesetzgebung. Eine Regierung mit einer griinen Ideologie wird wahrscheinlich
strengere Umweltauflagen und Forderprogramme fir erneuerbare Energien einflhren, was
die kommunale Warmeplanungund die Erreichung der Zieledirekt beeinflusst.

Konflikte und Kompromisse: Unterschiedliche Ideologien kénnen zu Konflikten fiihren, die
Kompromisse und Verhandlungen erfordern. Diese Konflikte kdnnen detymsetzungsprozess
verlangsamen und die Umsetzung von MalRnahmen erschweren.

Langfristige Visionen: Ideologien bieten oft eine langfristige Vision, die die Richtung der kom-
munalen Wéarmeplanung bestimmt. Eine ideologische Ausrichtung auf Nachhaltigkeit und Kii-
maschutz kann langfristige Investitionen in griine Technologien fordern, wahrend eine kurz-
fristig orientierte Ideologie mdglicherweise auf schnelle und kostengulinstige Losungen setzt.

Insgesamt sind Ideologien ein kritischer Punkt, da sie die Richtung, die Akzeptanz und die Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung maf3geblich beeinflussen. Ein ausgewogener Ansatz, der verschie-
dene ideologische Perspektiven beriicksichtigt, kann dazu beitrage, nachhaltige und breit akzeptierte
Lésungen zu finden.
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3. Finanzielle Férderung:

il

Investitionshedarf und Finanzierung:Die Modernisierung der Warmeinfrastruktur und der Aus-
bau erneuerbarer Energien erfordern erhebliche Investitionen. Es ist wichtig, dasGebaudeei-
gentimer Zugang zu staatlichen Forderprogrammen und finanziellen Anreizen haben, um
diese Kosten zu decken Es ist zu hoffen, dass sich dieaktuelle Forderkulissenicht verschlech-

tert.

4. Technologische Herausforderungen:

f

Integration erneuerbarer Energien:Die Umstellung auf nachhaltige Warmenetze aber auch
auf Technologien zur nachhaltigen Warmeversorgung fur einzelne Gebaudgerfordert die In-
tegration erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Geothermie und Biomasse. Diesrfordert
wiederum innovative technische Losungen und die Anpassung bestehender Infrastrukturen
die mitunter sehr aufwendig und komplex sein kénnen.Die Entwicklung und Implementierung
neuer Technologien sind notwendig, um die Effizienz und Nachhaltigkeider Warmeversor-
gung zu verbessern.Einen wesentlichen Anteil v.a. beEinzelldsungen spielen zukinftig War-
mepumpen. Damit verbunden sind Herausforderungen in Bezug auf das ortliche, aber auch
Uberdrtliche Stromnetz: Integration von erneuerbaren Energien in das Stromnetz, Anpassung
von Strombedarf und -angebot, Integration von Speichermdglichkeiten, Netzausbau, Energie
und Lastmanagement, Smartmeter, um nur einige wenige Schlagwaorter zu nennen.

5. Qualifiziertes Personal:

6.

7.

1

Fachkréaftebedarf: Es besteht ein hoher Bedarf an qualifizierten Fachkraften, die Gber das not-
wendige Wissen und die Fahigkeiten verfigen, um die komplexen Aufgaben déVarmewende
zu bewdltigen. V.a. die Geschwindigkeit, mit der die notwendigen MaRhahmen umzusetzen
sind, erfordert einen erheblichen Personaleinsatz seitens der Handwerksbetriebe. Es ist frag-
lich, ob die erforderlichen Kapazitaten im benétigten Umfang vorhanden sind.

Interessenabgleich:

f

StakeholderManagement und Moderation: Die verschiedenen Interessen der beteiligten Ak-
teure, einschliel3lich kommunaler Vertreter Energieversoger, Birger und Unternehmen, muis-
sen moderiert und ausgeglichen werden. Dies erfordert transparente Kommunikationspro-
zesse und die Einbindung aller relevanten Parteien

Konsensbildung und Konfliktliésung: Es ist wichtig, einen Konsens lber die Ziele und Ma3nah-
men der Warmeplanung zu erreichen und potenzielle Konflikte friihzeitig zu identifizieren und
zu losen.

Kommunikation und Partizipation:

f

Offentlichkeitsarbeit und Transparenz:Eine effektive Kommunikation mit der Offentlichkeit ist
entscheidend, um die Burger uber die Ziele und MaBnahmen der Warmeplanung zu informie-
ren und ihre Unterstiitzung zu gewinnen. Dies umfasst die Nutzung verschiedener Kommuni-
kationskanéle und die Bereitgellung verstandlicher Informationen.

Seite 66 von 127



Kommunale Warmeplanung

H Gemeinde Gilching

1 Birgerbeteiligung und Mitgestaltung: Die Einbindung der Burger in den Planungsprozess
durch Partizipationsformate wie Workshops, Informationsveranstaltungen und OnlinePlatt-
formen ist wichtig, um ihre Bedirfnisse und Anliegen zu beriicksichtigen und ihre Akzeptanz

zu fordern.

Diese detaillierten Punkte sind entscheidend, um die Ziele der kommunalen Wéarmeplanung erfolgreich
zu erreichen und eine nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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Auf Basis der Erkenntnisse aus demZielszenario werden nachfolgend die gemeinsam mit der Ge-
meinde Gilching definierten Fokusgebiete betrachtet, die sich zum Aufbau eines Warmenetzesinab-
hangig bestehenderWéarmenetze eignenkoénnten bzw. aufihre Eignung konkret geprift werden sollen.

6.1 Fokusgebiete

In Absprache mit der Gemeindewurden folgende zwei Fokusgebiete ndher betrachtet
1 Waldhang
1 WeRlinger StralRe

6.1.1 Wirtschaftliche Grundannahmen

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gelten folgende grundsatzlichen Annahmen:
1 Der Betrachtungszeitraum betragt40 Jahre
1 Alle Preise sind Nettopreise
1 Kalkulatorischer Zinssatz 2,0 %
1

Anschlussquote 60 %

Kapitalgebundene Kosten

Im jetzigen Stadium kann der Aufwand fur die Errichtung der Warmeversorgungsvarianten nur nahe-
rungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kosten abweichen kén-
nen. Die angenommenen Investitionskosten basierenauf den Richtwerten des Technikkatlogs Kom-
munale Warmeplanung [2] und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen.Es werden die Kosten fur die
wesentlichen Hauptkomponenten ermittelt und getrennt dargestellt.

Die angesetzten Kosten wurden gemalf3 der Annuitatenmethode in Jahreskosten umgerechnet. Dabei
wurde ein kalkulatorischer Zinssatz von 2,0 % p.a. angesetzt. Die Nutzungsdauern wurden gemafr
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung [2] bzw. in Anlehnung anVDI 2067 angesetzt.

Es werden auch die aktuellen Férderungen der beiden Programme KfW 45f] fiir Hauslibergabesta-
tionen und die BEWFOrderung [8] flr das Warmenetz und die Heizzentrale angesetzt. Die Férderquote
fir die Ubergabestation wird mit einer Grundférderung von 30 % plus 20 % Klimageschwindigkeitsbo-
nus, also in Summe 50 % angenommen, fur das Warmenetz inkl. Heizzentrale wird eine Férderquet
von 40 % berlcksichtigt. Bei der Realisierung sind zwingend die genauen Forderkonditionen und Be-
dingungen zu bertcksichtigen.
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Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten beinhalten insbesondere digkosten fur Brennstoffe und Hilfsenergie
sowie COx-Kosten. Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an die Angabergemal Technikkatalog Kom-
munale Warmeplanung[2] bzw. VDI 2067. Folgende Annahmen liegen der Berechnung zu Grunde:

1 Hackschnitzelkosten: 3,30 Ct/kWh
1 Stromkosten: 24,02 Ct/kWh
! CO-Kosten:72" 1v"okv"gkpgt"Uvgki9gt wpi "cwh"522""  1v"dk

Fur die Berechnung des jeweiligen Brennstoffbedarfs wurden entsprechendeHeizwerte bzw. Jahres-
nutzungsgrade sowie Warmeverluste angenommen. Preissteigerungen wurden nicht angesetzt.

Betriebsgebundene Kosten

Die Kosten fur Wartung und Betriebwerden in Anlehnung an die Angabergemal Technikkatalog kom-
munale Warmeplanung [2] bzw. VDI 2067anhand von Prozentwerten bezogen auf die Investitioner-
mittelt.

6.1.2 FokusgebietWaldhang

Im Folgenden wird eine moglicheWarmeverbundldsung fir Waldhangim OT Geisenbrunnhinsichtlich
ihrer Wirtschaftlichkeit betrachtet. In Abbildung 49 ist der mégliche Trassenverlauf fir dasWarmenetz
dargestellt. Als potenzieller Standort fiir eine Heizzentrale wurdevon Seiten der Gemeinde Gilching
das Grundstuck 6stlich des Wohngebiets vorgeschlagen.

