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Allgemein

Dieser Bericht ist nach bestem Wissen und Gewissen erstellt worden. Eine Garantie fur die
Richtigkeit der Angaben wird nicht Gbernommen. Eine Haftung jeglicher Art flr Schaden und
Folgeschaden, insbesondere entgangener Gewinn wegen Mangeln des Berichts, ist ausge-
schlossen.

Gendern

Um eine leichtere Lesbarkeit zu gewahrleisten, wird im vorliegenden Text auf die Unterschei-
dung zwischen mannlich, weiblich und divers verzichtet und bei personenbezogenen
Bezeichnungen die mannliche Form angeflhrt. Dies soll jedoch keinesfalls eine Diskri minie-
rung der anderen Geschlechtergruppen darstellen, sondern soll sich im Sinne der sprachlichen
Vereinfachung auf alle Personengruppen beziehen.

Datenschutz

Die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung setzt zum Teil die Erhebung und Verwen-
dung von Daten voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen
(zum Beispiel Datenerhebungsbdgen, Verbrauchsangaben und ahnliches). Auch wenn es sich
dabei ausschlieRlich um energierelevante Informationen handelt und nicht um Informationen
zu Personen selbst, werden im folgenden Hauptteil des Abschlussberichts ausschlieflich zu-
sammengefasste und anonymisierte Daten dargestellt, welche keinen unmittelbaren
Ruckschluss auf verwendete personenbezogene Daten zulassen.
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1. Planungsanlass und Bearbeitungskonzept

1.1 Das Planungsinstrument kommunale Warmeplanung

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, in Deutschland Klimaneutralitat bis zum Jahr
2045 zu erreichen. Der Energiebedarf und dessen Deckung ist fir einen grof3en Teil der kli-
mawirksamen Emissionen verantwortlich. Wahrend unvermeidliche Treibhausgasemissionen
durch natirliche bzw. technische Senken ausgeglichen werden missen, ist der Einsatz rege-
nerativer Energiequellen und die insgesamte Reduktion des Energiebedarfs zur Erreichung
der Klimaziele unumganglich.

Far den Aufbau einer klimaneutralen und zukunftsfahigen Energieversorgung ist es unerlass-
lich, den Strom-, Warme- und Verkehrssektor grundlegend zu transformieren. Dem
Warmesektor ist hierbei eine zentrale Rolle zuzuschreiben, da er mit rund 50 % den grofRten
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch in Deutschland verantwortet.

Die positiven Auswirkungen von regenerativer Warmeversorgung gehen dabei weit Uber die
Treibhausgas-Reduktion hinaus: Sie verringern die Abhangigkeit von externen Ressourcen
(insbesondere Ol und Gas) und entlasten so durch stabilisierte Energiekosten die kommunalen
Haushalte. Gleichzeitig fordern Investitionen in neue Energietechnologien die regionale Wirt-
schaft und steigern die lokale Wertschépfung.

Warme wird in der Regel nicht Gber weite Distanzen transportiert; die Warmeversorgung ist
folglich stark lokal gepragt. Kommunale Entscheidungen und Aktivitdten haben daher einen
erheblichen Einfluss auf die Gestaltung und Umsetzung der Warmewende. Seit 2008 unter-
stitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz mit der Kommunalrichtlinie
Gemeinden und kommunale Akteure dabei, die Warmewende umzusetzen und Treibhaus-
gasemissionen dauerhaft zu reduzieren. Zudem wurde das Gesetz fiir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze am 17. November 2023 vom Deutschen Bundestag
beschlossen und trat zum 1. Januar 2024 in Kraft. Mit dem Gesetz wurde die Grundlage fur
die Einfuhrung einer verbindlichen und flachendeckenden Warmeplanung in Deutschland ge-
schaffen'. Die dafiir erforderlichen gesetzlichen Regelungen in Bayern wurden in die
»verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften* aufgenommen und am 18.
Dezember 2024 im Kabinett beschlossen. Sie sind am 2. Januar 2025 in Kraft getreten.

Die kommunale Warmeplanung soll helfen, den kosteneffizientesten und praktikabelsten Weg
zu einer klimafreundlichen und langfristigen Warmeversorgung vor Ort zu ermitteln.

' Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz zur Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze
vom 22. Dezember 2023 (BBI. | Nr. 394), online verflgbar unter: https://www.gesetze-im-inter-

net.de/wpg/
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1.2  Prozess zur Erstellung und Fortschreibung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist als rollierendes Planungsinstrument konzipiert, d.h. nach
der erstmaligen Aufstellung des Warmeplans wird dieser mindestens im Abstand von 5 Jahren
Uberprift und gegebenenfalls aktualisiert.

Die Vorgehensweise zur Aufstellung und Fortschreibung der Warmeplanung ist detailliert im
Warmeplanungsgesetz (WPG) geregelt und im Leitfaden Warmeplanung weiter ausgefiihrt?3,
Nachstehende Ubersicht erldutert diese grundlegende Vorgehensweise, welche im Rahmen
der Projektbearbeitung verfolgt wurde:

= Datenrecherche und Datenerhebung zu Warmeverbrauchen,
= Warmeerzeugern und Infrastruktur der Warmeversorgung zur
Bestands- Erstellung von systematischen Daten- und Kartierungsgrundla-
analyse
gen
./il Flachenscreening sowie Potenzialerhebung fiir Erneuerbare
) Energien, unvermeidbare Abwarme und Potenziale zur Ener-
Potenzial- .. : ; . ,
analyse gieeinsparung in Gebauden und industriellen Prozessen
(@j‘) Festlegung der Gebietseinteilung, Bewertung der eingesetzten
. Warmeversorgungsarten im Zieljahr und Definition eines
Ziel- Ziel ios unter Einbindung der relevanten Akt
SR ielszenarios unter Einbindung der relevanten Akteure
o Erarbeitung und Priorisierung von MaRnahmen zur Zielerrei-
X
chung, Zusammenfassung der Mallinahmen in einer
Umsetzungs- U ¢ trategie mit Kost dEi . |
strategie msetzungsstrategie mit Kosten- und Finanzierungsplan
C‘ Kontinuierliches Monitoring des Fortschritts der MaRnahmen-
umsetzung, Fortschreibung des Warmeplans alle 5 Jahre mit
Fort- Aktualisi der Gebietseinteil d des Ziel i
schreibung ualisierung der Gebietseinteilung und des Zielszenarios

2 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz zur Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze
vom 22. Dezember 2023 (BGBI. | Nr. 394), online verfligbar unter: https://www.gesetze-im-inter-
net.de/wpg/

3 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Leitfaden fiir die kommunale Wérmeplanung, 2024.
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2. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse nach § 15 WPG bildet die zentrale Grundlage fiir die Er-
stellung des Warmeplans. Sie umfasst demnach die Erhebung des derzeitigen
Warmebedarfs oder Warmeverbrauchs innerhalb des beplanten Gebiets ein-

schliellich der hierfir eingesetzten Energietrager, der

vorhandenen
Warmeerzeugungsanlagen und der fir die Warmeversorgung relevanten Ener-

gieinfrastrukturanlagen. Anlage 1 des WPG regelt Uberdies, welche Daten in
welcher Form hierbei zu erheben sind. Anlage 2 des WPG definiert, welche

Informationen der Bestandsanalyse im Warmeplan dazustellen sind*.

Die Bestandsanalyse ermittelt den Status quo der Warmeversorgung im be-
planten Gebiet und gibt diesen in Daten und Kartenwerken wieder. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse bilden die Grundlage fir die Einteilung des
beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und zur Ent-
wicklung des Zielszenarios. Die Bestandsanalyse liefert einen qualitativen
Datensatz, der den wiederkehrenden Prozess der Warmeplanung im Sinne ei-
ner kontinuierlichen Fortschreibung von Daten und Planen unterstitzt.

Die Bestandsanalyse umfasst die Darstellung des Status quo des Warmebe-
darfs oder -verbrauchs sowie der daflr eingesetzten Energietrager, der
vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen fur die dezentrale und zentrale Ver-
sorgung sowie der fir die Warmeversorgung relevanten Energie-
infrastrukturanlagen.

Im Zuge der Bestandsanalyse werden Daten und Informationen aus unter-

schiedlichen Quellen erhoben, aufbereitet und in einer standardisierten

Datenbank zusammengefuhrt. Der Ablauf der Bestandsanalyse ist wie folgt:
1. Erhebung von Daten zum Verwaltungsgebiet, zur Siedlungsstruktur und
zum Gebaudebestand (Gebaudefunktion, Baujahr, Nutzflache, Denkmal-

o-¢ schutz, Beheizungsgrad etc.)
J
He<0

2. Erhebung von Daten zur Infrastruktur (Warmenetze, Warmeerzeuger,

Gasverteilnetze, Abwassersammler, Klaranlagen, Hoch- und Mittelspan-

nungsnetze, etc.)

3. Erhebung des warmebezogenen Endenergieverbrauchs und der Treib-

hausgasemissionen nach Sektoren (Erdgasabsatz, Heizstromverbrauche,

Biomasseeinsatz, etc.)

4. Erste Einteilung des beplanten Gebietes flir aggregierte Auswertungen

4 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz zur Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze
vom 22. Dezember 2023 (BGBI. | Nr. 394), online verfligbar unter: https://www.gesetze-im-inter-

net.de/wpg/
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2.1 Beplantes Gebiet

Abbildung 1: Topografische Ubersichtskarte des beplanten Gebiets Puchheim®

Die Stadt Puchheim liegt im Osten des Landkreises Furstenfeldbruck im Regierungsbezirk
Oberbayern. Im Westen liegt in 8 km Entfernung die GroRe Kreisstadt Furstenfeldbruck und
im Osten die Landeshauptstadt Minchen. Die Stadt Puchheim hat 20.988 Einwohner (Stand
31.12.2023, Basis: Zensus 2022) und umfasst ein Verwaltungsgebiet von 12,24 km?2.

Die Stadt Puchheim ist Giber den S-Bahnhof Puchheim direkt an das Schienennetz des Miinch-
ner Verkehrs- und Tarifverbundes angeschlossen. Zusatzlich gibt es eine Vielzahl an Buslinien,

5 Kartengrundlage: © Bayerische Vermessungsverwaltung
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die den OPNV erweitern. Mit der B 2 verlauft eine wichtige Verbindungsstrafie entlang des
Stadtgebiets und bindet die Stadt Uberregional an.

2.2  Siedlungsstruktur und Denkmalschutz

Die Stadt Puchheim gliedert sich in zwei wesentliche Stadtteile: Puchheim-Ort und Puchheim-
Bahnhof. Puchheim-Ort ist der altere Stadtteil mit dérflichem Charakter und einigen histori-
schen Gebauden. Puchheim-Bahnhof bildet den neueren, urbaneren Teil, der sich rund um
den Bahnhof entwickelt hat. Hier finden sich eine hdhere bauliche Dichte sowie Misch-, Wohn-
und Gewerbegebiete, die durch Grunflachen aufgelockert werden.

Legende

Siedlungstypen

[0 wohnbau

Gemischte
Nutzung

Gewerbe und
Industrie

Sport, Freizeit
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Friedhof
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..........

Abbildung 2: Siedlungsstruktur im Stadtgebiet Puchheim®

6 Kartengrundlage © Bayerische Vermessungsverwaltung
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Innerhalb des Verwaltungsgebietes der Stadt Puchheim sind insgesamt 11 Baudenkmaler aus-
gewiesen. In Bezug auf die Potenziale der energetischen Sanierung sowie der Wahl von
Warmeversorgungstechnologien kommt dem Denkmalschutz folglich ein unwesentlich ein-
schrankender Einfluss zu.

Legende

|:| Verwaltungsgrenze

Denkmalschutz
I Baudenkmal

Abbildung 3: Baudenkmdler innerhalb des beplanten Gebiets”

7 Kartengrundlage: © Bayerische Vermessungsverwaltung
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2.3 Gebaudebestand

Rund 93 % der Gebdude in Puchheim werden Uberwiegend oder vollstdndig zu Wohnzwecken
genutzt und machen 67 % der gesamten Nutzflaiche aus. Gewerblich genutzte Gebaude
(GHD) stellen etwa 5% des Bestands, beanspruchen jedoch rund 25 % der Nutzflache. Of-
fentliche Gebaude bilden mit 2 % einen kleinen Anteil am Bestand, verfiigen aber Uber etwa
7 % der Nutzflache. Trotz ihres geringen Umfangs spielen sie aufgrund ihrer Vorbildfunktion
eine wichtige Rolle fur die Warmewende.

67% 25% 7%1%
Anteil nach
Nutzflache
93% 5%2%0%
Anteil nach
Anzahl

mWohnen OGHD 0Offentlich = Sonstige

Abbildung 4: Nutzungsverteilung der Bestandsgeb&ude nach Anzahl und Nutzfléche

Kategorie Anzahl Nutzfl_éiche2 Anteil nach Anteil ?ach

inm Anzahl Nutzflache
Wohnen 4.480 1.032.531 93% 67%
GHD 252 391.370 5% 25%
Offentlich 65 113.727 2% 7%
Sonstige 10 11.624 0% 1%

Der Wohngebaudebestand der Stadt Puchheim setzt sich nach Gebaudeanzahl zu 90 % aus
Einfamilienhdusern zusammen, wobei der Grol3teil mit 42 % auf die Reihenhduser (RHH) ent-
fallt. Der Bestand an Mehrfamilienhdausern (MFH) und grofsen Mehrfamilienhausern (GMH) ist
demgegenuber mit einem Anteil von insgesamt 10 % gering, wobei dieser bezogen auf die
Nutzflache 40 % einnimmt.