Dieses Gebiet ist gekennzeichnetlurch Einfamilienh&user, die in den 50er bis 80er Jahren erbaut wur-
den.

Dieses Gebiet wurde inAbbildung 38 als Warmenetzneubaugebietausgewiesen.
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Abbildung 49: Fokusgebiet Waldhang

6.1.2.1 Technische Parameter

In Tabelle 10 ist die aktuelle Versorgungsstruktur im Fokusgebiet Waldhang dargestellt. Unter den En-
denergietradgern dominiert mit 51 % bzw. 635 MWh/a Heizol, gefolgt von Erdgas mit 43 % bzw.
534 MWh/a. In Summe werden 1.249 MWh/a Endenergie verbraucht.

Tabelle 10: Endenergieverbrauch im FokusgebietWaldhang im IST-Zustand

Energietrager Erzeugte Warmemenge [MWh/a]‘ Anteil
Biomasse 38 3%
Warmenetz 0 0%
Gas 534 43 %
Heizol 635 51 %
Flissiggas 6 0%
Strom 8 1%
Warmepumpe 28 2%
Summe 1.249 100 %

Aus Tabelle 11 ist ersichtlich, dass im Gebiet insgesamt51 Gebaudebeheizt werden, wobei42 davon

Einfamilienh&userund 7 Mehrfamilienhduser und 2 Gebaude dem Sektor GHD/Sonstiges zugeordnet
sind.
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Tabelle 11: Aufteilung Warmebedarf im FokusgebietWaldhangim IST-Zustand

Energietrdger ~ Geb&dudeanzahl Warmebedarf [MWh/a]  Anteil

EFH 42 967 77 %
MFH 7 197 16 %
Sel-;D/ Sonsti- 5 100 8%
Industrie 0 0 0%
Summe 51 1.263 100 %

Eswird ein Anschlussgrad von 60 % angenommenDas Warmenetz lasst sich gemaRTabelle 12 cha-
rakterisieren. Die Warmeliniendichte bei der angenommenen Anschlussquote von 60 % liegt bei
973 kWh/Trm, was unter allgemeinen Gesichtspunktengemal Leitfaden Wéarmeplanung[5] auf eine
mittlere Eignung (vgl. Tabelle 8) flr ein Warmenetz hindeutet

Tabelle 12: Kennzahlen Warmenetz Fokusgebietwaldhang

Parameter ‘ Warmenetzentwurf
Trassenlange [m] 779
Anzahl angeschlossener Wohngebé&ude 29
Anzahl gewerblicher Verbraucher 1
Warmeabsatz [MWh] 758
Warmeliniendichte [kWh/Trm ] 973
Netzverluste [MWh] 149
Netz- und Ubergabeverluste 20 %

In Abbildung 50 ist der simulierte Lastgang und in Abbildung 51 die geordnete Jahresdauerlinie des
Fokusgebiets Waldhang dargestellt. Diese basieren auf den Temperaturdaten der Wetterstation
Maisach-Galgendes Deutschen Wetterdienstes von 2023 Die zu deckende Spitzenlast liegt betheo-
retischen 439 kW. In der folgenden Berechnung wird von einer Maximallast vor874 kW ausgegangen.
Diese Last ergibt sich durch die Berlicksichtigung eines entsprechenden Gleichzeitigkeitsfaktors von
85,22 %, der bertcksichtigt, dass nicht alle Gebaude gleichzeitig mit voller Leistung versorgt werden
missen.
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Abbildung 50: Lastgang Fokusgebiet Waldhang
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Abbildung 51: Jahresdauerlinie FokusgebietWaldhang
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Fur das FokusgebietWaldhang werden folgende Versorgungsvarianten untersucht:
1 Variante 1: Warmenetz mit Hackschnitzel
1 Variante 2: Warmenetz mit Kompressions-Luft-Wéarmepumpe

1 Variante 3: Warmenetz mit Hackschnitzel + KompressionsLuft-Wéarmepumpe

Fir Variante 3: Warmenetz mit Hackschnitzel + KompressionsLuft-Warmepumpe wurde die Luftwar-
mepumpe zur Grundlastabdeckung mit 100 kW ausgelegt. Der Hackschnitzelkassel wiirde zur Spit-
zenlastabdeckung dienen. Die wichtigsten Parameter sindn Tabelle 13 dargestellt.

Aufgrund der Lage der geplanten Heizzentralén unmittelbarer Nahe zu einerWohnsiedlung sind die
Versorgungsvarianten unter besonderer Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen und Anwohner-
vertraglichkeit zu bewerten. Die Hackschnitzelvariante erfordert eine regelméafige Brennstoffanliefe-
rung per Lkw, was zu zusatzlichem Verkehrsatkommen sowie Larm- und Staubemissionen im Woh-
numfeld fihren kann, wobei durch die direkte Ndhe der Staatsstralle ST20268 von einer gewissen
Grundbelastung ausgegangen werden kannZudem entstehen bei der Verbrennung Emissionen, die
in dicht besiedelten Gebieten aus Immissionsschutzgriinden kritisch zu betrachten sind. Die Luftwar-
mepumpe verursacht hingegen keine lokalen Schadstoffemissionen, benétigt jedoch grofRe Luftmen-
gen zur Warmegewinnung, was zu relevanten Gerauschimmissionen fir die Anwohnerschaft fihren
kann. Dartber hinaus ist ihre Effizienz stark von den AuRentemperaturen abhangig, was in kalten Pe-
rioden zu einer erhéhten Stromnachfrage fuhren kann. Durch den kombinierten Eirstz beider Sys-
teme konnen Synergieeffekte genutzt werden, um den Anlagenbetrieb unter Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit sowie Umwelt- und Larmschutz zu optimieren.

Tabelle 13: Variantenvergleich FokusgebietWaldhang

V3

IS Hacks\gmitzel Luf\t/-%NP HacIL(ﬁ;:trj\r;\ilt;el -

Biomasse Leistung 374 kw 274 kW
Biomasse Eingespeiste Warme 942 MWh/a 322 MWh/a
Biomasse Endenergieverbrauch 1.047 MWh/a 358 MWh/a
Biomasse Anteil an Warmeerzeugung 100 % 34 %
Warmepumpe Leistung 374 kW 100 kW
Warmepumpe Eingespeiste Warme 942 MWh/a 620 MWh/a
Warmepumpe Endenergieverbrauch 337 MWh/a 221 MWh/a
Warmepumpe Anteil an Warmeerzeugung 100 % 66 %

6.1.2.2 Wirtschaftliche Bewertung

In Tabelle 14 sind die Investitionskosten fiir die untersuchten Varianten dargestellt.Die Investitions-
kosten werden sowohl mit als auch ohne Fordermittel dargestellt. Variante 1: Hackschnitzel ist in der
Investition am glnstigsten, am teuersten ware Variante 2 Luftwarmepumpe.
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Tabelle 14: Investitionskosten Fokusgebiet Waldhang

V3
Hackschnitzel +
Luft-WP

V1 V2
Luft-WP

Hackschnitzel

Heizzentrale

Heizung 47:009 739.768° 408.756°
Nutzungsdauer Heizung 28 25 28 bzw. 25
Warmenetz

Hauptleitungsstrang 560.575° 560.575° 560.575°
Nutzungsdauer 40 40 40
Pumpstation ;7 50: ; 50: ; 50
Nutzungsdauer Pumpstation 20 20 20
Ubergabestation 103.678° 103.678° 103.678°
Nutzungsdauer Ubergabestation 20 20 20
Hausstationen Fernwarme inkl. Hausan-

schlussleitungen

Hausanschlussleitungen 65507 65507 65507
Nutzungsdauer Hausanschlussleitungen 40 40 40
Hausstationen Fernwarme 42507 42507 42507
Nutzungsdauer 20 20 20
geringinvestive MaBnahmert 66.595 66.595 66.595
Nutzungsdauer 20 20 20
Summe vor Foérderung 309420 2.201.582° 1.870.570°
Bundesforderung Wéarmenetze 628009 -7; ;083 68809
Bundesférderung Kfw 458 -335.910° -335.910° -335.910°
Summe nach Férderung ; 990 304880 1.067.898"

* Beinhalten MaRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dd&mmung der Verteilleitungen, Ein-
stellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

In Tabelle 15 sind die Jahreskosten fur die untersuchten Varianten dargestellt.Hier ist Variante 1:
Hackschnitzel am gunstigsten. Die hdchsten laufenden Kosten hatte Variante 2: Luft-WP.

Tabelle 15: Jahreskosten Fokusgebiet Waldhang

V3
Hackschnitzel +
Luft-WP

V1 V2
Luft-WP

Hackschnitzel

Kapitalgebundene Kosten

Annuitat (Investition) ;00 34; 03 32: 05
Bedarfsgebundene Kosten

Wirkungsgrad 0,9 2,8 0,9 bzw. 2,8
Energiekosten 5603 8708 760:
CQO-Kosten 3028 6048 5039
Annuitit (Energie) 5603} 8708 760:
Annuitét (CO2) 602: 40 8: 5038
Betriebsgebundene Kosten

Jahrliche Fixkosten O&M 3; 06 4 5506 4602
Variable Kosten O&M 6024 3052 4045
Annuitat 4506 56009 4804
Summe Annuitéten 38208 45404 3;408
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In Abbildung 52 sind die Wéarmegestehungskosten der untersuchten Varianten fiir das Fokusgebiet
Waldhang dargestellt. Variante 1: Warmenetz mit Hackschnitzelist mit Warmegestehungskosten von

knapp 21,2 Ct/kWh am wirtschaftlichsten, Variante 2: Wéarmenetz mit Kompressions-Luft-Wéarme-

pumpe mit knapp 30,7 Ct/kWh am teuersten. Die Kombination aus Hackschnitzel und LuftwWéarme-

pumpe liegt mit 25,4 Ct/kWh dazwischen.

Es ist zu erkennen, dass insbesondere die bedarfsgebundenen Kosten, also die Energiekosten den
gréRten Anteil an den Gesamtkosten ausmachen, demnach héatterEnergiepreisinderungen einen ent-
sprechenden Einfluss aufdas Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die anfanglichen Investiti-
onskosten spielen ebenfalls fast eine genausowichtige Rolle.

Ein héherer Anschlussgrad wirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit ds Warmenetzes auswirken.

Warmegestehungskosten pro kWh FokusgebietWaldhang

0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 0,30€ 0,35€

Warmenetz: Kombination Hackschnitzel & Luft-WP

Warmenetz: Luft-WP

Warmenetz: Hackschnitzel

B Kapitalgebundene Kosten M Bedarfsgebundene Kosten M Betriechsgebundene Kosten W CO2-Kosten

Abbildung 52: Warmegestehungskosten FokusgebietWaldhang

Insgesamt ist festzustellen, dass die Warmegestehungskosten fiir das FokusgebietWaldhang kon-
kurrenzfahig zu Einzellosung seinkénnen (vgl. hierzu die Ergebnisse aus KapiteD bzw. die Gegen-
Uberstellung in Abbildung 53).
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Abbildung 53: Warmegestehungskosten FokusgebietWaldhang Vergleich fur ein Einfamilienhaus

Wichtig: Die dargestellten Berechnungen sind eine erste grobe N&herung, die sehr viele Annahmen
beinhaltet. Es ist zwingend notwendig fir das Fokusgebiet eine detaillierte Machbarkeitsstudie und
Planung zu erstellen, um belastbare Zahlen zu erhalten. Diedechnungen zeigen dennoch, dass ein
Warmenetz wirtschaftlich kaum konkurrenzfahig mit entsprechenden Einzelldsungen sein kann (vgl.
hierzu die Ergebnisse ausKapitel 0).
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6.1.3 FokusgebietWellinger StraRe

Im Folgenden wird eineweitere mogliche Warmeverbundldsung hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
betrachtet. In Abbildung 54 ist der mégliche Trassenverlauf fir dasWarmenetz dargestellt. Als Stand-
ort fur eine mogliche Heizzentrale wurde von Seiten deiGemeinde Gilchingein Grundsttick nérdlich
des Wohngebiets benannt.
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Abbildung 54: Fokusgebiet WeRllinger StraRe

6.1.3.1 Technische Parameter

In Tabelle 16 ist die aktuelle Versorgungsstruktur im FokusgebietWellinger StraRedargestellt. Unter
den Endenergietragern dominiertdeutlich mit 76 % bzw.1.977 MWh/a Erdgas gefolgt mit 11 %bzw.
295 MWh/a Heiz6l. In Summe werden2.596 MWh/a Endenergie verbraucht.
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Tabelle 16: Endenergieverbrauch im FokusgebietWeRlinger Straf3eim IST-Zustand

Energietrager Erzeugte Warmemenge [MWh/a]‘ Anteil
Biomasse 174 7%
Warmenetz 0 0%
Gas 1.977 76 %
Heizol 295 11 %
Flissiggas 27 1%
Strom 27 1%
Warmepumpe 98 4%
Summe 2.596 100%

Aus Tabelle 17 ist ersichtlich, dass im Gebiet insgesamt86 Gebaude beheizt werden wobei 71 davon
Einfamilienh&user und 14 Mehrfamilienh&auser sind. Der Warmebedarf aller Gebaude belauft sich auf

2.584 MWh/a.

Tabelle 17: Aufteilung Wérmebedarf im FokusgebietWeRlinger Straeim IST-Zustand

Energietrager Geb&udeanzahl Wéarmebedarf [MWh/a] Anteil
EFH 71 1.640 63 %
MFH 14 470 18 %
GHD/ Sonstiges 474 18 %
Industrie 0 0 0%
Summe 86 2.584 100 %

Es wird ein Anschlussgrad von 60 % angenommen. Das Warmenetz lasst sich gemélkabelle 18 cha-
rakterisieren. Die Warmeliniendichte bei der angenommenen Anschlussquote von 60 % liegt bei
1.234 kWh/Trm, was unter allgemeinen Gesichtspunktengemalf Leitfaden Warmeplanung[5] auf eine
mittler e Eignung (vgl. Tabelle 8) fiir ein Warmenetz hindeutet.

Tabelle 18: Kennzahlen Warmenetz FokusgebietWeRlinger StralRe

Parameter ‘ Waéarmenetzentwurf
Trassenlange [m] 1.256
Anzahl angeschlossener Wohngebéaude 51
Anzahl gewerblicher Verbraucher 1
Wéarmeabsatz [MWh] 1.550
Warmeliniendichte [KWh/Trm] 1.234
Netzverluste [MWh] 298
Netz- und Ubergabeverluste 19 %

In Abbildung 55 ist der simulierte Lastgang und in Abbildung 56 die geordnete Jahresdauerlinie des
Fokusgebiets Welllinger StralRe dargestellt. Diese basieren auf den Temperaturdaten der
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Wetterstation Maisach-Galgendes Deutschen Wetterdienstes von 2023 Die zu deckende Spitzenlast
liegt bei theoretisch 897 kW. In der folgenden Berechnung wird von einer Maximallast von660 kwW

ausgegangen. Diese Last ergibt sich durch die Beriicksichtigung eines entsprechenden Gleichzeitig-
keitsfaktors von 73,56 %, der beruicksichtigt, dass nicht alle Gebaude gleichzeitig mit voller Leistung

versorgt werden mussen.

Lastgang W&r menet z

100R W

90k W

80RW

Lei stluWg

k W
Oh 100bH 2008 3008 40008 5008 6000 7008 8008 9.008
StundhMdn

Abbildung 55: Lastgang FokusgebietWellinger StralRe
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Jahresdauer !l inie
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90k W
80R W
70RW
60R W

500 W

Lei stlhiyg

400 W
30RW
20R W
10RW

k W
Oh 1008 2008 3.000 40008 5008 6008 7008 8.000 9.00h8

Stundhn

Abbildung 56: Jahresdauerlinie FokusgebietWelRlinger StraRe

Fur das FokusgebietWellinger StralRewerden folgende Versorgungsvarianten untersucht:
1 Variante 1: Warmenetz mit Hackschnitzel
1 Variante 2: Warmenetz mit Kompressions-Luft-Warmepumpe

9 Variante 3: Warmenetz mit Hackschnitzel + KompressionsLuft-Warmepumpe

Fur Variante 3: Warmenetz mit Hackschnitzel + KompressionsLuft-Warmepumpe wurde die Luftwar-
mepumpe zur Grundlastabdeckung mit 200 kW ausgelegt. Der Hackschnitzelkassel wirde zur Spit-
zenlastabdeckung dienen.Die wichtigsten Parameter der untersuchten Versorgungsvariantensind in
Tabelle 19 dargestellt.