Kommunale Wérmeplanung Stadt Puchheim ﬂ
[
24% 17% 19% 14% 26%

Anteil nach
Nutzflache

42% 26% 22% 6% 4%
Anteil nach

Anzahl

RHH “DHH =EFH =MFH = GMH

Abbildung 5: Anteile der Wohngebé&udetypen am Wohngebdudebestand nach Gebdudenutzflache und Gebdude-
anzahl

Der grofite Zubau im Puchheimer Einfamilienhausbestand erfolgte in der Nachkriegszeit, von
den 1950er bis in die 1970er Jahre. In der Folgezeit wurden in moderatem Umfang Neubau-
gebiete mit Uberwiegendem Einfamilienhausbestand ausgewiesen, wie die geringen
Zubauraten ab den 1990er Jahren zeigen. Der Uberwiegende Teil des Wohngebaudebestan-
des wurde somit vor 1980 und vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSVO)
errichtet.

1382
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©
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o) 591
= 489
S 3534811 319
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< 14823 152 979

101414 3 1 - 6425 43 4 126 1

bis 1948 1949 bis 1978 1979 bis 1994 1995 bis 2011 ab 2012

RHH “ DHH = EFH = MFH =GMH

Abbildung 6: Anzahl der Wohngebé&ude nach Gebaudetyp und Baualtersklasse

Die Neubautatigkeit erfolgte typischerweise in Nachverdichtungsarealen bzw. den
Randgebieten der Stadt, indem landwirtschaftliche Flache in Wohnbauflache umgewidmet
wurde. Nachstehende Karte des mittleren Baualters der Wohngebaude verdeutlicht diese
Entwicklung.
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Legende

Mittleres Baualter
Wohngebaude

0 bis 1977

[ 1977 bis 2002

I ab 2002

Abbildung 7: Mittleres Baualter des Wohngeb&udebestands je Siedlungseinheit®

8 Kartengrundlage: © Bayerische Vermessungsverwaltung
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2.4 Warmenachfrage und Warmedichte

Die Erfassung der Warmenachfrage aller Bestandsgebaude im beplanten Gebiet erfolgte nach
Leitfaden Warmeplanung®. Das nach dessen Vorgaben erstellte Warmekataster enthélt eine
erste Abschatzung des Warmeverbrauchs jedes Bestandsgebaudes auf Basis von Typolo-
giekennwerten nach Technikkatalog v1.1'° und dem deutschen Gebaudebestandsmodell der
ENIANO GmbH.

Erganzt wird dieses Warmekataster um Detailinformationen zu 6ffentlichen Liegenschaften
sowie Gewerbebetrieben, die im Rahmen zweier Abfragen erhoben wurden. Insgesamt wur-
den Informationen zu 29 kommunalen Liegenschaften und 2 Kreisliegenschaften in der Stadt
Puchheim erhoben. Die durchgefiihrte Online-Gewerbeabfrage wurde von rund 30 Gewerbe-
betrieben detailliert beantwortet.

KiGa Grashuepfer

Sportzentrum
Gaéks(ae:tee Obdachlosenunterkunft "Bruecke”
Wohnungen
Hausme«sle(wohnung@
KiGa Regenbogen KiGa Hotzenplotz
- Wohnungen
Kinderhaus Farbenspiel Il + Wo"m'f.mgcn s
Nachbarschaftshilfe FFW
Kinderkrippe Zappelfinger Bauhof
Wohnungen Wohnungen
Kindergarten ZickZack G
Rathaus + Stadtbibliothek &) @Haus fuer Kinder
Buergertreff
VHS

Mietwohnungen

Kulturzentrum PUC
Gaststaette
Wohnungen

Kinderhaus Schatzinsel ___Schule Sued (inkl. Schultumhalle) + Hort Mogli
Friedhof Schopflach
Aussegnungshalle

Mietwohnungen
Obdachlosenunterkunft FFW Puchheim Ort + Halle

Laurenzer Grundschule Wohnhaus

™ Vereinsheim SV Puchheim
Sportanlage

Geschaeftshaus Alte Schule Pu-Ort

Vereinsraeume + Wohnung
Legende

[:| Verwaltungsgrenze

O Kommunale Liegenschaften

Kreisliegenschaften

Abbildung 8: Erfasste kommunale Liegenschaften und Kreisliegenschaften

® Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Leitfaden fiir die kommunale Wérmeplanung, 2024.

10 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) & Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Technikkatalog zum Leitfaden fiir die kommunale
Wérmeplanung, 2024
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Legende

o Teilnehmer
Unternehmensumfrage

Abbildung 9: Kartografische Darstellung der im Zuge der Gewerbeumfrage erfassten Unternehmen (GHD)

Nachstehende Karte zeigt die raumliche Verteilung der jahrlichen Warmenachfrage (in MWh/a)
im Stadtgebiet Puchheim, aggregiert auf einzelne Siedlungsgebiete. Die hdchsten Warme-
nachfragen konzentrieren sich in den dicht bebauten Bereichen von Puchheim-Bahnhof und
Puchheim-Ort sowie in den Gewerbegebieten. Diese Zonen sind in dunklen Rot- und Violett-
tonen dargestellt und weisen eine Warmenachfrage von teils Uber 2.000 MWh/a auf.
Besonders auffallig sind die zentralen Quartiere rund um den Bahnhof und die angrenzenden
Mischgebiete, die aufgrund ihrer hohen Gebaudedichte und des Anteils an Mehrfamilienhau-
sern eine grofle Nachfrage hervorrufen. Auffallig ist, dass die Warmenachfrage des
Einfamilienhausbestands zwar anteilig hoch, jedoch flachig liber das gesamte Stadtgebiet ver-
teilt und daher weniger konzentriert ist. Die Karte zeigt, dass flr eine effiziente
Warmenetzplanung insbesondere die hochverdichteten Quartiere und Gewerbegebiete im Fo-
kus stehen sollten, wahrend in den Randlagen eher dezentrale Lésungen sinnvoll sind.

11
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Legende
Warmenachfrage in MWh/a
<= 25 MWh/a
50 - 100 MWh/a
100 - 200 MWh/a
200 - 500 MWh/a
500 - 1.000 MWh/a

7 1.000 - 2.000 MWh/a
I > 2.000 MWh/a

Abbildung 10: Kartografische Darstellung der Wérmenachfrage je Siedlungseinheit

Die Analyse der Warmenachfrage in der Stadt Puchheim zeigt eine deutliche Dominanz des
Wohngebaudebestands. Mit 19.440 MWh pro Jahr entfallen 63 % der gesamten Warmenach-
frage auf diesen Bereich. Der gewerbliche, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD) folgt
mit 8.630 MWh/a, was einem Anteil von 28 % entspricht. Die kommunalen und &ffentlichen
Liegenschaften tragen mit 2.351 MWh/a lediglich 7 % zur Gesamtwarmenachfrage bei. Der
Bereich Sonstige macht mit 645 MWh/a einen sehr geringen Anteil von 2 % aus. Damit wird
deutlich, dass die Warmeversorgung in Puchheim vor allem durch den Wohnsektor gepragt
ist, wahrend die gewerblichen und &ffentlichen Bereiche eine quantitativ geringere Rolle spie-
len.

12
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Kategorie Wél_'menach- A.nteil

frage in MWh/a in %

Wohnen 19.440 63%

GHD 8.630 28%

Offentlich 2.351 7%

Sonstige 645 2%

= Wohnen = GHD = Offentlich = Sonstige

Abbildung 11: Verteilung Wérmenachfrage nach Sektoren

2.5 Energieinfrastruktur

Im Verwaltungsgebiet der Stadt Puchheim wurden Daten zu sechs Anlagen erhoben, die tber
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Strom und Warme erzeugen. Es handelt sich um kleinere War-
meerzeuger, die einzelne Gebaude oder Gebaudenetze versorgen. Weiterhin wurden eine
bestehende Biomasse-Anlage (Heizzentrale des bestehenden Bayernwerk Natur Netzes) so-
wie die beiden im Stadtgebiet enthaltenen Photovoltaik-Freiflachenanlagen erfasst.

13
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Legende

PV Freiflachenanlage

E] Biomasseanlage

[@ Heizkraftwerk /
" KWK-Anlage

Abbildung 12: Bestehende Energieerzeugungsanlagen im beplanten Gebiet

Die Stadt Puchheim verfugt Uber ein von der KommEnergie Gasnetz GmbH & Co. KG betrie-
benes Erdgasnetz. Etwa 66 % des gesamten Warmeverbrauchs werden in der Stadt
Puchheim durch Erdgas, bzw. zum kleinen Teil aus FlUssiggas gedeckt.

Erdgasnetze sind Teil der sogenannten kritischen Infrastruktur und darfen im Zuge der War-
meplanung nur flachenscharf dargestellt werden. Das Erdgasnetz in Puchheim ist gut
ausgebaut; das versorgte Gebiet erstreckt sich nahezu Uber das gesamte Stadtgebiet.

14
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Legende

Erdgasversorgte
Gebiete

PUCHHEIM

Abbildung 13: Uber Erdgasnetze erschlossene Gebiete

In Puchheim sind zwei Fernwarmenetze vorhanden, die von der Bayernwerk Natur GmbH bzw.
der Danpower GmbH betrieben werden. Das Netz der Danpower GmbH versorgt das Wohn-
gebiet ,Planie” und ist als Subnetz an das Fernwarmenetz der Bayernwerk Natur GmbH
angebunden. Weiterhin besteht ein Warmenetz im Quartier ,Baumlstraf3e“, das durch eine Ge-
nossenschaft betrieben wird.

Zum Bilanzjahr 2022 wurden Uber Warmenetze 13 % des Gesamtwarmebedarfs gedeckt, wo-
von wiederum 83 % aus regenerativen Energietragern gewonnen wurden. Nachstehende
Kartendarstellung zeigt die bestehenden Warmenetzgebiete. Kleinere, private Gebaudenetze
wurden nicht in die Kartendarstellung mitaufgenommen.

15
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Legende

Fernwarmeversorgte
Gebiete

Abbildung 14: Bestehende Fernwédrmenetzgebiete

2.6 Dezentrale Warmeerzeugung

2.6.1. Heizsysteme mit Verbrennung - Kehrbuchauswertung

Ein wesentlicher Teil der dezentralen Warmeversorgung kann tber Daten aus digitalen Kehr-
bliichern der Bezirksschornsteinfeger'' erfasst werden. Die Daten zu Heizanlagen des
Kehrbuches wurden fir die Stadt Puchheim zusammengefasst und beziehen sich auf das Jahr
2022.

Die Auswertung des Kehrbuchs zeigt, dass im Stadtgebiet 1.342 nicht leitungsgebundene
Zentralheizungen mit den Energietragern Heizdl, Flissiggas, Kohle oder Biomasse betrieben
werden (siehe Abbildung 15). Unabhangig von der Leistungsklasse entfallt mit insgesamt
1.248 Anlagen ein GrofBteil auf Olheizungen (93 %), diese decken 17 % des Gesamtwarme-
verbrauchs. Auf mit Biomasse betriebene Zentralfeuerstatten entfallen 64 Anlagen (5 %), sie

" Datenbereitstellung LfStat Juni 2024 — Basisjahr: 2022
16
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decken in etwa 3 % des Gesamtwarmeverbrauchs. Kohledfen treten zahlenmafig in den Hin-
tergrund und tragen nur einen geringen Teil zur Warmeversorgung bei.

929
= Heizol
Flussiggas
254 m Kohle
0000 24053 I6 0 14 3_2004 52*008 = Biomasse
4-11 11-25 25-50 50-100 > 100

Leistungsklasse der Feuerstatte in kW

Abbildung 15: Anzahl nicht leitungsgebundener Zentralheizungen nach Leistungsklassen und eingesetztem Ener-
gietrdger

Darlber hinaus wurde flr das Jahr 2022 eine Auswertung der Einzelraumfeuerstatten im
Stadtgebiet auf Basis des digitalen Kehrbuchs vorgenommen. Diese ergab, dass insgesamt
2.352 Einzelraumfeuerstatten im Stadtgebiet betrieben werden. Der Uberwiegende Teil dieser
Anlagen nutzt erneuerbare Energietrager in Form von Biomasse. Besonders dominant ist da-
bei die Nutzung von Scheitholz, mit 2.319 Anlagen stellt es die mit Abstand haufigste
Brennstoffart dar. Erganzend dazu wurden 15 Feuerstatten identifiziert, die mit Holzpellets be-
trieben werden. In den Kategorien ,Hackschnitzel* und ,sonstige Biomasse® wurden keine
Feuerstatten identifiziert. Die Warmeversorgung Uber Einzelraumfeuerstatten im Stadtgebiet
setzt also fast vollstandig auf traditionelle Holzverbrennung, wahrend andere Biomasseformen
keine Rolle spielen. Der Anteil eingesetzter fossiler Brennstoffe ist im Bereich der Einzelfeuer-
statten sehr gering, lediglich 18 Anlagen entfallen auf Kohleéfen, die heute nur noch vereinzelt
in Betrieb sind.