Aufgrund der Lage der geplanten Heizzentraldn unmittelbarer Néhe zu einerWohnsiedlung sind die
Versorgungsvarianten unter besonderer Berlcksichtigung der Umweltauswirkungen und Anwohner-
vertraglichkeit zu bewerten. Die Hackschnitzelvariante erfordert eine regelméfige Brennstoffanliefe-
rung per Lkw, was zu zusatzlichem Verkehrsatkommen sowie LArm- und Staubemissionen im Woh-
numfeld fuihren kann. Zudem entstehen bei der Verbrennung Emissionen, die in dicht besiedelten Ge-
bieten aus Immissionsschutzgriinden kritisch zu betrachten sind. Die Luftwarmepumpe verursacht
hingegen keine lokalen Schadstoffemissionen, bendgtigt jedoch grof3e Luftmengen zur Warmegewin-
nung, was zu relevanten Gerauschimmissionen fur die Anwohnerschaft fihren kann. Dariiber hinaus
ist ihre Effizienz stark von den AuRentemperaturen abhangig, was in kalten Perioden zu einer erhéhten
Stromnachfrage fuhren kann. Durch den kombinierten Einsatz beider Systeme kénnen Synergieeffekte
genutzt werden, um den Anlagenbetrieb unter Berlicksichtigung von Wirtshaftlichkeit, Versorgungs-
sicherheit sowie Umwelt- und Larmschutz zu optimieren.
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Tabelle 19: Variantenvergleich FokusgebietWeRlinger StralRe

Vi V3 _
Parameter Hackschnitzel Hackschnitzel +
Luft-WP
Biomasse Leistung 660 kW 460 kw
Biomasse eingespeiste Warme 1.923 MWh/a 676 MWh/a
Biomasse Endenergieverbrauch 2.136 MWh/a 751 MWh/a
Biomasse Anteil an Warmeerzeugung 100 % 35 %
Waéarmepumpe Leistung 660 kW 200 kW
Warmepumpe eingespeiste Warme 1.923 MWh/a 1.247 MWhl/a
Warmepumpe Endenergieverbrauch 687 MWh/a 445 MWh/a
Warmepumpe Anteil an Warmeerzeugung 100 % 65 %

6.1.3.2 Wirtschaftliche Bewertung

In Tabelle 20 sind die Investitionskosten fiir die untersuchten Varianten dargestellt.Die Investitions-
kosten werden sowohl mit als auch ohne Fordermittel dargestellt. Variante 1: Hackschnitzel ist in der
Investition am glnstigsten, am teuersten ware Variante2: Luftwarmepumpe.

Tabelle 20: Investitionskosten Fokusgebiet WeRlinger Straf3e

V1

Hackschnitzel

V3
Hackschnitzel +

Luft-WP

Investitionskosten Heizzentrale

Investitionskosten Heizung 456.402° 303570 700.894°
Nutzungsdauer Heizung 28 25 28 bzw. 25
Investitionskosten Wérmenetz

Investitionskosten Hauptleitungsstrang 1.014.146° 1.014.146° 1.014.146°
Nutzungsdauer 40 40 40
Investitionskosten Pumpstation 38708 38708 38708
Nutzungsdauer Pumpstation 20 20 20
Investitionskosten Ubergabestation 182.888° 182.888° 182.888°
Nutzungsdauer Ubergabestation 20 20 20
Investitionskosten Hausstationen Fern-

warme inkl. Hausanschlussleitungen

Investitionskosten Hausanschlussleitun- 955014 733.201° 955014
gen

Nutzungsdauer Hausanschlussleitungen 40 40 40
Investitionskosten Hausstationen Fern- 57404 57404 57404
warme

Nutzungsdauer 20 20 20
Investitionskosten geringinvestive Mal3- 3430; 3430; 3430;
nahmen*

Nutzungsdauer 20 20 20
Summe vor Férderung 3.026.547° 3.705.683" 3.271.039°
Bundesforderung Warmenetze -727.628° -5, 04 -825.425°
Bundesfdrderung Kfw 458 7:909 -7: 909 -7: 909
Summe nach Férderung 309330 2.118.684° 30: 790
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* Beinhalten MaRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dammung der Verteilleitungen, Ein-
stellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

In Tabelle 21 sind die Jahreskosten fur die untersuchten Varianten dargestellt.Auch hier ist Variante
1 Hackschnitzel am ginstigsten. Die hdchsten laufenden Kosten hétte Variante2: Luft-WP.

Tabelle 21: Jahreskosten Fokusgebiet WeR3linger Stral3e

V3

LG Ve Hackschnitzel +

Hackschnitzel Luft-WP

Luft-WP

Kapitalgebundene Kosten

Annuitat (Investition) 39505 216.256 3::09
Bedarfsgebundene Kosten

Wirkungsgrad 0,9 2,8 0,9 bzw. 2,8
Energiekosten 8, 08 3550: 333014
CO-Kosten 4039 092 8062
Annuitat (Energie) 8;08 3550: 33304
Annuitét (CO2) 054 7069 8069
Betriebsgebundene Kosten

Jahrliche Fixkosten O&M 5603 7403 6303
Variable Kosten O&M 1042 4088 6083
Annuitat 6405 760: 67009
Summe Annuitéten 4,508 63206 57404

In Abbildung 57 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Varianten fur das Fokusgebiet
Wellinger Stral3edargestellt. Variante 1: Warmenetz mit Hackschnitzelist mit Warmegestehungskos-
ten von knapp 18,9 Ct/kWh am wirtschaftlichsten, Variante 2: Warmenetz mit Kompressions-Luft-Wér-
mepumpe mit knapp 26,5 Ct/kWh am teuersten. Die Kombination aus Hackschnitzel und LuftWarme-
pumpe liegt mit 22,7 Ct/kWh dazwischen.

Ein héherer Anschlussgrad wirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit ds Warmenetzes auswirken.

Warmegestehungskosten pro kWh FokusgebietWeBlinger StraBe

0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 0,30€

Warmenetz: Kombination Hackschnitzel & Luft-WP

Warmenetz: Luft-WP

Warmenetz: Hackschnitzel

W Kapitalgebundene Kosten M Bedarfsgebundene Kosten M Betriebsgebundene Kosten B CO2-Kosten

Abbildung 57: Warmegestehungskosten FokusgebietWelRlinger Strale
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Insgesamt ist festzustellen, dass die Warmegestehungskosten fur das FokusgebietWellinger Stral3e
konkurrenzfahig zu Einzellésungen sind (vgl. hierzu die Ergebnisse aus Kapiteb.2 bzw. die Gegen-
Uberstellung in Abbildung 58).

Warmegestehungskosten pro kWh Fokusgebiet WeBlinger StraBe flir ein EFH

0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 0,30€
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Warmenetz: Luft-WP

Warmenetz: Hackschnitzel

Wasserstoff

Pellets

Heizol

Erdgas

Kollektoren-WP

Sonden-WP

GW-WP

Luft-WP

B Kapitalgebundene Kosten B Bedarfsgebundene Kosten M Betriebsgebundene Kosten B CO2-Kosten

Abbildung 58: Warmegestehungskosten FokusgebietWeRlinger Straf3eVergleich fiir ein Einfamilien-
haus

Wichtig: Die dargestellten Berechnungen sind eine erste grobe N&herung, die sehr viele Annahmen
beinhaltet. Es ist zwingend notwendig fir das Fokusgebiet eine detaillierte Machbarkeitsstudie und
Planung zu erstellen, um belastbare Zahlen zu erhalten. Diedechnungen zeigen dennoch, dass ein
Warmenetz wirtschaftlich konkurrenzféahig mit entsprechenden Einzelldsungen sein kann (vgl. hierzu
die Ergebnisse ausKapitel 6.2).
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6.2 Dezentrale Warmeversorgungsarten

Im Folgenden werden die prinzipiell verfligbaren dezentralen Warmeversorgungsarten einer verglei-
chenden Wirtschaftlichkeitsberechnung unterzogen. Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) schreibt bei
einer Heizungserneuerung einen verpflichtenden Anteil an erneuerb@n Energien von mind. 65 % vor.
Ab 2045 durfen nur noch ausschlie3lich erneuerbare Energien eingesetzt werden (vghbbildung 59:).
Es gibt zwar Ubergangsfristen und ggf. auch Hartefallregelungen, im nachfolgenden wird aber davon
ausgegangen, dass bei einer Heizungserneuerung keine fossilen Energietrager mehr zum Einsatz
kommen. Untervarianten oder unterstitzende Heizungsarten wie ®larthermie werden nicht betrach-
tet.

Zusammenhang GEG und kommunale Warmeplanung

l 01.01.2024 Inkrafttreten GEG und Warmeplanungsgesetz

EE 65% Erfullungspflicht nach

Abschluss der KWP (spatestensab

01.07.2026/2028)

Erfiillungsoptionen

¢ Anschluss an ein Warmenetz
Elektrische Warmepumpe

* Solarthermie-Hybrid-Heizung

* Solarthermie-Heizung
Biomasseheizung

* Stromdirektheizung

Hybridheizung
Waérmenetz geplant H,-Netz geplant
Neue Gasheizung ohne Auflagen Neue Gasheizung miissen
als Ubergangslésung max. 10 100 % H, umriistbar sein.