1% 1%

= Scheitholz
Pellets
= Kohle

Abbildung 16: ZahlenméaBiger Anteil der Einzelraumfeuerstétten im Stadtgebiet nach eingesetztem Brennstoff

17
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2.6.2. Erdwarmesonden und thermische Grundwassernutzung

Im Stadtgebiet von Puchheim konnten 2 Objekte identifiziert werden, die ber Erdwarmeson-
den beheizt sind. Aufgrund der lokalen Bohrtiefenbegrenzung sind diese lediglich rund 20 m
abgeteuft.

Zudem wurden laut den Daten des Landratsamtes Furstenfeldbruck 182 Erlaubnisse fur
Grundwasserwarmepumpen erteilt. Die Daten des Landesamts fiir Umwelt verorten 29 Anla-
gen zur thermischen Nutzung des Grundwassers zur Beheizung von Bestandsgebauden.

Legende

l Bestehende
Erdwarmesonden
(Tiefe in m)

1 Thermische
Grundwassernutzung

Abbildung 17: Bestehende Erdwdrmesonden und Grundwasserwdrme-Anlagen (Datenbasis: LfU Bayern)

18
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2.6.3. Solarthermie

Eine Auswertung der Férderprogramme (MAP, MAP20, BEG EM) durch das Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zeigt flr das Bilanzjahr 2022, dass rund 1.457 m? an
installierter Kollektorflache Solarthermie in der Stadt Puchheim geférdert wurden. Basierend
auf einem bundesweiten Durchschnittswert bezlglich des nicht geférderten Zubaus von So-
larthermieanlagen ist anzunehmen, dass im selben Zeitraum etwa die gleiche Anlagenflache
ohne Foérderung installiert wurde'?. Dabei handelt es sich ausschlieRlich um Dachanlagen;
Freiflachen-Solarthermieanlagen sind im Verwaltungsgebiet nicht vorhanden. Somit kann da-
von ausgegangen werden, dass knapp 1.135 MWh des Warmeverbrauchs uber
Solarthermieanlagen gedeckt werden. Dies entspricht etwa 0,5 % des Gesamtwarmebedarfs.

no
o
o
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2022
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bis 31.10.2024

Abbildung 18: Zeitlicher Verlauf des geférderten Zubaus von Solarkollektorfldche
(Datenquelle: BAFA, eigene Darstellung).

2.7 Endenergie- und Treibhausgasbilanz im Ist-Zustand

Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz bildet die aktuelle Situation des Warmesektors der
Stadt Puchheim ab. Sie ist eine wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung von MalRnahmen
zur Transformation der Warmeerzeugung. Mit ihrer Hilfe kbnnen MaRnahmen im Hinblick auf
Effizienz und Klimawirkung bewertet und priorisiert werden und so ein effizienter Einsatz von
Ressourcen sichergestellt werden.

Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors umfasst eine Ubersicht des jahr-
lichen Endenergieverbrauchs, aufgeschlisselt nach genutzten Energietragern und Sektoren,

12 Klimaschutzplaner (2024), Klima-Blindnis der europaischen Stadte mit indigenen Vélkern der Regenwalder | Alianza del Clima e.V.
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sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Anlageneffizienzen sowie Emissi-
onsfaktoren wurden gemaR den Vorgaben des Technikkatalog v1.1 angesetzt 3.

Fiar Puchheim sind nachstehend die Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissionen fir
das Bilanzjahr 2022 dargestellt. Eine aktuelleres Basisjahr zur Bilanzerstellung ist nicht ver-
fugbar, da aufgrund der Abrechnungsmodalitaten von Strom- und Erdgasnetzbetreibern die
endgultigen Jahresverbrauche immer erst ein bis zwei Jahre verzdgert vorliegen.

Die Endenergiebilanz nach Energietrager fir den Warmesektor von Puchheim ergibt sich flr
das Bilanzjahr 2022 wie folgt:

Endenergieverbrauch 2022 Nutzenergieverbrauch 2022

0%
105 07 0% 1%~ 1 0%
0% QRIS 7% 0% > SQRL3%; 17%
.3% .3“@“

D

66% 66%
= Heizol Erdgas = Biomasse
Solarthermie Strom (Nachtspeicher) = Strom (Warmepumpen)

= Femwarme erneuerbar

Abbildung 19: Endenergie- und Nutzenergiebilanz im Jahr 2022

Fir das Bilanzjahr 2022 betragt der Endenergiebedarf des Warmesektors knapp
213,2 GWh/a. Dieser wird vor allem durch die fossilen Energietrager Heizél und Erdgas (zu-
sammen 83 %) gedeckt. Die restlichen Anteile entfallen im Wesentlichen auf Fernwarme und
Biomasse. Aufgrund des bestehenden Energietrager-Mixes (insbesondere dem noch geringen
Anteil von strombasierter Warmeversorgung durch Warmepumpen mit einer hohen Effizienz
des Energieeinsatzes), weisen End- und Nutzenergiemix keine wesentlichen Unterschiede
auf.

Aus der Endenergiebilanz leitet sich Uber Emissionsfaktoren die Treibhausgasbilanz fur den
Warmesektor ab. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen Treibhausgasemissionen des

'3 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) & Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Technikkatalog zum Leitfaden fiir die kommunale
Wérmeplanung, 2024
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Warmesektors auf 50.766 t/a CO,-Aquivalente fiir das Bilanzjahr 2022. Dies entspricht einer
Pro-Kopf-Emission von 2,4 t/a CO»-Aquivalente fir den Warmesektor.

0%97% gt
0% \\ ® Heizol
\‘ 23% Erdgas+FlUssiggas
= Biomasse
Solarthermie

Strom (Nachtspeicher)

m Strom (Warmepumpen)
B Fernwarme

o
72% sonstige Konventionelle

Abbildung 20: Wéarmebedingte Treibhausgasemissionen im Jahr 2022 nach Endenergieeinsatz

Mit 95 % der Treibhausgasemissionen beansprucht die Warmebereitstellung aus Heizél und
Erdgas den Uberwiegenden Teil. Die restlichen Emissionen entfallen im Wesentlichen auf die
Fernwarme mit etwa 5 %.
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3. Potenzialanalyse

Im Zuge der Potenzialanalyse nach § 16 WPG sind die im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Ener-
gien, zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen
Warmespeicherung zu analysieren'. Bekannte Restriktionen flr die Nutzung
von Warmeerzeugungspotenzialen sind hierbei zu berticksichtigen. Uberdies
sind die Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in
Gebauden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen abzuschatzen.

Die Potenzialanalyse liefert eine hinreichend genaue Abschatzung der im be-
planten Gebiet vorhandenen Potenziale fiir eine treibhausgasneutrale
Warmeerzeugung sowie zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduk-
tion. Die Ergebnisse sind, neben der Bestandsanalyse, Grundlage fir die
Einteilung des beplanten Gebiets und die darauffolgende Erstellung des
Zielszenarios. Sie sollen Warmeversorgern und Warmeverbrauchern eine 0

\
erste Orientierung hinsichtlich ihrer Moglichkeiten fir den Aufbau einer nach- -O.
haltigen Warmversorgung bieten. Folgende Potenziale sind hierzu im Rahmen -

der Potenzialanalyse flr das beplante Gebiet zu erheben, getrennt nach Ener-
gietrdgern und raumlich differenziert: Erneuerbare Warmequellen (u.a. tiefe
und oberflachennahe Geothermie, Umweltwarme, Abwasser, Solarthermie, Bi-
omasse), Abwarmequellen, Potenziale zur zentralen Warmespeicherung sowie
zur Energieeinsparung durch Bedarfsreduktion von Gebaude- und Prozess-

warme.

0-)1
H<©®

Der Ablauf der Potenzialanalyse |asst sich wie folgt zusammenfassen:

1. Ermittlung von Restriktionen, die den Einsatz bestimmter Technologien
einschranken oder ausschlielen (z.B. Naturschutz, Denkmalschutz, Emis-
sionsschutz, Baurecht, Férderkulissen, etc.)

2. Ermittlung von Energiepotenzialen im Sinne von Warmequellen und po-
tenziellen Anlagenstandorten unter Beteiligung der relevanten Akteure

3. Ermittlung der Einsparpotenziale bei der Warmenachfrage im Gebaude-
bestand sowie bei der Prozesswarmenachfrage unter Beteiligung der
relevanten Akteure

4 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz zur Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze
vom 22. Dezember 2023 (BGBI. | Nr. 394), online verfligbar unter: https://www.gesetze-im-inter-

net.de/wpg/
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3.1 Potenzial zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen

fﬂs. Das Potenzial zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen ist im Stadtgebiet von
A Puchheim gegeben.

Im Zuge der Warmeplanung stellt die Warmebedarfsdichte ein wesentliches Kriterium fur die
Prifung der Warmenetzeignung von Gebieten dar. Sie wird in MWh/(a ha) angegeben und auf
der Ebene von homogenen Gebieten (Siedlungsgebieten) ausgewiesen. Sie ist eine zentrale
Grundlage zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen im Verfahren der Warme-
planung und unterstiitzt die Identifikation geeigneter Gebiete fir deren Ausbau. Grundgedanke
ist hierbei, dass eine hdhere Energieabnahme je Flache zu mehr Warmeabsatz tber ein mdg-
liches Fernwarmenetz flhrt, was dessen Wirtschaftlichkeit erhéht. Die Warmedichte gibt damit
eine erste, qualitative Einordnung Uber die Investitionskosten fiir die Netzinfrastruktur pro ge-
lieferte Warmemenge. Uberdies sind die spezifischen Netzverluste bei hoher Warmedichte
(hohe Warmeabnahme, geringe Netzlange) geringer und damit die Fernwarmeversorgung ins-
gesamt effizienter.

Nach Leitfaden Warmeplanung lasst sich die Warmedichte in nachfolgend dargestellte Eig-
nungsklassen kategorisieren, welche auch in die kartografische Darstellung Gbernommen
wurdenS:

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

0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175-415 Empfohlen flir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert flr konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

5 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Bundesministerium fir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Leitfaden flr die kommunale Warmeplanung, 2024.
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Legende
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Abbildung 21: Wérmedichte in den Siedlungsgebieten

Far das Stadtgebiet von Puchheim konnten hohe Warmedichten (Kategorie ,sehr hohe War-
menetzeignung®) insbesondere in den Gewerbegebieten identifiziert werden. Weiterhin gibt es
einige Quartiere mit Geschosswohnungsbau, die ebenfalls eine hohe Warmeabnahme aufwei-
sen. Haufig stellen kommunale Liegenschaften in diesen Quartieren Grof3verbraucher fur
Warme dar. Bereiche mit locker bebautem Einfamilienhausbestand, Neubaugebiete sowie
stadtische Randbereiche weisen hingegen nach gegebener Kategorisierung geringe Warme-
dichten und damit keine Warmenetzeignung auf.
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3.2 Potenzial der Tiefengeothermie

Das Potenzial zur Nutzung der Tiefengeothermie ist im Stadtgebiet Puchheim
grundsatzlich gegeben. Eine Gesellschaft zur Untersuchung, Planung, Er-

0\ richtung sowie spater zum Betrieb einer Tiefengeothermieanlage hat die
Stadt Puchheim im Sommer 2025 zusammen mit den Partnern Stadtwerke
Minchen (SWM) und Germering offiziell gegriindet.

Tiefengeothermie ist die Technik, die Erdwarme aus Tiefen ab 400 Metern bis zu mehreren
Tausend Metern nutzt. Hierbei kénnen Quelltemperaturen von 80 °C bis Gber 200 °C erreicht
werden. Diese Warme kann direkt zur Warmeversorgung oder fir die Stromerzeugung genutzt
werden. Potenziale finden sich insbesondere in Regionen mit Temperaturanomalien im Unter-
grund wie etwa dem Oberrheingraben oder dem Molassebecken. Dank der gleichmaRigen
Verfligbarkeit von Erdwarme, unabhangig von Tageszeit, Jahreszeit oder Wetter, stellt die Tie-
fengeothermie eine besonders verlassliche, stabile und unerschépfliche Energiequelle dar.

Fir die Nutzung zur direkten Warmebereitstellung wird eine Grenztemperatur fiur tiefenge-
othermisches Potenzial von > 80 °C angenommen'®. Férdertemperaturen < 80 °C konnen
dennoch fur die Warmegewinnung geeignet sein: Je nach Netzauslegung bzw. Vorlauftempe-
ratur ist hier eine zusatzliche Temperaturerhéhung (z.B. zentrale Warmepumpe) erforderlich.
Auch eignet sich die Tiefengeothermie dann zum Ausbau von kalten Warmenetzen, bei denen
dezentrale Warmepumpen fir die Warmebereitstellung in den einzelnen Gebauden eingesetzt
werden. Die Nutzung von Fordertemperaturen kleiner 80 °C wird daher als indirekte Nutzung
bezeichnet. Die Daten der Koordinationsstelle Tiefengeothermie Bayern weisen fur Puchheim
ein indirektes Nutzungspotenzial auf. In realen Vor-Ort Messung wurde jedoch ein héheres
Temperaturniveau festgestellt, welches auch eine direkte Nutzung ermdglicht.

Neben dem technischen Potenzial ist die Verfuigbarkeit einer bendétigten Konzession bei der
Beurteilung des Potenzials heranzuziehen. Erdwarme ist nach Bundesberggesetz (BBergG)
ein sogenannter bergfreier Bodenschatz, d.h. sie gehort nicht zum Grundeigentum. Der Staat
vergibt fur Aufsuchung bzw. Gewinnung daher 6ffentlich-rechtliche Konzessionen nach den im
Bundesberggesetz verbindlich festgelegten Kriterien. Diese Konzessionen stellen eigentums-
gleiche Rechte dar, die innerhalb der festgelegten Feldgrenzen ein ausschliellliches Recht zur
Erkundung bzw. Gewinnung der Erdwarme vergeben. Diese sind flr die Aufsuchung die "berg-
rechtliche Erlaubnis" und nach Fundigkeit der Bohrungen die "bergrechtliche Bewilligung" fur
die dauerhafte Gewinnung. Sie werden in Bayern vom Bayerischen Staatsministerium fur Wirt-
schaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi) erteilt.

6 TU Minchen (Hrsg.) (2020): Bewertung Masterplan Geothermie: Im Auftrag des Bayerischen Staats-
ministeriums fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie. Minchen.
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Nachstehende Abbildung zeigt die erteilten Erlaubnisse des Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie fur tiefengeothermische Bohrungen im Umkreis
von Puchheim zum Stand August 2024. Demnach ist seitens der benétigten Konzession das
entsprechende Erlaubnisfeld verflgbar.

\
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Abbildung 22: Bergrechtlicher Rahmen zur Nutzung der tiefen Geothermie

Far Puchheim ergibt sich ein theoretisches technisches und genehmigungsrechtliches Poten-
zial zur direkten Nutzung der Tiefengeothermie im stdwestlichen Teil des Verwaltungsgebiets.
Zur Untersuchung, Planung, Errichtung sowie spater zum Betrieb einer Tiefengeothermiean-
lage hat die Stadt Puchheim im Sommer 2025 die Geothermiegesellschaft ,Zukunftswarme M

West (ZMW)* zusammen mit den Partnern Stadtwerke Minchen (SWM) und Germering offizi-
ell gegriindet.
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3.3 Potenzial der oberflachennahen Geothermie

Oberflachennahe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus Tiefen bis zu 400
Metern. In Kombination mit Warmepumpen stellt diese Technologie eine besonders umwelt-
freundliche und effiziente Méglichkeit zur Warmeversorgung von Gebauden dar.

Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie erfolgt GUber den Einsatz verschiedener Tech-
nologien, wie etwa Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden oder der Nutzung des
Grundwassers Uber Grundwasserbrunnen. Fir Bayern wurde das Potenzial der Oberflachen-
nahen Geothermie im Rahmen einer Studie'” im Auftrag des Bayerischen Landesamtes fiir
Umwelt (LfU) ausgewiesen, welche als Grundlage fir die nachfolgenden, technologiespezifi-
schen Analysen dient.

3.3.1. Potenzial zur Nutzung von Erdwarmesonden

f r\ Das Potenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim zur Nutzung von Erdwarme-
sonden ist teilweise gegeben.

Erdwarmesonden sind vertikale Warmetau-
scher, die in Deutschland in meist
senkrechte Bohrlécher im Untergrund ver-
baut werden. In einem geschlossenen
Kreislauf flief3t ein Warmetragermedium und
transportiert Warme aus dem Untergrund
zum Verdampferkreislauf einer Warme-
pumpe. Die Lange der Bohrlécher liegt,
abhangig vom Warmebedarf, der Unter-
grundbeschaffenheit und der
genehmigungsrechtlichen  Vorgaben, in
Deutschland in den meisten Fallen zwischen
30 und 100 Metern. Kleinanlagen (nach
VDI 4640) mit maximal 30 kW Heizleistung
der angeschlossenen Warmepumpe umfas-

DURCHMESSER!

Abbildung 23: Der typische Aufbau einer Erdwdrmesonde
sen bis zu sechs Erdwarmesonden.

Ein Einfamilienhaus mit ca. 10 kW Heizleistung bendtigt in der Regel eine oder zwei Erdwar-
mesonden. Die meisten Erdwarmesonden haben die Form von paarweise U-formigen Rohren
(Doppel-U-Sonden), welche das Warmetragermedium durch den Untergrund leiten. Die

7 Bayernweite, raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen
Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas Bayern, TU Miinchen und ENIANO GmbH, 2024
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angewandte Methodik zur Ermittlung des Potenzials fur die Nutzung von Erdwarmesonden
basiert auf der VDI 4640, Blatt 2. Uber die gegebene Warmeleitfahigkeit des Bodens wurde
die Gesamtentzugsleistung einer Sonde (kW) fir jedes Flurstlick des beplanten Gebietes be-
rechnet. Uber die ermittelte mégliche Anzahl an Sonden je Flurstiick wurde das Potenzial jedes
bebauten Grundstiicks abgeleitet.

Legende

Entzugsleistung je
Flurstiick
(Erdwarmesonden)
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. 5-10kw
. 10-25kW
- 25-50 kW

50 - 100 kW
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| 250-500 kW
|| 500- 750 kW
[ 750 - 1.000 kW
0 > 1.000 kW

- keine Potenzialdaten

schneidet
Ausschlussgebiet
innerhalb
Ausschlussgebiet

Abbildung 24: Potenzielle W&rmeentzugsleistung je Flurstiick iiber Erdwdrmesonden

Das Potenzial zur Entzugsleistung von Erdwarmesonden ist im Verwaltungsgebiet teilweise
gegeben. Ein erheblicher Teil der Flache Gberschneidet sich mit Ausschlussgebieten (AG) oder
kann aufgrund fehlender Potenzialdaten (,keine Potenzialdaten®) nicht modellbasiert bewertet
werden.
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3.3.2. Potenzial zur Nutzung von Erdwarmekollektoren

gegeben.

Das Potenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim zur Nutzung von Erdwarme-
f r\ kollektoren ist grundsatzlich bei hdherer Grundstiicksflachenverfiigbarkeit

Abbildung 25: Der typische Aufbau eines Erdwérmekol-
lektors

Erdwarmekollektoren sind die am nachsten
an der Oberflache verbauten geothermi-
schen Systeme und daher auch unter dem
Begriff ,oberflachennahste Erdwarmesys-
teme” bekannt. Sie nutzen die Warme, die in
den obersten 10 m Tiefe des Untergrundes
gespeichert ist. Die verfugbare Warme ergibt
sich aus der Wechselwirkung des Bodens
mit der Atmosphéare und der Sonnenstrah-
lung sowie aus dem Einfluss des
Niederschlages. Dadurch ist die Leistung der
Erdwarmekollektoren sowohl von der lokalen
Bodenbeschaffenheit als auch mafRgeblich
durch das lokale Klima bestimmt.

In der Regel wird die Warme dem Boden mithilfe von Kunststoffrohren entzogen, welche in

unterschiedlichen Formen unterhalb der Frostgrenze im Boden verlegt werden. Durch die
Rohre fliet meist ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch (Sole).

Die angewandte Methodik zur Ermittlung des Potenzials fir die Nutzung von Erdwarmekolle-
ktoren basiert auf der VDI 4640. Uber die ermittelte potenzielle Kollektorflache je Flurstiick
wurde das Potenzial jedes Standortes abgeleitet. Details zur Potenzialermittlung sind der Stu-
die zur bayernweiten, raumlich detaillierten Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der
oberflachennahen Geothermie' zu entnehmen. Am besten geeignet sind Flachen mit wenig
Gefalle und optimalen Bodeneigenschaften. Die Kollektoren haben einen Flachenbedarf, der
ca. dem 1,5- bis 2,5-fachen der zu beheizenden Wohnflache entspricht.

'8 Bayernweite, raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen
Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas Bayern, TU Miinchen und ENIANO GmbH, 2024
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Legende
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Abbildung 26: Potenzielle Entzugsenergie je Flurstiick tiber Erdwérmekollektoren

Fur Puchheim ist das Potenzial zur Nutzung von Erdwarmekollektoren fur die Beheizung von
Bestandsgebauden grundsatzlich gegeben, bleibt jedoch aufgrund der bendtigten Grund-
stucksflachen und der spezifischen Warmeentzugsleistung praktisch auf einzelne Flachen

beschrankt.
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3.3.3. Potenzial zur Nutzung von Grundwasserwarme

bohrungen erforderlich.

Das Potenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim zur Nutzung von Grundwas-
fﬂ\ serwarmepumpen ist als hoch einzustufen. Fir Flachen ohne Potenzialdaten
/\ wird die Berlicksichtigung von Bestandsdaten empfohlen bzw. sind Probe-

FORDERBRUNNEN

AISENKUNG B RS

SCHLUCKBRUNNEN

THERMISCHES
RECYCLING

AUFSTAU

TEMPERATUR
FAHNE

Abbildung 27: Der typische Aufbau einer Grundwasser-
wérmepumpe mit Férder- und Schluckbrunnen

Die Warmegewinnung aus Grundwasser-
brunnen stellt eine effiziente Form zur
Beheizung von Gebauden dar. Grundwas-
serwarmepumpen entziehen Warme direkt
aus dem Grundwasser, das Uber den Jah-
resverlauf eine relativ konstante Temperatur
aufweist. Das Grundwasser wird hierzu dem
Grundwasserleiter durch einen Férderbrun-
nen mit einer Unterwassertauchpumpe ent-
nommen, passiert den Warmetauscher ei-
ner Warmepumpe zur Erzeugung von
Heizwarme und wird mit niedrigerer Tempe-
ratur Uber einen Schluckbrunnen dem
Grundwasserleiter wieder zugefihrt. Durch

seine ganzjahrig stabile Temperatur bietet das Grundwasser eine Warmequelle, die unabhan-
gig von saisonalen Schwankungen ist. Mithilfe von Warmepumpen lasst sich die Energie des
Grundwassers auf verschiedene Weise nutzbar machen: Dezentral in einzelnen Gebauden,
als Warmequelle fur kalte Warmenetze oder zentral Gber GroRwarmepumpen zur Einbindung

in groRere Warmenetze.

Die angewandte Methodik zur Ermittlung des Potenzials fir die thermische Nutzung des
Grundwassers basiert auf der VDI 4640. Auf Grundlage von standortscharfen Grundwasser-
daten wurden potenzielle Entzugsleistungen von Grundwasserwarmepumpen fur jeden
Standort abgeleitet. Details zur Potenzialermittlung sind der Studie zur bayernweiten, raumlich
detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen Geothermie'® zu

entnehmen.

9 Bayernweite, raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen
Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas Bayern, TU Miinchen und ENIANO GmbH, 2024
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Abbildung 28: Potenzielle Warmeentzugsleistung je Flurstiick iiber Grundwasserwédrmepumpen

Fur Puchheim ergibt sich ein hohes Potenzial zur Nutzung von Grundwasser fir die Beheizung
von Bestandsgebauden. Fir Puchheim-Ort ist das Potenzial geringer bzw. fur einen Grof3teil
der Flache liegen hier keine Potenzialdaten vor. In diesem Fall empfiehlt sich die Nutzung von
Bestandsdaten von bestehenden Grundwasserbrunnen als Naherungswert bzw. die Durchflh-
rung von Probebohrungen fir die konkrete Standort-Prifung.
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3.4  Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme — Oberflachengewasser

«—n\ Fir Puchheim konnte im Zuge der Warmeplanung kein relevantes Potenzial
f\ zur Nutzung von Oberflachengewassern identifiziert werden.

Im Stadtgebiet Puchheim sind keine Flie- oder Stillgewasser 1. oder 2. Ordnung vorhanden.
Das Verwaltungsgebiet liegt im Einzugsbereich der Amper und beherbergt ausschliellich klei-
nere Zuflisse wie den Grobenbach und den Ascherbach. Fur keines der Gewasser stehen
Messdaten Uber Abflussverhalten oder Gewassertemperatur zur Verfigung, weshalb kein
Warmeentzugspotenzial ermittelt werden kann. Flussabwarts des Grobenbachs bei Dachau
weist eine Messstelle einen Mittleren Abfluss (MQ) von 1,67m?3's und einen Mittleren Niedrig-
wasserabfluss (MNQ) von 1,02 m?¥s aus. In Puchheim ist mit einem wesentlich geringeren
Abfluss zu rechnen.

/

Y - ' Legende

, :I Verwaltungsgrenze
A Abflussmessung

Dachau

- Stehende Gewasser
FlieRgewasser |. und
II. Ordnung

— FlieRgewasser
nachgeordnet

‘‘‘‘‘‘‘‘

PUCHHEIM

Abbildung 29: Oberflachengewédsser und Messstellen um Puchheim
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Auch kleine Gewasser kdnnen aufgrund der etwa 4-fach héheren spezifischen Warmekapazi-
tat von Wasser im Vergleich zu Luft einen Beitrag zur Warmeversorgung z.B. fur stadtische
Liegenschaften leisten und sollten im Einzelfall genauer betrachtet werden. Flisse und Seen
weisen ganzjahrig relativ konstante Temperaturen auf, was die Effizienz der eingesetzten War-
mepumpe steigert. Die kontinuierliche Stromung bei Flissen sorgt zusatzlich flr einen
konstanten Warmeentzug, da stets frisches Wasser auf die Warmetauscher trifft.

3.5 Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme — AulRenluft

fﬂ\ Das Potenzial zur Beheizung bestehender Wohngebaude Uber Luft-Wasser-
/\ Warmepumpen ist innerhalb der Stadt Puchheim als hoch einzustufen.