Jahre, dann Netzanschluss

Abbildung 59: Zusammenhang GEG und kommunale Wéarmeplanung, Erfullungspflichten GEG

6.2.1 Wirtschaftliche Grundannahmen

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gelten folgende grundsatzlichen Annahmen:
1 Der Betrachtungszeitraum betragt20 Jahre
1 Alle Preise sind Nettopreise
1 Zinssatz 8,0 %

Kapitalgebundene Kosten

Im jetzigen Stadium kann der Aufwand fur die Errichtung der Warmeversorgungsvarianten nur ndhe-
rungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kosten abweichen kén-
nen. Die angenommenen Investitionskosten basiererauf den Richtwerten des Technikkatlogs Kom-
munale Warmeplanung[2] und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen.

Die angesetzten Kosten wurden gemal} der Annuitatenmethode in Jahreskosten umgerechnet. Dabei
wurde ein Zinssatz von8,0 %p.a. angesetzt. Die Nutzungsdauern wurden gemafJ echnikkatalog Kom-
munale Warmeplanung[2] bzw. in Anlehnung an VDI 2067 angesetzt.

In Tabelle 22 sind die im Rahmen der Berechnungberticksichtigten aktuellen Forderkonditionen des
KfW-Programms 458 [7] dargestellt.
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Tabelle 22: Beriicksichtigte Férderungen|[7]

Forderung KfW 458 ‘ Parameter
Forderfahige Kosten 5202
Grundférderung 30%
Klimageschwindigkeitshonus 20%
Einkommensbonus 0%
Gesamt: 50%

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten beinhalten insbesondere digkosten fur Brennstoffe und Hilfsenergie
sowie COx-Kosten. DieBerechnung erfolgt in Anlehnung an die Angabergemal Technikkatalog Kom-
munale Warmeplanung[2] bzw. VDI 2067 Folgende Annahmen liegen der Berechnung zu Grunde:

Tabelle 23: Energiekosten fur dezentrale Warmeversorgungsarternach [9], [10], [11], [12]

Preis Preissteigerung

Energietrager

Strom 031 1m 0%
Erdgas 2.2, " 0%
Heizol 2.2 " 0%
Pellets 2.29"° 0%
Fernwarme 2.35"° 0%
Wasserstoff 2.47"° -1,1%
CO-Preis 72. 21 9,4%

Betriebsgebundene Kosten
Die Wartungskosten werdenin Anlehnung an die Angabengemaf Technikkatalog kommunale Wér-
meplanung [2] bzw. VDI 2067 ermittelt.
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6.2.2 Einfamilienhaus

Der Berechnung fir ein typisches Einfamilienhaus werden die Rahmenparameter geméaf¥abelle 24
zugrunde gelegt.

Tabelle 24: Zugrundeliegende Rahmenparameter Einfamilienhaus

Parameter ‘ Werte

Gebaudetyp EFH
Anzahl Parteien 1
Sanierungstyp Altbau unsaniert
Wéarmebedarf 20.000 kWh
Heizlast 12 kW

In Tabelle 25 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauem der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt Die SondenWarmepumpe weist die mit Abstand hdchsten
Investitionskosten auf. Dies ist durch den grof3en Aufwand fur Tiefbau fir die Erdsonde(n) begrindet.
Die LuftWarmepumpe sowie die PelletHeizung sind deutlich glinstiger. Am giinstigsten in der Inves-
tition ist die Fernwarme. Zum Vemgleich ist auch eine Heizdlheizung dargestellt, auch wenn diese laut
GEG gar nicht mehr eingebaut werden darfEinen Wasserstoffheizung wéare nach Forderung in der
Investition am glnstigsten.
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Tabelle 25: Investitionskosten und Nutzungsdauern Wéarmeversorgungsarten Einfamilienhaus

A ‘ GWWP ‘ EWSWP‘ EWKWP  Erdgas  Heizol*  Pellets Femwarme W;z?fe"

Jgk| wpi " 22.084 41.782 44.180 37.585 6.838 6.922 15.635 6.334 7.516

Nutzungsdauer 18 20 20 20 20 20 20 25 20

Heizflachen-
vcwuej "]

Nutzungsdauer 30 30 30 30
Geringinv. MaR3-
pcjogp, .
Nutzungsdauer 20 20 20 20 20
ErschlieBungs-
kosten Wéarme- 19.620 19.534 12.535
swgnng"]
Nutzungsdauer 40 40 40
Hgt pyot g 13.938

Nutzungsdauer 50
Schornsteiner-

6.310 6.310 6.310 6.310

1.870 1.870 1.870 1.906 1.870

norn ) 1.049 1.049 2.033 1.049
v ejvkiw
Nutzungsdauer 50 50 50 50
J gk | @n v c 3.058
Nutzungsdauer 30
Rgnngvnc 4.034
Nutzungsdauer 20
]P ufferspeicher 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165
Nutzungsdauer 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fs ”gmtmsv": rl Ff.’r'] 20550  68.877| 71.188| 57505 10922  14.063|  24.737| 23343 11599
Bundesfdrde- 14779|  -15.0000  -15.000]  -15.000 0 of 12369 -11.671 5.800
t wpi Mh Y|
Summe nach 14.779 53.877 56.188 42.595 10.922 14.063 12.369 11.671 5.800
H®dt f gt wp

* nur zu Vergleichszwecken, darfnach GEG nicht mehreingebaut werden.

** Beinhalten MalRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, DAmmung der Verteilleitungen, Ein-
stellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

In Tabelle 26 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitatendargestellt. Es ist zu erkennen, dasdie Fern-
warme und Pelletdfen aufgrund der geringen Investitionskosten und geringen Brennstoffkostendie
mit Abstand geringsten jahrlichen laufenden Kosten aufweisen. Die héchsten Kosten hatte Wasser-
stoff gefolgt von SondenWarmepumpen. Auch die LuftWarmepumpe weist aufgrund ihrer geringen
Effizienz hohejéhrliche laufende Kosten auf.
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Tabelle 26: Laufende Kosten Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus

Fern- Wasser-
warme stoff
Kapitalgebundene Kosten
Qg:)”'tat (Investi- 955| 2.805| 2948 2260 642 792 706 245 329
Wirkungsgrad 3 3,96 3,15 3,15 0,93 0,81 1 0,95
Bedarfsgebundene Kosten
E\;‘Vehrgea“f""a”d 7.692 5.051 6.349 6.349| 21.053| 21.505| 22.222| 20.000| 21.053
CO-Kosten 100 66 83 83 253 333 0 0 63
Annuitét (Energie) 2.352 1.544 1.941 1.960 1.960 1.820 1.541 2.942 4778
Annuitat (CO2) 65 43 54 54 637 840 0 0 92
Betriebsgebundene Kosten
Jahrliche Fixkosten
Wartung und Be- 350 350 350 350 132 168 732 36 144
trieb
Annuitat 350 350 350 350 132 168 732 36 144
Summe Annuititen 3722 4741 5.218 4.605 3.371 3.620 2.979 3.223 5.343

* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

In Abbildung 60 sind die Warmegestehungskosten der untersuchtenWarmeversorgungsarten darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass Uber die gesamten Betrachtungszeitraum Pellets und Fernwarme die
wirtschaftlichsten Versorgungsarten sind. Es ist zusatzlich auch dargestellt, welchen Einfluss eine Ei-
genstromversorgung durch selbsterzeugten P\fStrom hatte. Hier wird klar ersichtlich, dass eine War-
mepumpe mit eigenerzeugtem P\-Strom nochmals deutlich wirtschaftlicher wird. Sonden-Wéarme-
pumpen sind aufgrund der hohen Investitionskosten am teuersten.

Mit Abstand am teuersten ist eine Beheizung mit Wasserstoff. Dies liegt v.a. an den hohen Wasser-
stoffkosten.

Zu berucksichtigen ist, dass keine Energiepreisénderungen beriicksichtigt sind. In Abh&angigkeit von
deren Entwicklung kénnen sich die Ergebnisse nochmals ganzlich anders darstellen.

Bei den SondenWarmepumpen fallen besonders die hohen Investitionskosten ins Gewicht. Bei diese
Versorgungsart sind aber die Energiekosten am niedrigsten. Die Luftwarmepumpe ist in der Investition
deutlich glinstiger, hat aber aufgrund der niedrigeren Effizienz deutlich héhere Energiekosten. Zur In-
formation ist auch eine Heizdlheizung dargestellt, auch wenn laut GEG diese eigentlich nicht mehr neu
eingebaut werden dirfte. Bei Heizél und Erdgas verden zuklinftig v.a. die CQ-Kosten einen massiven
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben und zu einer deutlichen Kostensteigerung fuhren.
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Warmegestehungskosten pro kWh nach Heizungs- und Kostenart

0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 0,30€

Wasserstoff

Fernwarme

Pellets

Heizal

Erdgas

Kollektoren-WP mit 30% PV-Anteil
Kollektoren-WP

Sonden-WP mit 30% PV-Anteil
Sonden-WP

GW-WP mit 30% PV-Anteil
GW-wp

Luft-WP mit 30% PV-Anteil

Luft-WP

B Kapitalgebundene Kosten M Bedarfsgebundene Kosten M Betriebsgebundene Kosten B CO2-Kosten B Konzessionsabgaben

Abbildung 60: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus
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6.2.3 Mehrfamilienhaus

Der Berechnung fir ein typischen Mehrfamilienhaus werden die Rahmenparameter geméfRTabelle 27
zugrunde gelegt.