Die Potenziale zur Nutzung von Luft-Wasser-Warmepumpen wurden durch die Forschungs-
stelle fur Energiewirtschaft e.V. (FfE) im Rahmen des Projektes ,Warmepumpen-Ampel“ fur
jede Gemeinde in Deutschland analysiert und verdffentlicht?’. Demnach ergibt sich fir 67 %
der Wohngebaude in der Stadt Puchheim eine grundsatzliche Eignung fir den Einsatz von
Luft-Warmepumpen zur Beheizung. Im Ein- und Zweifamilienhausbestand liegt der Anteil ge-
eigneter Gebaude sogar bei 84 %, was die breite Einsatzmdglichkeit der Technologie
unterstreicht.

m geeignet  ungeeignet

grole Mehrfamilienhduser
kleine Mehrfamilienhauser
Reihenhauser
Doppelhauser

Ein- und Zweifamilienhauser

0% 25% 50% 75% 100%
Anteil der fur Luft-Warmepumpen geeigneten Gebaude

20 Heat Pump Potentials (German Communities): https://opendata.ffe.de/dataset/heat-pump-potentials-
german-communities; Minchen: FfE Minchen, 2023
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3.6 Potenzial Abwasserwarme

Das Potenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim zur Nutzung von Abwasser-
fr\‘ warme ist grundsatzlich gegeben. Basierend auf der Ruckmeldung des
Amperverbands ist hierfur der Kanal im sudlichen Stadtgebiet geeignet.

Die kommunale Abwasserinfrastruktur bietet oft groRe und weitgehend ungenutzte Potenziale
zur Warmerickgewinnung. Das Abwasser in Kanalsystemen weist meist eine sehr konstante
Temperatur auf, die in der Regel tber 10°C liegt. Diese Restwarme kann dem Abwasser ent-
zogen und Uber Warmepumpen zur Beheizung von Gebauden genutzt werden. Die
Abwasserwarme bietet nicht nur Potenzial fir die Warmeerzeugung, sondern kann auch zur
Klhlung von Gebauden eingesetzt werden, insbesondere fir Nichtwohngebaude. Zur Abwas-
serwarmenutzung sind aktuell drei Varianten gangige Praxis:

1. Nutzung der Abwasserwarme direkt im Gebaude (vor Einleitung in den Kanal)
2. Nutzung des ungereinigten Abwassers im Abwasserkanal
3. Nutzung der Abwasserwarme im Bereich der Klaranlage

Wesentliche Faktoren, die das Potenzial zur Nutzung bestimmen, sind eine ausreichende Ab-
flussmenge, ausreichend hohe Abwassertemperaturen, die Nahe von Warmeabnehmern
sowie die Zuganglichkeit und technische Umsetzbarkeit der Installation von Warmetauschern
(z.B. ausreichende Kanaldurchmesser).

Nutzung des ungereinigten Abwassers im Abwasserkanal

Verbraucher

Heizzentrale

2

Klaranlage

Nahwarme bis 80 °C l I p— __
. e

Abwasserkanal 12 bis 20 °C W armetauscher

Aus technischer Sicht erfolgt die Nutzung der Abwarme aus der Kanalisation Gber Warmetau-
scher, die in das Kanalnetz eingebracht werden. Um die Energie des Abwassers fir die
Warmeversorgung nutzbar zu machen, kann eine direkte Einbindung Uber eine Heizzentrale
im Gebaude erfolgen. Hierbei ist primar auf grole Warmeabnehmer zu fokussieren wie z. B.
groRere Mehrfamilienhauser, Schulen, Schwimmbader oder Blirogebaude, da die Wirtschaft-
lichkeit der Einbindung in der Regel erst ab gréReren Abnahmemengen gegeben ist.
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Uberdies kann eine Einbindung Uber zentrale Warmepumpen in bestehende oder geplante
Warmenetze erfolgen. Vor allem die Nutzung in neuen Warmenetzen birgt den Vorteil, dass
die Effizienz dank geringer Netztemperaturen gesteigert werden kann. Analog trifft dies auf die
Einbindung als Warmequelle in kalte Warmenetze zu.

Im Zuge der Warmeplanung wurden alle kommunalen Liegenschaften hinsichtlich ihrer Nahe
zu geeigneten Abschnitten des Kanalnetzes mit einem Durchmesser von grofRer oder gleich
DN 400 gepruft. Nachstehende Kartendarstellung zeigt die Standorte der kommunalen Lie-
genschaften und ihre Lage relativ zum bestehenden bzw. geeigneten Kanalnetz.

Legende
Kanalnetz

— DN <400
—— DN 400 - 800
—— DN >=800

Kommunale
Liegenschaften Distanz
Kanalnetz >= DN400

® <25
25-100
100 - 200
® >200

Abbildung 30: Bestehendes Kanalnetz/ Durchmesser — kommunale Liegenschaften
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Basierend auf der Rickmeldung des Kanalnetz-Betreibers (Amperverband) ist der Kanalab-
schnitt im Norden aufgrund von Ruckstau-Risiko durch Fremdwasser trotz seines
Durchmessers nicht fur eine Abwarmenutzung geeignet.

Da sich auf dem Stadtgebiet keine Klaranlage befindet, kommen fir die potenzielle Warmege-
winnung aus Abwasserwarme nur der Bereich im Stadtteil Puchheim-Ort (z.B. zur Versorgung
der Laurenzer Grundschule) bzw. siid-westlich des Gewerbegebiets Ikarus-Park (z.B. zur Ein-
bindung in die nahegelegene Heizzentrale) in Betracht.

3.7 Potenzial Solarthermie auf Dachflachen

Das theoretische Solarthermiepotenzial auf Dachflachen ist grof3. Individuelle
fr\‘ anlagentechnische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sowie Konkur-
renztechnologien schranken dieses jedoch in der Umsetzung erheblich ein.

Solarthermie bezeichnet die Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme. Diese
wird durch spezielle Kollektoren eingefangen und in Warme umgewandelt. Aufgrund der ge-
ringen solaren Einstrahlung im Winter kann Solarthermie den Heizwarmebedarf von
Gebauden nicht allein decken. Aus diesem Grund wird diese Technologie vorrangig fur die
Unterstitzung der Warmwasserbereitung in Gebauden eingesetzt, da dieser Bedarf Giber das
gesamte Jahr hinweg nahezu konstant bleibt und so zumindest wahrend der Sommermonate
regenerativ gedeckt werden kann.

Solarthermie und Photovoltaik werden haufig als konkurrierende Technologien betrachtet. Da-
bei unterscheiden sie sich in folgenden Aspekten: Solarthermie bietet einen hoéheren
Wirkungsgrad und bendtigt weniger Flache, wahrend Photovoltaik glinstiger in der Anschaf-
fung ist. Betrachtet man jedoch die Gesamtkosten, zeigt sich, dass beide Technologien auf
einem vergleichbaren Niveau liegen. Allerdings besteht bei Photovoltaik der klare Vorteil, dass
der Strom vielseitig im Gebaude genutzt werden kann und in Kombination mit einer Warme-
pumpe einen wesentlich héheren Beitrag zur Warmebereitstellung leisten kann als die
Solarthermie.

Die Solarthermie kann dennoch bei vielen Gebauden zur Dekarbonisierung des Warmebe-
darfs beitragen. Beispielsweise kann sie in Kombination mit Biomasseheizungen den
Brennstoffeinsatz signifikant reduzieren und die Lebensdauer der Heizanlage verlangern.

Im Folgenden wird das Solarthermiepotenzial ausgewiesen, welches fir die unterstitzende
Warmebereitstellung im Wohngebdudebestand genutzt werden kann. Dabei wird zunachst die
bendtigte Kollektorflache pro Gebaude auf Basis der Gebaudenutzflache abgeschatzt und an-
schlieBend mit den verfigbaren Dachflachen aus dem ENIANO-Dachflachenkataster?’

21 vgl. hierzu Endbericht fiir Puchheim des Energienutzungsplans Landkreis Fiirstenfeldbruck, Kapitel
4.3.1
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abgeglichen. Als Eignungskriterium wurde eine jahrliche Globalstrahlung von mindestens
1,025 MWh/m? auf den jeweiligen Kollektorflachen angesetzt. Dieser Wert berucksichtigt so-
wohl die mittlere solare Einstrahlung am Standort als auch die technisch-wirtschaftliche
Realisierbarkeit, um eine ausreichende Warmeproduktion bei entsprechender Anlageneffizi-
enz sicherzustellen.

Gebaude, deren Dachflachen sowohl hinsichtlich verfligbarer Flache als auch Einstrahlung
Potenzial aufweisen, werden als fur die Solarthermienutzung geeignet eingestuft. Mit einem
angenommenen Systemnutzungsgrad von 25 % (das entspricht der Bereitstellung von einem
Viertel des jahrlichen Heizwarmebedarfs, d.h. Raumwarme und Warmwasser) Iasst sich dar-
aus der potenzielle Beitrag der Solarthermie zur Warmeversorgung der Stadt Puchheim
abschatzen. Fir Gebaude, deren Dacher nicht genligend Flache fir die Deckung des Heiz-
warmebedarfs bieten, wird die solarthermische Warmwasserbereitung bertcksichtigt, wofir
kleinere Kollektorflachen ausreichen. Es wird ein Systemnutzungsgrad von 50 % des Warm-
wasserbedarfs zugrunde gelegt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass bei etwa 95 % der Wohngebaude im Verwaltungsgebiet die Nut-
zung der Dachflachen fir solarthermische Anlagen grundsétzlich moglich ist. Bei 79 % sind
die Dachflachen ausreichend grof3, um auch zur Heizungsunterstiitzung genutzt zu werden.
So ergibt sich insgesamt ein solarthermisches Gesamtpotenzial von 22.500 MWh. Laut Be-
standsanalyse (vgl. Kapitel 2.6.3) werden bereits 1.135 MWh Warme jahrlich Gber
Solarthermieanlagen erzeugt und missen daher von diesem technisch-wirtschaftlichen Poten-
zial abgezogen werden. Abziglich dieses Bestands besteht demnach ein weiteres
theoretisches Ausbaupotenzial von 21.400 MWh.

3.8 Potenzial Solarthermie auf Freiflachen

Das Potenzial zur Errichtung von Solarthermie-Freiflachenanlagen in der
Nahe von potenziellen Warmenetzausbaugebieten ist in der Stadt Puchheim

0\ gegeben. Die tatsachliche Nutzung des Potenzials hangt stark von den Ei-
gentumsverhaltnissen, der kinftigen Warmeerzeugerkombination sowie
konkurrierenden Flachennutzungen ab.

Solarthermieanlagen auf Freiflachen kénnen als regenerative Warmequelle fir Fernwarme-
netze dienen, da sie Vorlauftemperaturen zwischen 80°C und 150°C bieten. Der Einsatz von
Freiflachen-Solarthermie bietet vielerorts grof3es Potenzial, insbesondere, wenn die erzeugte
Warme in Verbindung mit Speichern Uber das gesamte Jahr genutzt werden kann oder diese
in Kombination mit weiteren Warmeerzeugern genutzt wird. Dies gilt vor allem dort, wo ausrei-
chend Flache zur Verfligung steht und diese Flachen in direkter Nachbarschaft zu Gebieten
mit Warmenetzeignung und der erforderlichen Warmeabnahme liegen.
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Fir die Stadt Puchheim wurden Acker- und Grinlandflachen in direkter Nachbarschaft zu po-
tenziellen Netzgebieten identifiziert, welche grundsétzlich fir die Errichtung von Solarthermie-
Freiflachenanlagen geeignet sind. Es ist daher — auch nach Berlcksichtigung aktueller und
kinftiger Landnutzungskonkurrenzen — von einem hohen Potenzial auszugehen.

Legende

Potenzialflachen fur
Solarthermie auf
Freiflachen

Ackerflachen

Griinland

Abbildung 31: Potenzielle Fldchen zur Errichtung von Solarthermiefreiflfachenanlagen
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3.9 Potenzial Biogas

Das Biogaspotenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim wird bereits zum Uber-
f\ \ wiegenden Teil genutzt und leistet einen wesentlichen Beitrag zur
dekarbonisierten Warmeversorgung.

Biogasanlagen sind Anlagen zur Erzeugung von Biogas, einem regenerativen Energietrager,
der durch die Vergarung organischer Materialien entsteht. Dabei wird Biomasse in einem kon-
trollierten Prozess unter Ausschluss von Sauerstoff (anaerob) durch Mikroorganismen
zersetzt. Das entstehende Biogas besteht zu einem Grofteil aus Methan (CH,) und Kohlendi-
oxid (CO,) und kann energetisch genutzt werden. Das Gas kann beispielsweise direkt in einem
Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt und die dabei entstehende Warme genutzt werden. Al-
ternativ kann das Biogas gereinigt und aufbereitet werden, um als Erdgasaquivalent ins
Gasnetz eingespeist oder als Treibstoff verwendet zu werden.

Die technischen Potenziale zur Erzeugung von Strom oder Warme aus Biogas setzen sich aus
zwei Quellen zusammen: Den im kommunalen Gebiet produzierten, nutzbaren Mengen von
Wirtschaftsdingern und nachwachsenden Rohstoffen.