Tabelle 27: Zugrundeliegende Rahmenparameter Einfamilienhaus

Parameter ‘ Werte

Gebaudetyp MFH
Anzahl Parteien 5
Sanierungstyp Altbau unsaniert
Wéarmebedarf 40.000 kWh
Heizlast 23 kW

In Tabelle 28 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauern der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt. Die SondeAVarmepumpe weist die mit Abstand hdchsten
Investitionskosten auf. Dies ist durch den grof3en Aufwand fur Tiefbau fir die Erdsonde(n) begrindet.
Die LuftWarmepumpe sowie die PelletHeizung sind deutlich glinstiger.Am giinstigsten in der Inves-
tition ist die Fernwarme. Zum Vergleich ist auch eine Heizélheizung dargestellt, auch wenn diese laut
GEG gar nicht mehr eingebaut werden darfEine Wasserstoffheizung ware nach Forderung in der In-
vestition am guinstigsten.
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Tabelle 28: Investitionskosten und Nutzungsdauern WarmeversorgungsartenMehrfamilienhaus

A ‘ GWWP ‘ EWSWP‘ EWKWP  Erdgas  Heizol*  Pellets Femwarme W;z?fe"

Jgk| wpi " 34.936 67.312 70.484 58.690 7.693 8.817 21.325 3.910 8.455

Nutzungsdauer 18 20 20 20 20 20 20 25 20

Heizflachen-
vcwuej "]

Nutzungsdauer 30 30 30 30
Geringinv. MaR3-
pcjogp, .
Nutzungsdauer 20 20 20 20 20
ErschlieBungs-
kosten Wéarme- 0 37.605 36.510 23.161
swgnng"]
Nutzungsdauer 0 40 40 40
Hgt pyot g 18.000

Nutzungsdauer 50
Schornsteiner-

v ejvkimw
Nutzungsdauer 50 50 50 50
J gk | @n v c 2.962
Nutzungsdauer 30

10.207 10.207 10.207 10.207

2.903 2.903 2.903 3.248 2.903

1.010 1.010 2.353 1.010

Rgnngvnc 5.453

Nutzungsdauer 20
Pufferspeicher

1
Nutzungsdauer 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Summe vor For-
fgtwpi"]
Bundesforde-

t wpi " Mh
Summe nach
H®dt f gt wp
* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

1.726 1.726 1.726 1.726 1.726 1.726 1.726 1.726 1.726

46.869 116.851 118.927 93.784 13.331 17.418 33.759 26.884 14.093

-23.435 -45.000 -45.000 -45.000 0 0 -16.880 -13.442 -7.047

23.435 71.851 73.927 48.784 13.331 17.418 16.880 13.442 7.047

** Beinhalten Ma3nahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dammung der Verteilleitungen, Ein-
stellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)
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In Tabelle 29 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitéten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Fern-
warme und Pelletdéfen aufgrund der geringen Investitionskosten und geringen Brennstoffkosten die
mit Abstand geringsten jahrlichen laufenden Kosten aufweisen. Die hochstenjahrlichen Kosten hétte
Wasserstoff gefolgt von Sonden-Warmepumpen. Auch die LuftWéarmepumpe weist aufgrund ihrer
geringen Effizienz hohejéhrliche laufende Kosten auf.

Tabelle 29: Laufende Kosten WarmeversorgungsartenMehrfamilienhaus

Lut WP | GWWP EWSWP EWKWP Erdgas Heizol*  Pellets P I =C
warme stoff

Kapitalgebundene Kosten

Annuitat (Investi-

tion) 1.511 3.480 3.630 2.367 790 1.000 974 345 406

Wirkungsgrad 3 3,96 3,15 3,15 0,93 0,81 1 0,95

Bedarfsgebundene Kosten
Energieaufwand

15.385 10.101 12.698 12.698 42.105 43.011 49.383 40.000 42.105

kWh/a

Energiekosten 4.703 3.088 3.882 3.882 3.920 3.640 3.424 5.303 10.526
CO-Kosten 100 66 83 83 253 333 0 0 63
Annuitét (Energie) 4.703 3.088 3.882 3.882 3.920 3.640 3424 5.303 9.557
Annuitét (CO2) 130 85 107 107 1.273 1.680 0 0 184

Betriebsgebundene Kosten
Jahrliche Fixkosten

Wartung und Be- 437 350 437 437 161 207 1.104 69 184
trieb

Annuitat 437 350 437 437 161 207 1.104 69 184
Summe Annuititen 6.781 7.003 8.056 6.793 6.145 6.526 5.503 5.717 10.331

* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

In Abbildung 61 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsarten darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass Uber dn gesamten Betrachtungszeitraum Pellets und Fernwarme die
wirtschaftlichsten Versorgungsarten sind. Es ist zusatzlich auch dargestellt, welchen Einfluss eine Ei-
genstromversorgung durch selbsterzeugten P\tStrom héatte. Hier wird klar ersichtlich, dass eine War-
mepumpe mit eigenerzeugtem P\-Strom nochmals deutlich wirtschaftlicher wird. Sonden-Wéarme-
pumpen sind aufgrund der hohen Investitionskosten am teuersten.

Mit Abstand am teuersten ware eine Beheizung mit Wasserstoff. Dies liegt v.a. an den hohen Wasser-
stoffkosten.

Zu berucksichtigen ist, dass keine Energiepreisanderungen beriicksichtigt sind. In Abh&éngigkeit von
deren Entwicklung kénnen sich die Ergebnisse nochmals ganzlich anders darstellen.

Bei den SondenWarmepumpen fallen besonders die hohen Investitionskosten ins Gewicht. Bei diese
Versorgungsart sind aber die Energiekosten am niedrigsten. Die Luftwéarmepumpe ist in der Investition
deutlich glinstiger, hat aber aufgrund der niedrigeren Effizienz deutlich héhere Energiekosten. Zur In-
formation ist auch eine Heizdlheizung dargestellt, auch wenn laut GEG diese eigentlich nicht mehr neu
eingebaut werden dirfte. Bei Heizélund Erdgaswuirden zukinftig v.a. die CQ-Kosten einen massiven
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben und zu einer deutlichen Kostensteigerung fuhren.
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Warmegestehungskosten pro kWh nach Heizungs- und Kostenart

0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 0,30€

Wasserstoff

Fernwarme

Pellets

Heizol

Erdgas

Kollektoren-WP mit 30% PV-Anteil
Kollektoren-WP

Sonden-WP mit 30% PV-Anteil
Sonden-WP

GW-WP mit 30% PV-Anteil
GW-WpP

Luft-WP mit 30% PV-Anteil

Luft-WP

B Kapitalgebundene Kosten B Bedarfsgebundene Kosten M Betriebsgebundene Kosten B CO2-Kosten B Konzessionsabgaben

Abbildung 61: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus
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6.3 UmsetzungsmalRnahmen

Fir die beiden Fokusgebiete wurde eine erste grobe Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefihrt. Fir
beide Gebiete zeigt sich unter den getroffenen Annahmen, dass ein Warmenetggf. wirtschaftlich zu
betreiben ware. Unabhéngig davon wird empfohlen fir beide Gebiete eine detailliertere Untersuchung
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie durchzufiihren. Im Folgemlen werden die entsprechenden
Schritte aufgefuhrt.
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6.3.17 Kommunikation der Ergebnisse an die entsprechenden Akteure

Kurzbeschreibung:

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung, insbesondere zur Potenzialanalgs Szenarienent-
wicklung und der Betrachtung der Fokusgebiete sollen zielgruppengerecht aufbereitet und Gber ge-
eignete Kanale kommuniziert werden. Dies umfasstv.a. die fur Warmenetz geeigneten Gebiete. Die
betrachteten Fokusgebiete machen v.a. die wirtschaftlichen Vorteile deutlich. Uber geeignete Aus
tauschformate (Runde Tische, Informationsveranstaltungen) sind die betroffenen Akteure einzubin-
den und zu informieren.

Ziele:

Sicherstellung, dass alle relevanten Akteurer insbhesondere Birger, Energieversorger, Verwaltung
und weitere Stakeholdert tber die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung informiert und aktiv
eingebunden werden.Forderung der aktiven Mitwirkung und Verbesserung der Umsetzungsfahigkeit
durch friihzeitige Kommunikation

Prioritat

Hoch

Zeitraum fUr die Umsetzung:

kurzfristig, fortlaufend

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung aus der Verwaltung

Planer und externe Berater:Unterstiitzung, Informationsbereitstellung, Diskussionspartner, Erfah-
rungsaustausch.

Offentlichkeit und lokale Akteure: Unterstiitzung durch Handwerksbetriebe, lokale Unternehmen,
Energieversorger;Einbindung der Blrger zur Sicherstellung der Akzeptanzund der Umsetzung, spe-
ziell die Gebaudebesitzer und Ankerkunden in den Fokusgebieten

Empfohlene Handlungsschritte:

Zielgruppenanalyse:

Kf gpvkhkmcvkgp"wpf"Rtkqgt kukgt wpi
gieversorger, Verwaltung, Politik).

tgngxcpvagt

Ermittlung der jeweiligen Informationsbedarfe und Kommunikationskanéle.

Kommunikationsstrategie entwickeln:
Festlegung von Kommunikationszielen je Zielgruppe.

Cwuycjn"iggkipgvgt"Hqtocvg"wpf"Mcpong"*| 0 DO

Entwicklung eines Zeit und MalRnahmenplans fir die Kommunikation.
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Inhalte zielgruppengerecht aufbereiten:
Gtuvgnnwpi " xgtuvopfnkejgt" wpf" xkuwgnn
Prasentationen).

cpurtec

Ubersetzung technischer Inhalte in eine allgemein verstandliche Sprache.
Auswahl praxisnaher Beispiele und Nutzenargumente.

Kommunikationsmaterialien erstellen und bereitstellen:
Prasentation aus der KWP fur die Vorstellung der Fokusgebiete nutzbar

Erstellung von Flyern, Broschiiren, Prasentationen und Onlin€ontent.
Fortfihrung und Aktualisierung der Website oder Unterseite.
Bereitstellung der Materialien als Download

Offentlichkeitsarbeit & Dialogformate umsetzen:
Organisation und Durchfuihrung von Infoveranstaltungen, Burgerversammlungen und themenspezifi

schen Workshops.
Nutzung lokaler Medien (Presse Gemeindeblatt) zur Bekanntmachung.

Ansprache von Schlisselakteuren personlich oder im Rahmen von Fachgesprachen.

Kommunikation fortlaufend pflegen und aktualisieren:
RegelméRige Aktualisierung von Informationen bei Fortschritten oder neuen Ma3nahmen.

Xgtuvgvkiwpi"fgt"Mgoowpkmcvkgp" " dgt"dguvgjgpl

RegelméaRige Austauschformate (Runder Tisch, Infoveranstaltungen, Infoschreiben etc.)
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6.3.2 Koordinationsstelle zur Warmewende

Kurzbeschreibung:

Damit die Ziele der kommunalen Warmeplanung bis 2040 bzw. 2045 erreicht werdersind Maf3nah-
men konsequent umzusetzen und aktiv voranzutreiben. Ein erheblicher Teil der damit verbundener
Aufgaben T darunter die Bereitstellung von Informationen, die Anlaufstelle fur Anfragen vorBurgern
und Unternehmen sowie das Monitoring und die Fortschreibung der Planung liegt in der Verantwor-
tung der kommunalen Verwaltung.

Um diese Aufgaben effizient zu biindeln, ist eine zentrale Koordinierungsstelle erforderlichwelche
durch die bereits bestehende Stelle de Klimaschutzmanager/-in abgebildet werden kann Diese Stelle
fungiert als zentrale Anlaufstelle fir alle Beteiligten und sorgt fir eine effiziente Planung, Umsetzung
und Uberwachung der Warmewendeprojekte. Sie unterstiitzt die kommunale Verwaltung, Biirger un
Unternehmen bei der Umsetzung von MalBhahmenim Zusammenhang mit der Warmewendestrate-

gie.

Ziele:

Effiziente Koordination und Umsetzung der Warmewende zentrale Anlaufstelle, Férderung der Nut-
zung erneuerbarer Energien, Erreichung der Klimaziele der Kommun€ontrolling und Fortschreibung
des Warmeplans.

Prioritat

Hoch

Zeitraum fUr die Umsetzung:

langfristig, fortlaufend

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Klimaschutzmanager/-in als zentrale Stelle, Unterstiitzung aus der Verwal
tung fir KSM

Planer und externe Beraternterstiitzung, Ausarbeitung von Malnahmen

Offentlichkeit und lokale Akteure:Unterstiitzung durch Handwerksbetriebe,lokale Unternehmen, Um-
weltorganisationen, EnergieversorgerEinbindung der Blrger zur Sicherstellung der Akzeptanzund
der Umsetzung.

Empfohlene Handlungsschritte:

Netzwerkaufbau und Zusammenarbeit: Die Klimaschutzmanager/-in muss ein Netzwerk mit relevan-
ten Akteuren aufbauen und die Zusammenarbeit mit der kommunalen Verwaltung, Birgern und Un
ternehmen foérdern. Dies umfasst regelmafige Treffen, Workshops und Informationsveranstaltun-
gen. Hierzu wird auch die Weiterfuhrung des Steuerkreises empfohlen, der sich beispielsweise halk
jahrlich treffen kdnnte, um Uber geplante und durchgefiihrte MaBnahmen zu diskutieren und Ziele zt
definieren und zu evaluieren.

Umsetzung und Uberwachung:Die Klimaschutzmanager/-in beginnt mit der Umsetzung der geplan-
ten MaRnahmen zur Warmewende und Uberwacht deren Fortschritt. Dies umfasst die Koordination
von Projekten, die Beratung von Birgern und Unternehmen sowie die Berichterstattungie z.B. ge-
geniiber dem Gemeinderat.
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Offentlichkeitsarbeit: Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit, um
die Bevolkerung Uber die geplanten Maflinahmen Férdermdglichkeiten, Ergebnisse des Monito-
rings/Controllings etc. zu informieren und Akzeptanz zu schaffen.Veréffentlichung der Ergebnisse
Uber verschiedene Kanéle wie Homepage, soziale MedienGemeindeblatt, Tagespresse und Flyer,
Birgerversammlungen, Workshops oder Informationsveranstaltungen.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Warmewendeprojektesowie der Warmeplanung; Jahrlicher Controlling Bericht,
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6.3.3 Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie nach BEWModul 1 fir
Warmenetzgebiete

Kurzbeschreibung:

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden zwei Gebiete als Fokusgebiet fiir eine zentrale Wa
meversorgung ausgewahlt. Insbesondere die WelRllinger StraBe zeigt, neben dem bereits in Aufba
befindlichen Warmenetz, Potenziale fir ein weiteres WarmenetzUm die Realisierbarkeit Ausgestal-
tung und den Umfang eines potentiellen Warmenetzesfundiert zu priifen, sollte eine Machbarkeits-
studie gemaf den Vorgaben der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) durchgefiihi
werden. Diese Untersuchung umfasst eine déaillierte Analyse der bestehenden Infrastruktur sowie
eine Bewertung des zukinftigen Potenzials fiir ein Warmenetz. Dabei werden zentrale Rahmenbedi
gungen geprift und verschiedene Versorgungsoptionen hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit
und wirtschaftlichen Tragfahigkeit betrachtet sowie unterschiedliche Betreibermodelle oder Busi-
ness-Cases untersucht. Auf Basis dieser Erkenntnisse sollen konkrete Erzeugungskonzepte entw
ckelt und optimiert werden. Die Gemeinde Gilching sollte hier als Treiber fungieen.

Ziele:

Bewertung der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit eines neuen Warmenetzes, Untersuchung von po
tenziellen Betreibermodellen und BusinessCases, Erstellung einer fundierten Entscheidungsgrund
lage

Zielgruppe:

Kommunale Verwaltung, Energieversorger, Planungsbuiros, Projektentwickler

Prioritat

Hoch

Zeitraum fUr die Umsetzung:

kurzfristig, 1-2 Jahre

Férdermdglichkeiten:

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

Akteure:

Hauptakteure: Kommunale Verwaltung, Planungsbiiros, Projektentwickler

Unterstiitzende Akteure:Birger, lokale Unternehmen Ankerkunden

Einfluss Kommune:

Die Kommune hat direkten Einfluss.

Empfohlene Handlungsschritte:

Ist-Analyse:Durchfuihrung einer IstAnalyse des WarmenetzgebietsHierzu kénnen die auch die Erhe-
bungen des Wéarmeplans herangezogen werden.

Soll-Analyse: Erstellung einer SoltAnalyse zur Identifikation der Potenziale fir Neubau eines zentra
len, leitungsgebundenen Warmenetzes, unter Beriicksichtigung regenerativer Energiequellen und A
warme und Festlegung des zu betrachtenden Umgriffs.
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Bewertung der Warmeversorgungskonzepte: Okologisch-6konomische Bewertung verschiedener
Warmeversorgungskonzepte, einschlie3lich der Nutzung von Solarthermie, Warmepumpen, Bic
masse und Abwarme.