Dazu werden die Daten der Viehbestande der Stadt Puchheim herangezogen, welche fiir das
Jahr 2020 vorliegen??. Diese Zahlen werden im Anschluss mit der firr die Tierarten ermittelten
spezifischen Mist- und Gllleproduktion?? verrechnet. Es wird davon ausgegangen, dass 30 %
des entstehenden Wirtschaftsdiingers zur Erzeugung von Biogas eingesetzt werden kann. Zur
Errechnung der Biogasausbeute werden zusatzlich die spezifischen Gasentstehungsmengen
je nach Mist oder Giille berlicksichtigt?*. Vorteilhaft ist, dass nach der Vergarung die Garreste
teils sogar mit verbesserten Dingeeigenschaften auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht
werden kdnnen.

Die Ermittlung des technischen Potenzials durch nachwachsende Rohstoffe in Form von Ener-
giepflanzen ist umstritten, da deren intensiver Anbau mit vielen Nachteilen einhergeht,
darunter eine sehr geringe Flacheneffizienz der Energieerzeugung sowie zahlreiche 6kologi-
sche Nachteile aufgrund von grof¥flachigen Monokulturen. Gleichzeitig handelt es sich jedoch
um eine regenerative Art der Energiegewinnung, die aufgrund ihrer zeitlichen Flexibilitat sehr
wertvoll ist und daher nicht vernachlassigt werden sollte. Fir die Potenzialausweisung wird
angenommen, dass 13 % der verfuigbaren Ackerflache zum Anbau von Energiepflanzen ge-
nutzt werden kénnen. Dies entspricht dem aktuellen deutschlandweiten Durchschnitt. Fir
Bayern gibt das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

22 Bayerisches Landesamt fiir Statistik (Hrsg.) (2022): Statistik kommunal 2023. Eine Auswahl wichtiger statistischer Daten. Fiirth.

23 | andesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie des Freistaats Sachsen (Hrsg.) (2019): Richtwerte fiir den monatlichen Wirtschafts-
diingeranfall.

24 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (Hrsg.): Biogasausbeuten verschiedener Substrate (Link, zuletzt abgerufen: 19.12.2024).
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einen geringfligig hoheren Wert von 14 % im Jahr 2020 an®. Fiir die Potenzialberechnung der
Energiemenge wird Silomais als Energiepflanze angenommen. Mithilfe der mittleren Ertrage
von Silomais der letzten fiinf Jahre im Landkreis Flrstenfeldbruck?® kénnen eine Erntemenge
bestimmt und eine Energieertragsmenge abgeschatzt werden.

Far die Berechnung des energetischen Potenzials wird angenommen, dass das Biogas in ei-
ner KWK-Anlage verwertet und zu einem Teil in Strom und zu zwei Teilen in Warme
umgewandelt wird. Daraus resultiert die Menge an Energie, die im Stadtgebiet gemal dem
Territorialprinzip durch Biogas gedeckt werden kann. Zudem erfolgt eine Gegenulberstellung
mit der bestehenden Nutzung von Biomethan in den bestehenden Blockheizkraftwerken (Ab-
bildung 32).
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Biogaspotenzial bestehende
Biogasnutzung
Potenzial Mais > Bestehende Nutzung,
lickenhafte Bestandsdaten
Potenzial Vieh ® Bestehende Nutzung

Abbildung 32: Potenzial zur Energieerzeugung durch Biogasanlagen.?”

Die Graphik zeigt, dass die bestehenden Biogas-BHKWs wesentlich mehr Strom und Warme
erzeugen, als territoriales Potenzial vorliegt. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass das verwen-
dete Biomethan in der Praxis von auf3erhalb der Stadtgrenzen zugefiihrt wird. Damit ist das
territoriale Potenzial innerhalb der Stadtgrenzen ausgeschopft. An diesem Beispiel ist erkenn-
bar, dass urbane Regionen von der Zufuhr von Energietragern aus landlicheren Regionen

25 Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (Hrsg.): Biomasse — Daten und Fakten. (Link, zuletzt ab-
gerufen: 08.01.2025).

26 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (Hrsg.) (2021-2025): Mittlere Landkreisertrage fiir wichtige Ackerkulturen.

27 Bei einigen Anlagen konnten keine Daten zur Verfligung gestellt werden, dies ist ggf. durch eine Schraffur gekennzeichnet.
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abhangig sind. Die landwirtschaftlichen Flachen innerhalb der Stadtgrenzen wirden bei Wei-
tem nicht ausreichen, um die bereits bestehende Biomethannutzung zu decken.

3.10 Potenzial Biomasse

Das Biomassepotenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim wird bereits zum
f\ \ Uberwiegenden Teil genutzt und leistet einen wesentlichen Beitrag zur dekar-
bonisierten Warmeversorgung.

Unter Biomasse versteht man samtliche organische Materialien pflanzlicher oder tierischer
Herkunft, die zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Dazu zahlen Rest- und Abfall-
stoffe aus Land- und Forstwirtschaft, organische Abfédlle (auch aus Siedlungen) und
Ruckstéande aus der Landschaftspflege sowie speziell fir die Energieerzeugung angebaute
Pflanzen. Dieses organische Material kann entsprechend aufbereitet als gasformiger, fllissiger
oder fester Brennstoff genutzt werden. Da landwirtschaftliche Flachen begrenzt sind und kon-
kurrierende Nutzungen bestehen, konzentriert sich die Warmeplanung auf Energieproduktion
aus der Verwertung von Rest- und Abfallstoffen, die nicht anderweitig verwendet werden kon-
nen. Beispiele hierfur sind Nebenprodukte und Abfalle aus der Holzverarbeitung, der
Lebensmittelproduktion und der Landwirtschaft. Die folgende Betrachtung zeigt gemaf Leitfa-
den Warmeplanung das technische Potenzial fir die Stadt Puchheim auf Basis der
Territorialbilanz, in dem ausschlie3lich die verfligbaren Ressourcen innerhalb des Verwal-
tungsgebiets betrachtet werden. Im Bereich Biomasse zeigt sich, dass die Energieversorgung
in stadtischen Gebieten stark vom Umland abhangt und das nachhaltige Potenzial regionaler
Holzressourcen begrenzt ist.

Biomassepotenzial aus Holz und Griinschnitt

Die Bayerische Forstverwaltung erhebt Potenzialdaten auf kommunaler Ebene zur nachhalti-
gen energetischen Nutzung von Biomasse aus Waldern sowie fur die Nutzung von Flur- und
Siedlungsholz. Dabei wird berticksichtigt, dass der Grofdteil des Ernteholzes stofflich genutzt
wird. Die verfugbaren kommunalen Potenzialdaten beziehen sich dabei ausschlief3lich auf
Derbholz, also Holz, das inklusive Rinde einen Durchmesser von mehr als 7 cm aufweist, zur
Energieerzeugung verwendet wird. Des Weiteren wird die Grundannahme getroffen, dass nur
so viel Holz entnommen und genutzt wird, wie aufgrund von Nahrstoff-, Wasser- und Flachen-
verfligbarkeit nachhaltig reproduziert werden kann.

Weiterhin wurden die technischen Potenziale aus anfallendem Griinschnitt und Altholz ermit-
telt, da auch diese in Biomasse-Heiz(kraft)werken verbrannt werden kdnnen. Zur Ermittlung
dieses Potenzials werden landesweite Durchschnittswerte herangezogen?®. Die so

28 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) (2022): Hausmill in Bayern: Bilanzen 2022. Augsburg.
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errechneten Abfallmengen werden unter Einbezug méglicher Brennwerte in erzeugbare Ener-
giemengen umgerechnet.

Im Ergebnis wird das errechnete technische Potenzial der bereits in der Kommune genutzten
Energie aus Biomasse gegenubergestellt (Abbildung 33). Als Datengrundlage der bestehen-
den Biomassenutzung dienen die Kaminkehrerdaten, worin die Kennwerte aller
Feuerungsstatten der Bestandsgebaude enthalten sind. Zum Grofiteil handelt es sich dabei
um Scheitholz-, Pellets- und Hackschnitzelnutzung. Der Ursprung der Biomasse flr diese be-
stehende Nutzung kann nicht ermittelt werden.
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Abbildung 33: Potenzial zur Energieerzeugung aus Biomasse.

Die aktuelle Nutzung von Biomasse (in erster Linie zur Warmegewinnung durch Holzheizun-
gen) in der Kommune liegt etwa 1.000 MWh (ber dem berechneten technischen Potenzial
basierend auf Rest- und Abfallstoffen.

Realistisch gesehen wird aktuell der Grofdteil der Biomasse flir die bestehende Nutzung
(Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) wohl von au3erhalb der Stadtgrenzen zugeflihrt.

3.11 Potenzial unvermeidbare Abwarme

ms\ Im Verwaltungsgebiet Puchheim konnten im Zuge der Warmeplanung keine
f \ relevanten Abwarmequellen identifiziert werden.

Als unvermeidbare Abwarme wird jene Warme bezeichnet, die als Nebenprodukt in Industrie-
oder Stromerzeugungsanlagen anfallt und nicht durch Optimierungen verringert werden kann.
Auch wenn sie lediglich aus wirtschaftlichen oder sicherheitstechnischen Griinden nicht ver-
mieden oder selbst verwendet werden kann, gilt sie als unvermeidbar. Je nach Branche und
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Unternehmen kann die Menge, Verfligbarkeit und Temperatur der unvermeidbaren Abwarme
variieren.

Die Daten des Landesamts fur Umwelt, die Angaben der Datenerhebungsbdgen der Industrie-
und Gewerbebetriebe sowie die Plattform fur Abwarme des BfEE (Bundesstelle flr Energieef-
fizienz) haben keine Abwarmequellen im Stadtgebiet Puchheim ergeben.

3.12 Potenzial energetische Sanierung des Gebaudebestands

Das Potenzial zur energetischen Sanierung von Gebauden ist im Verwal-
tungsgebiet der Stadt Puchheim als moderat einzustufen. Dies ist

fr\ insbesondere auf die kleinteilige Struktur des Wohngebaudebestands zu-
rickzufuhren.

Das Potenzial zur energetischen Sanierung von Gebauden betrachtet die Moglichkeiten der
Energieeinsparung, die beispielsweise durch Dammung von Dach, Aul3enwanden und Keller
oder den Einbau neuer Fenster bestehen. Vor allem altere Gebaude, die vor der Einfliihrung
strengerer Warmeschutzverordnungen errichtet und noch nicht saniert wurden, bergen grolRes
Einsparpotenzial.

Das Einsparpotenzial variiert je nach Gebaudeart, Baujahr und der Ambition der Sanierungs-
malnahmen. Studien zeigen, dass bei umfassenden Sanierungen signifikante Einsparungen
im Warmebedarf méglich sind, die im Durchschnitt 47 % des Jahresheizwarmebedarfs betra-
gen konnen. Diese Einsparungen tragen nicht nur zur Senkung von Energiekosten bei,
sondern auch zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, was entscheidend zur Erreichung
der Klimaziele beitragt. Dem Einsparpotenzial kommt eine zentrale Rolle in der kommunalen
Warmeplanung und den damit verbundenen strategischen Entscheidungen zu. In diesem Kon-
text ist das Einsparpotenzial als dynamischer Wert zu sehen, der kontinuierlich durch
technische Innovationen, veranderte gesetzliche Vorgaben und steigendes Bewusstsein flr
Nachhaltigkeit beeinflusst wird.

Fir die Stadt Puchheim wurde das Einsparpotenzial durch energetische Sanierung der Wohn-
gebdude im Bestand fur den Zeithorizont bis zum Jahr 2045 analysiert. Folgende Annahmen
wurden hierflr zu Grunde gelegt:

1. Gebaude innerhalb der bestehenden Warmenetzgebiete:
e Sanierungstiefe ,hoch* gemaf Leitfaden Warmeplanung
e Sanierungsrate von 0,4 % pro Jahr (50% des Bundesdurchschnitts?°)
e Vollsanierung des zu sanierenden Teils des Wohngebaudebestandes, ausgehend
vom Errichtungszustand

29 Quelle: Bundesverband energieeffiziente Gebaudehdille e.V.: 0,69% (2024), 0,7% (2023), 0,88% (2022)
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2. Gebaude aulRerhalb der bestehenden Warmenetzgebiete:
o Sanierungstiefe ,hoch* gemaf Leitfaden Warmeplanung
e  Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr (Bundesdurchschnitt)
e \ollsanierung des zu sanierenden Teils des Wohngebaudebestandes, ausgehend
vom Errichtungszustand

Unter diesen Annahmen ergibt sich nachstehende rdumliche Verteilung der Sanierungspo-
tenziale:

Legende

Nutzwarmereduktion
durch Sanierung
(Szenario 2045)

0% - 5%

5% - 10%
T 10% - 15%
B 15% - 20%

Abbildung 34: Nutzwdrmereduktion durch Sanierung von Wohngeb&uden im Stadtgebiet
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Folgendes Entwicklungsszenario ergibt sich hieraus fur die Warmenachfrage des Gebaude-
bestands im Stadtgebiet der Stadt Puchheim:
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Abbildung 35: Angenommene Entwicklung Heizenergienachfrage 2022 - 2045

Uber 23 Jahre, ausgehend vom Bilanzjahr 2022 bis zum Zieljahr 2045, kann unter gegebenen
Entwicklungsannahmen von einer Einsparung von rund 11 GWh/a (Nutzenergie) ausgegan-
gen werden, was in etwa 5 % der aktuellen Nutzwarmenachfrage entspricht.

3.13 Potenzial Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion und
Energietragersubstitution in Prozessen

Das Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion und
fr\ Energietragersubstitution in Prozessen des Gewerbes in Puchheim kann als
durchschnittlich angenommen werden.

Um quantitative Aussagen zum Potenzial der Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduk-
tion und Energietragersubstitution in Prozessen in den Unternehmen innerhalb des beplanten
Gebietes zu treffen, missen Prozesse sowie Energie- und Stoffstrdme innerhalb der Unter-
nehmen in hohem technischem Detail erfasst werden. Informationen zu geplanten oder
moglichen Effizienzmalinahmen wurden im Zuge der durchgefuhrten Unternehmensabfrage
nicht genannt. Folglich wurden die entsprechenden Einsparpotenziale als durchschnittlich und
den Vorgaben der EU-Effizienzrichtlinie folgend angenommen.
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3.14 Potenzial griner Wasserstoff und griines Methan

Basierend auf der Rickmeldung des Gasnetzbetreibers ist flr das Stadtge
f\ \ biet Puchheim zum Berichtszeitpunkt keine Versorgung mit Wasserstoff bzw.
grinem Methan geplant. Es liegt somit kein entsprechendes Potenzial vor.

Wasserstoff kann im Bereich der Warmeversorgung auf verschiedene Weisen genutzt werden:

1. Verwendung der Abwarme, die in Elektrolyseuren bei der Umwandlung von erneuer-
barem Strom in Wasserstoff entsteht

2. Direkte Nutzung durch Verbrennung in KWK-Anlagen

3. Dezentral, in H2-ready Heizanlagen bei Endverbrauchern (Verteilung Wasserstoff iber
Gasnetze)

4. Umwandlung in grunes Methan unter Bindung von Kohlendioxid

Die vorrangige Nutzungsart bilden aktuell existierende oder geplante Elektrolyseanlagen. Im
Zuge der Warmeplanung konnten innerhalb des Stadtgebiets von Puchheim keine existieren-
den oder geplanten Elektrolyseure ermittelt werden.

Eine Anbindung an das in Planung befindliche Wasserstoff-Kernnetz bzw. die Umstellung auf
grines Methan sind nach Aussage des Gasnetzbetreibers KommEnergie ebenfalls nicht in
Planung bzw. werden aufgrund des Fehlens von (industriellen) Grollabnehmern als nicht wirt-
schaftlich erachtet. Ein konkretes Potenzial zur Nutzung von Wasserstoff flr die
Warmebereitstellung liegt daher im Stadtgebiet aktuell nicht vor.
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3.15 Zusammefassende Ubersicht der Potenziale

®

101
101

Potenzial zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen
Hohes Potenzial in Teilgebieten vorhanden

Potenzial der Tiefengeothermie
Hohes Potenzial gegeben

Potenzial zur Nutzung von Erdwarmesonden
Grundsatzliches Potenzial gegeben

Potenzial zur Nutzung von Erdwarmekollektoren
Grundsatzliches Potenzial gegeben

Potenzial zur Nutzung von Grundwasserwarme
Hohes Potenzial gegeben

Potenzial von Umweltwarme aus Oberflachengewassern
Kein Potenzial identifiziert

Potenzial von Umweltwarme durch AuRenluft
Hohes Potenzial gegeben

Potenzial Solarthermie-Dachflache
Hohes theoretisches Potenzial mit Einschrankungen in der Umset-
zung

Potenzial Abwasserwiarme
Grundsatzliches Potenzial gegeben

Potenzial Solarthermie auf Freiflachen
Hohes Potenzial vorhanden

Potenzial Biomasse & Biogas
Potenzial bereits geringer als Nutzung

Potenzial unvermeidbare Abwarme
Kein Potenzial identifiziert

Potenzial energetische Sanierung von Gebauden
Grundsatzliches Potenzial gegeben

A
A

£
R
A

£
RN
)
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Potenzial Energieeinsparung in Prozessen
Grundsatzliches Potenzial gegeben

Potenzial griiner Wasserstoff und griines Methan
Kein Potenzial identifiziert

£
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4. Entwicklung des Zielszenarios

Im Zielszenario nach § 17 WPG beschreibt die planungsverantwortliche Stelle
fur das beplante Gebiet als Ganzes anhand der Indikatoren nach Anlage 2 Ab-
schnitt Il WPG die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung, die im
Einklang mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete nach § 18 WPG, der Darstellung der Warmever-
sorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19 WPG und allgemein mit den Zielen

der Warmeplanung nach § 1 WPG stehen muss®°.

Das Zielszenario ist ein in sich konsistenter und plausibler Entwicklungspfad
hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 im Ein-
klang mit dem Bundesklimaschutzgesetz sowie weitergehenden Strategien
und gesetzlichen Rahmenbedingungen. Das Zielszenario fasst die Erkennt-
nisse aller vorangegangenen Schritte der Warmeplanung zusammen. Im
Zentrum stehen hierbei vier Zielstellungen fur eine kiinftige Warmeversorgung:
niedrige Warmegestehungskosten, geringes Realisierungsrisiko, hohe Versor-
gungssicherheit sowie geringe kumulierte Treibhausgasemissionen. Den
Akteuren soll hierdurch eine grundlegende Orientierung im Hinblick auf die
kinftige Warmeversorgung und Investitionsentscheidungen gegeben werden.

Die Definition des Zielszenarios erfolgt in vier Schritten:

1. Abschatzung der Entwicklung des Warmebedarfs innerhalb des beplanten

Gebiets

2. Prifung jedes Teilgebiets im Hinblick auf Eignung zur Versorgung Uber

ein Warme- oder Wasserstoffnetz sowie Mdglichkeiten zur dezentralen

-¢ Warmeerzeugung
H<0 3. Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete

4. Darstellung der Eignung aller Teilgebiete fur die betrachteten Warmever-

sorgungsarten (inkl. Uberprifung der Wirtschaftlichkeit einer potenziellen
netzgebundenen Warmeversorgung) und Darstellung moglicher Entwick-

lungspfade

30 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz zur Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze
vom 22. Dezember 2023 (BGBI. | Nr. 394), online verfligbar unter: https://www.gesetze-im-inter-

net.de/wpg/
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4.1  Einteilung des beplanten Gebiets

Die Ausweisung von Eignungsgebieten fur den Aus- und Aufbau von Warmenetzen ist ein we-
sentlicher Bestandteil der kommunalen Warmeplanung. Fir die Stadt Puchheim erfolgte die
Ausweisung auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse sowie unter Beteiligung aller
relevanten Akteure.

Am Ende des Prozesses steht eine Einteilung des beplanten Gebiets in Teilgebiete, die ent-
weder zentral Uber Warmenetze oder dezentral Uber Warmeerzeuger in Gebauden
warmeversorgt werden.

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung festgelegten Warmenetzgebiete sind nicht
verbindlich und stellen keine konkrete Ausbauplanung fir Warmenetze dar. Es handelt sich
vielmehr um eine Planungshilfe fir die Warmewende, die eine Transformation des Warmesek-
tors Uber die nachsten Jahrzehnte unterstiitzt. Auf Grundlage der erhobenen Daten und
definierten Eignungsgebiete kdnnen im Folgenden konkrete Ausbauplane entwickelt werden.

Fir die Stadt Puchheim wurde nachfolgende Gebietseinteilung erarbeitet. Hierbei wurden finf
Gebietstypen differenziert:

Gebietstyp Beschreibung

Gebiet, in dem ein Warmenetz besteht, welches in Zukunft
Warmenetzverdichtung innerhalb des Gebietes durch Anschluss weiterer Liegen-
schaften verdichtet wird.

Gebiet, das an ein Gebiet mit bestehendem Warmenetz an-
Warmenetzausbau grenzt und das sich fur die Erweiterung des Bestandsnetzes
eignet.

Wirmenetzneubau Gebiet mit hoher Eignung zur (Neu-)Errichtung von Warme-

netzen.

.. .. Gebiet mit bedingter Eignung zum Aufbau eines Warmenet-

Warmenetzpriifung . . . .
zes, wenn forderliche Rahmenbedingungen eintreten.

Gebiet, in dem mit hoher Wahrscheinlichkeit kein Warmenetz

Dezentral entsteht und die Warmeversorgung gebaudeweise (dezent-
ral) erfolgen wird.
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Far die Stadt Puchheim wurde nachfolgend dargestellte Gebietseinteilung erarbeitet. Alle Be-
reiche, flir die keine Warmenetzgebiete ausgewiesen wurden, sind flir eine dezentrale
Warmeversorgung ausgewiesen (weifd in Karte). In diesen Gebieten soll mehrheitlich keine
leitungsgebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze) erfolgen. Die Warmeversorgung
basiert hier in Zukunft Gberwiegend auf individuellen Lésungen (z.B. Warmepumpen) oder Ge-
baudenetzen (d.h. gemeinschaftliche Warmeversorgungsanlagen flr bis zu 15 Gebaude).

Legende

:] Verwaltungsgrenze

Fernwarme Bestand

Warmenetzgebiete
D Wérmenetzverdichtung

D Warmenetzausbau
D Warmenetzpriifung

Abbildung 36: Kartografische Ubersicht der Gebietseinteilung im Stadtgebiet
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4.2

Gebiete mit Fokus auf zentrale Warmeversorgung

Legende

I:] Verwaltungsgrenze

Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
I:I Warmenetzverdichtung

I:I Warmenetzausbau
|:| Warmenetzprifung

PUCHHEIM

Abbildung 37: Kartografische Ubersicht der Gebiete mit Fokus auf zentrale Wérmeversorgung

Gebiete

1,2, 4,
56,7

11,12,13,14,
15,16, 17

Beschreibung

Warmenetzverdichtungsgebiete, versorgt iber Bayernwerk Natur GmbH
Sukzessive Verdichtung und Dekarbonisierung des bestehenden Warme-
netzes geplant

Warmenetzgebiet ,Planie”, versorgt Uber Danpower Gruppe (Warmebe-
zug von Bayernwerk Natur GmbH)
Dekarbonisierung des bestehenden Warmenetzes geplant

Warmenetzgebiet ,Baumistralie, versorgt tiber Genossenschaft ,Heiz-
werk Baumistr. e.G."
Dekarbonisierung des bestehenden Warmenetzes geplant

Erweiterung des bestehenden Warmenetzes mit vorhandenen Erzeuger-
kapazitaten Uber Gebiet 8 geplant

Maoglicher Neubau eines Warmenetzes aufgrund hoher Eignung, Initiie-
rung einer Machbarkeitsstudie (BEW)
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4.2.1. Fernwarmeversorgungsgebiet (1, 2, 4, 5, 6 und 7) Bayernwerk Natur GmbH

Legende

|:| Verwaltungsgrenze

Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
|:| Warmenetzverdichtung

PUCHHEIM

Abbildung 38: Kartendarstellung Fernwdrmeversorgungsgebiet (1, 2, 4, 5, 6 und 7) Bayernwerk Natur GmbH

Das Fernwarmeversorgungsgebiet der Bayernwerk Natur GmbH umfasst die Teilgebiete 1, 2,
4,5, 6 und 7 und ist bereits heute Uber ein bestehendes Fernwarmenetz erschlossen. Im Jahr
2022 betrug der Warmeabsatz an die Endkunden rund 10,9 GWh, was die Bedeutung des
Netzes flr die lokale Warmeversorgung unterstreicht. Aufgrund der bestehenden Infrastruktur
und der hohen Anschlussdichte ist das Gebiet fur eine langfristige Fernwarmeversorgung sehr
gut geeignet und stellt einen zentralen Baustein fur die Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung in Puchheim dar. Eine perspektivische Erweiterung des Warmenetzes, insbesondere
durch den Einsatz erneuerbarer Warme aus tiefer Geothermie, befindet sich aktuell in der Pla-
nungsphase.
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4.2.2. Fernwarmeversorgungsgebiet (3) Planie

Legende

|: Verwaltungsgrenze

Sty /i Fernwdrme Bestand

- Gebietseinteilung
|:| Warmenetzverdichtung

Abbildung 39: Kartendarstellung Fernwdrmeversorgungsgebiet (3) ,Planie”

Auch dieses Gebiet wird bereits heute mit Fernwarmeleitungen erschlossen. Es wird definiert
durch die bereits erschlossenen Strallenziige Adenauerstralle und Kennedystralle. Das Ge-
biet ist durch Geschosswohnungsbau mit bis zu 12 Vollgeschossen gepragt. Der jahrliche
Warmeabsatz betrug im Jahr 2022 11,8 GWh, was aktuell Gber einem Drittel der im Stadtgebiet
abgesetzten Fernwarme entspricht. Flr eine perspektivische Warmeversorgung Uber die tiefe
Geothermie stellt die Planie damit einen wesentlichen Ankerkunden und Trager einer wirt-
schaftlichen Umsetzung dar.
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4.2.3. Fernwarmeversorgungsgebiet (8) Baumlstralie
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Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
- Warmenetzverdichtung

Abbildung 40: Kartendarstellung Fernwérmeversorgungsgebiet (8) ,,BdumistralRe”

Das Warmenetzgebiet Nr. 8 ist nahezu vollstandig Uber Fernwarmeleitungen erschlossen. Das
Gebiet umfasst das Gebiet zwischen den Stralenziigen von Bauml- und Nordendstrale sowie
Am Muhlistetter Graben. Es zeichnet sich strukturell durch eine Mischung von Mehrfamilien-,
Reihen-, Einfamilienhausern und Doppelhaushalften aus.
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4.2.4. Warmenetzausbaugebiet (9) Baumlistralie
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1 Ij Verwaltungsgrenze

e oM

Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
I:l Warmenetzverdichtung

D Warmenetzausbau

Abbildung 41: Kartendarstellung Warmenetzausbaugebiet (9) ,Baumistral3e”

Das Warmenetzausbaugebiet Nr. 9 grenzt im Osten an das Fernwarmebestandsgebiet Nr. 8.
Das Gebiet wird durch die Baumlstralie, die Lochhauser Stral3e sowie die Nordendstrafe um-
schlossen. Es wird strukturell durch einen Mehrfamilienhausbestand sowie die kommunale
Liegenschaft ,Kindergarten Hotzenplotz* bestimmt. Aufgrund der hohen Warmeliniendichte
von 9,7 MWh/(m a) und der jahrlichen Gesamtwarmenachfrage von 3,1 GWh, welche sich auf
nur 20 potenzielle Anschlussnehmer verteilt, kann von einer sehr hohen Warmenetzeignung

des Gebietes ausgegangen werden. Dies spricht flr die geplante, kurz- bis mittelfristige Er-

weiterung des westlich gelegenen Bestandsnetzes.
Anzahl Gebaude im Gebiet 20
Aktuelle Warmenachfrage 3,1 GWh/a

Warmenachfrage 2045 2,8 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 9,7 MWh/ (m a)
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4.2.5. Warmenetzprifgebiet (11) sidwestlich Laurenzerweg

Abbildung 42: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (11) slidwestlich Laurenzerweg

Das Warmenetzprifgebiet Nr. 11 liegt siidwestlich des Laurenzerwegs und grenzt westlich an
das Fernwarmegebiet Nr. 1 an. Im Kern des Gebietes befindet sich ein alterer Reihenhausbe-
stand, in den Randbereichen finden sich durch eine radiale Siedlungsentwicklung bedingt
neuere Reihenhausbestande sowie Mehrfamilienhauser am westlichen Rand.