Erstellung der Machbarkeitsstudie:Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Ist und SollAnalyse sowie
der Bewertung der Warmeversorgungskonzepte in einer umfassenden Machbarkeitsstudie.

Offentlichkeitsarbeit: Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit, um
die Bevdlkerung tber die geplanten MaRhahmen zu informieren und Akzeptanz zu schaffen.

Entscheidungsfindung: Prasentation der Machbarkeitsstudie und der empfohlenen MaRhahmen an
die kommunale Verwaltung und Entscheidungstrager und Bevélkerung zur weiteren Umsetzung.

Mégliche Herausforderungen und Lésungen:

Herausforderung: Komplexitat der technischen und wirtschaftlichen Analysen.

L&sung: Zusammenarbeit mit erfahrenen Planungsbiros und externen Beratern oder Projektentwick:
lern, um fundierte Analysen und Bewertungen zu gewahrleisten.

Herausforderung: Betrachtungsumgriff.

Lésung: Gebietsumgriff im Rahmen der Machbarkeitsstudie gro3er wéhlen als im Fokusgebiet.

Herausforderung: Akzeptanzprobleme in der Bevdlkerung.

Losung: Intensive Offentlichkeitsarbeit und Einbindung der Burger in den Planungsprozess.

Verknipfung zu anderen MalRnahmen:

Flachenermittiung und Flachensicherung:Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie haben direkten Ein
fluss auf die Flachenermittlung und -sicherung.

Koordinationsstelle zur Warmewende:Die Koordinationsstelle kann die Durchfiihrung der Machbar-
keitsstudie unterstitzen und koordinieren.

Informationsangebot fir Biirger/Gebéaudeeigentimer: Die Teilnahme und Bereitschaft der Burger
bzw. Gebaudeeigentiimer an ein potenzielles Warmenetz anzuschliel3en tragt malgeblich zur Win
schaftlichkeit der Warmenetze bei.

Stakeholder:

Kommunale Verwaltung: Beauftragung und Unterstiitzung der Studie.

Planer und externe BeraterPlanungsburos, Projektentwickler 0.8. zur Durchfihrung der Studie, Ang
lysen, Bewertung, Berechnung, Vorstellung der Ergebnisse

Offentlichkeit und lokale Akteure:Energieversorger, Biirger, lokale Unternehmen als Datenlieferante
und Bekundung von Anschlussinteresse, maf3gebend fur die spatere Umsetzung, Wirtschaftlichkei
etc.

Foérdermittelgeber: Antragspriifung, Betreuung, Auszahlung der Férdermittel

Ressourcen:

Finanzielle Mittel: fir die Durchfihrung der Studie durch externes Personal und technisches
Equipment.

Personelle Ressourcen:Externes qualifiziertes und erfahrenes Personal, kommunale Verwaltung.
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Technische Ressourcen:Softwaretools etc. fur Berechnungen, Analysen, Simulationen.

Zeitplan:

Monat -12 - 0: Beantragung Fordermittel (BEW)

Monat 1 - 3: Durchfuhrung der IstAnalyse fur den Betrachtungsraum: Warmebedarf, vorhandene Inf
rastruktur.

Monat 4 - 6: Erstellung der SoltAnalyse zur Identifikation der Potenziale Erneuerbarer Energien un
Abwarme, Flachenverfligbarkeit, Abfrage der Anschlussbereitschaft bei Bevélkerung und Unternet
men.

Monat 7 - 10: Okologisch-5konomische Bewertung verschiedener Warmeversorgungskonzepte, Be
treibermodelle und Business-Cases.

Monat 11 - 12: Zusammenfihrung der Ergebnisse der Ist und SollAnalyse sowie der Bewertung der
Warmeversorgungskonzepte in einer umfassenden Machbarkeitsstudie. Prasentation der Studie unc
der empfohlenen MaRRnahmen an die kommunale Verwaltung, Entscheidungstrager und @entlich-
keit zur weiteren Umsetzung.

Controlling Mechanismen:

Zeit und Termine:Eine detaillierte Projektplanung sowie ein begleitendes Terminsicherungsverfahrer
sind unerlasslich, um sicherzustellen, dass alle Aufgaben termingerecht abgeschlossen werden. Die
umfasst eine friihzeitige Festlegung eines detaillierten Zeitplans mit entspechenden Meilensteinen.
Der Projektleiter hat regelmé&nRig die Termine bzw. die Einhaltung des Terminplans und die Sicherste
lung der Meilenstelle zu Uberwachen. Regelmallige Statusberichte und Jour fixe sind unerlasslict
um den Fortschritt zu Uberwachen, Abweichungen zu erkennen und bei Bedarf Anpassungen vorzt
nehmen.

Kosten: Die Budgetkontrolle ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die Ausgaben im Rahmen de
genehmigten Budgets bleiben. Dies umfasst die regelmafRige Uberpriifung der Kosten und das friih
zeitige Erkennen von Kostensteigerungen. Es ist wichtig, alle finanzielleRessourcen zu Uberwachen
und sicherzustellen, dass keine unnétigen Ausgaben getatigt werden. Der Projektleiter hat die Koste
zu Uberwachen und frihzeitig Gegenmaflinahmen zur ergreifen, falls Kostensteigerungen zu erker
nen sind. Fir die Beantragung der Fidermittel sind vorab Vergleichsangebote einzuholen. Hierfir
sollte eine Ausschreibung der Planungsleistungen erfolgen, die alle Leistungen beinhaltet. Es wir
empfohlen den Auftrag zu pauschalisieren.

Qualitat: Es ist ein ausreichend erfahrener Dienstleister fur die Ausarbeitung der Machbarkeitsstudie
auszuwahlen. Im Rahmen der Ausschreibung sollten daher entsprechende Qualitatskriterien definiet
werden, wie beispielsweise erfahrenes Personal, Referenzen und digeschreibung der Herangehens-
weise. Der Auftragnehmer hat sicherzustellen, dass auch das angegebene Personal mit einer en
sprechenden Vertretungsregelung das Projekt bearbeitet. Der AG hat dies zu tGberwachen. Der A
nehmer sollte Uber standardisierte Prozesse bzgl. der Bearbeitung verfugen. Im besten Falle verfug
der AN Uber ein zertifiziertes QualitdtsmanagementSystem.
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6.3.4 Ausbau und Neubau Fernwarme

Kurzbeschreibung:

Um mehr private Gebéudeeigentimer firden Anschluss an das Warmenetzzu gewinnen, sollten
weitere Werbekampagnen durchgefiihrt werden. Im Mittelpunkt steht eine klare und verstandliche
Aufklarung Uber Férdermdglichkeiten, rechtliche Vorgaben sowie die langfristigen 6kologischen unc
wirtschaftlichen Vorteile der Fernwarmeversorgung Die Werbe und Informationskampagne hat fe-
derfiihrende durch das Kommunalunternehmen oder neue Warmenetzbetreiber zu erfolgen und
sollte durch die Gemeinde Gilchingbegleitet werden.

Vorgeschlagen wird eine breit angelegte Informationskampagne, die durch leicht zugéngliches Ma
terial erganzt wird. Die Warmenetzverdichtungs und Ausbaugebiete sind imkommunalen Wéarme-
plan ausgewiesen.

Die Kommunalwerke bzw. neue Warmenetzbetreiber sind dann verantwortlich fiir die Umsetzung unc
den Betrieb des Fernwdrmenetzes.

Ziele:

Erhohung Anschlussgrad an das Fernwdrmenetz und damit der EffizienzsteigerungSenkung der
CQO-Emissionen, Erreichung der Ziele der KWP

Prioritat

Hoch

Zeitraum fUr die Umsetzung:

langfristig

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung der Informationskampagne, Koordination durch KSM
Wadrmenetzbetreiber. Beratung, Planung, Umsetzung, Betrieb
Foérdermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Offentlichkeit und lokale Akteure:Geb&udeeigentiimerals Empfanger der Offentlichkeitsarbeit und
Anschluss an das Warmenetz

Empfohlene Handlungsschritte:

Offentlichkeitsarbeit: Organisation von Informationsveranstaltungen fiir die Eigentiimer der privaten
Gebaude, um uber die Vorteile deFernwéarmeversorgung zu informieren, Bereitstellung von Informa-
tionsmaterialien. Zentrale Anlaufstelle Warmenetzbetreiber, Begleitung durch das Klimaschutzma:
nagement.

Beratung, Planung,Umsetzung und Betrieb: Umfangreiche Beratung und Unterstiitzung der Eigentu-
mer durch die Warmenetzbetreiber, Angebotslegung, Umsetzung und Betrieb, zentrale Anlaufstell
fur Fragen.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Nachverdichtung. Dies umfasst die Erfassung der Energienengen und CQ-Reduktionen, Einar-
beitung in das Fortschrittsbericht
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