Anzahl Gebdude im Gebiet 184

Aktuelle Warmenachfrage 2,4 GWh/a

Warmenachfrage 2045 2,2 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 1,7 MWh/ (m a)

Insgesamt umfasst das Gebiet 184 Bestandsgebaude, die Uberwiegend zu Wohnzwecken ge-
nutzt sind. Die ermittelte Gesamtwarmenachfrage betragt 2,4 GWh/a, bedingt durch die relativ
kompakte Reihenhausstruktur wird eine Warmeliniendichte von 1,7 MWh/(m a) unter der An-
nahme einer Anschlussquote von 60 % erreicht. Diese lasst auf einen grundsatzlich
wirtschaftlich umzusetzenden Warmenetzausbau schliefen. Dennoch kann im Reihenhaus-
bestand erhohter Aufwand fiir die ErschlieBung und den wirtschaftlichen Betrieb eines
Warmenetzes entstehen, was durch die hohe Anzahl der Kunden und eine vergleichsweise
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geringe Warmeabnahme je Kunde hervorgerufen wird. Eine Wirtschaftlichkeit der Fernwarme-
versorgung ist daher nur durch eine initial hohe Anschlussquote zu erreichen, welche durch
gezieltes Anschlussnehmerpooling und eine koordinierte Ansprache der Eigentimer bewirkt
werden kann. Aufgrund der homogenen Bebauung und des hohen Sanierungsbedarfs in Teilen
des Bestandes besteht zudem die Mdglichkeit, die Fernwarmeerschlieung mit einer seriellen
energetischen Modernisierung oder dem Ausbau weiterer Infrastruktur zu koppeln, um Syner-
gieeffekte zu schaffen. Ebenso sind geplante StralRenerhaltungsmalRnahmen forderlich flr den
Warmenetzbau.

4.2.6. Warmenetzpriufgebiet (12) sudostlich Allinger Stralle (Edelweil3siedlung)

Abbildung 43: Kartendarstellung Warmenetzpriifgebiet (12) siidéstlich Allinger Stral3e

An das Warmenetzprufgebiet Nr. 12 grenzt nordwestlich die Allinger StralRe, im Sudosten
reicht das Gebiet bis an die lUber Fernwarme versorgte Schule Siid (Warmenetzgebiet Nr. 2)
heran. Eine FernwarmeerschlieRung liegt sowohl im Norden als auch Sidwesten und Siden
am Warmenetzprifgebiet an, was eine perspektivische, sukzessive FernwarmeerschlieRung
begtinstigt. Innerhalb des Gebietes dominiert die Wohnnutzung; der Wohngebaudebestand
zeichnet sich durch eine Mischung aus lockerer Einfamilienhausbebauung im Westen sowie
Reihenhausbebauung im zentralen und 6stlichen Teil aus. Im Norden des Gebietes findet sich
Geschosswohnungsbau mit bis zu 8 Vollgeschossen, welcher sich durch eine hohe Warme-
nachfrage auszeichnet und als potenzieller Ankerkunde eines Netzausbaus darstellbar ist.
Insgesamt befinden sich 510 Gebdude innerhalb des Gebietes, fur das eine
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Gesamtwarmenachfrage von 8,7 GWh/a ermittelt wurde. Trotz der teils lockeren Bebauung im
Einfamilienhausbestand liegt bei einer angenommenen Anschlussquote von 60 % eine War-
meliniendichte von 1,7 MWh/(m a) vor, welche im Wesentlichen durch die Ankerkunden im
Norden getragen ist. Die kleinteilige Struktur im Reihenhausbestand des Gebietes kann jedoch
zu erhéhtem Aufwand flr die Erschlielung und einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warme-
netzes fuhren. Die Wirtschaftlichkeit der Fernwarmeversorgung in diesem Teilgebiet ist daher
wesentlich durch eine initial hohe Anschlussquote getrieben, welche durch gezieltes An-
schlussnehmerpooling und eine koordinierte Ansprache der Eigentimer erreicht werden kann.
Aufgrund der homogenen Bebauung und des hohen Sanierungsbedarfs in Teilen des Bestan-
des besteht zudem die Moglichkeit, die FernwarmeerschlieBung mit einer seriellen
energetischen Modernisierung oder dem Ausbau weiterer Infrastruktur zu koppeln, um Syner-
gieeffekte zu schaffen.

Anzahl Gebaude im Gebiet 510
Aktuelle Warmenachfrage 8,7 GWh/a

Warmenachfrage 2045 8,0 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 1,7 MWh/(m a)

4.2.7. Warmenetzprufgebiet (13) nordl. Allinger Strafe / Blumen- und Nelkenstral3e

L J

Abbildung 44: Kartendarstellung Wérmenetzpriifgebiet (13) nérdl. Allinger Stral3e / Blumen- und Nelkenstral3e
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Das Warmenetzprifgebiet Nr. 13 grenzt stidwestlich an das Warmenetzgebiet Nr. 4, was eine
WarmenetzerschlieBung erleichtern kann. Insgesamt befinden sich 74 Liegenschaften inner-
halb des Gebietes, wobei das Seniorenheim ,Haus Elisabeth® einen wesentlichen
Ankerkunden darstellt, der einen Gutteil der 2,6 GWh/a Gesamtwarmenachfrage des Gebietes
beansprucht. Der restliche Teil des Gebietes ist locker bebaut und von freistehenden Einfami-
lienhdusern sowie Doppelhaushélften gepragt. Ein Fernwarmenetzausbau durch
Verlangerung der bestehenden Trasse in der Allinger Strafle nach Siiden bis zum Senioren-
heim bietet die Gelegenheit, den an der Strecke liegenden Einfamilienhausbestand
mitzuversorgen. Diese Konstellation spiegelt sich in der relativ hohen Warmeliniendichte von
3,2 MWh/(m a) des Gebietes. Der Ankerkunde bildet somit ein zentrales Kriterium fir die wirt-
schaftliche WarmenetzerschlieRung des Gebietes.

Anzahl Gebaude im Gebiet 74
Aktuelle Warmenachfrage 2,6 GWh/a

Warmenachfrage 2045 2,4 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 3,2 MWh/(m a)

4.2.8. Warmenetzpriufgebiet (14) zwischen Muhlstetter Graben und Lochhauser
Stralle

Abbildung 45: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (14) zwischen Miihlistetter Graben und Lochhauser Stral3e
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Das Warmenetzprifgebiet Nr. 14 liegt nérdlich des Puchheimer Bahnhofs, zwischen Mihlstet-
ter Graben und Lochhauser Strale. Die Warmenachfrage von rund 8,6 GWh/a verteilt sich auf
377 potenzielle Anschlussnehmer. Die Bebauung sowie die bauliche Dichte variieren innerhalb
des Gebietes, welches liberwiegend durch Einfamilienhausbestand gepragt ist. Im Osten des
Gebietes dominieren Doppel- und Reihenhauser, wohingegen der Einfamilienhausbestand in
westlicher Richtung auflockert und vermehrt freistehende Gebaude auftreten. Entlang der
westlichen und nérdlichen Grenze des Gebietes dominiert der Gewerbe -, Handels- und Dienst-
leistungssektor den Bestand. Das Gebiet grenzt im Nordosten an ein bestehendes
Warmenetzgebiet an, was eine perspektivische Fernwarmeerschliefung des Gebietes erleich-
tern kann. Unter der Annahme einer Anschlussquote von 60 % ergibt sich eine
Warmeliniendichte von 2,1 MWh/(m a) fur das Gebiet, was grundséatzlich fur die Mdglichkeit
einer wirtschaftlichen ErschlieBung spricht. Zu beachten ist jedoch die kleinteilige Struktur im
Nordosten des Gebietes (Reihenhausbestand), welche zu erhdhtem Aufwand fir die Erschlie-
fung und den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes flihren kann. Die Wirtschaftlichkeit
der Fernwarmeversorgung ist daher wesentlich durch eine initial hohe Anschlussquote getrie-
ben, die durch gezieltes Anschlussnehmerpooling und eine koordinierte Ansprache der
Eigentumer erzielt werden kann. Aufgrund der homogenen Bebauung und des hohen Sanie-
rungsbedarfs in Teilen des Bestandes besteht zudem die Moglichkeit, die
Fernwarmeerschlielung mit einer seriellen energetischen Modernisierung oder dem Ausbau
weiterer Infrastruktur zu koppeln, um Synergien zu nutzen.

Anzahl Gebaude im Gebiet 377
Aktuelle Warmenachfrage 8,6 GWh/a

Warmenachfrage 2045 8,0 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 2,1 MWh/(m a)
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4.2.9. Warmenetzprifgebiet (15) Kiefernstralle, Tannenstralde, Ahornstrale

o> @

Puchheim-
Bahnhof

Abbildung 46: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (15) Kiefernstralle, Tannenstral3e, Ahornstral3e

Das Warmenetzprifgebiet Nr. 15 umfasst im Wesentlichen einen Reihenhausbestand aus den
1960er Jahren in der Tannen- und Kiefernstral’e sowie gemischt genutzten Bestand sudlich
der Ahornstrafl’e. Das Gebiet wird im Siden durch die Obere Lagerstral’e begrenzt, in der
bereits eine Fernwarmeleitung verlauft, was die FernwarmeerschlieBung des Gebietes be-
gunstigt.

Anzahl Gebdude im Gebiet 207

Aktuelle Warmenachfrage 3,2 GWh/a

Warmenachfrage 2045 3,0 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) | 21 MWh/(m a)

Die Warmenachfrage von rund 3,2 GWh/a verteilt sich auf 207 potenzielle Anschlussnehmer.
Diese kleinteilige Struktur fihrt zu einem erhéhten Aufwand flr die ErschlieBung und den wirt-
schaftlichen Betrieb eines Warmenetzes. Aufgrund der kompakten Siedlungsstruktur spiegelt
sich dies nur bedingt in der Warmeliniendichte wider, die bei einer angenommenen Anschluss-
quote von 60 % bei etwa 2,1 MWh/(m a) liegt. Die Wirtschaftlichkeit der Fernwarmeversorgung
ist daher wesentlich durch eine initial hohe Anschlussquote getrieben, die durch gezieltes
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Anschlussnehmerpooling und eine koordinierte Ansprache der Eigentimer erzielt werden
kann. Aufgrund der homogenen Bebauung und des hohen Sanierungsbedarfs in Teilen des
Bestandes besteht zudem die Mdglichkeit, die FernwarmeerschlieBung mit einer seriellen
energetischen Modernisierung oder dem Ausbau weiterer Infrastruktur zu koppeln, um Syner-
gien zu nutzen.

4.2.10. Warmenetzprifgebiet (16), Grund- und Mittelschule am Gernerplatz

21 f‘/ \\ \ \‘ ; 2 - lf_\é‘ ‘§ HB_J D L;‘JJ o —_—y =1 j =
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Abbildung 47: Kartendarstellung Wérmenetzpriifgebiet (16) Grund- und Mittelschule am Gernerplatz

Das Warmenetzpriifgebiet Nr. 16 liegt zwischen Gernerplatz und Lagerstrale. Es umfasst
mehrere kommunale Liegenschaften: Die Grundschule, die Mittelschule, ein Schwimmbad,
eine Turnhalle, den Hort ,Abenteuerland“ sowie die Mittagsbetreuung. Die Gebdude stammen
aus den Jahren 1969, 1972, 1974 und 2017 und wiesen im Jahr 2022 einen Heizenergiever-
brauch von rund 1,5 GWh (ohne Schwimmbad) auf. Ein mdglicher Fernwarmeanschluss an
die Heizzentrale des bestehenden Warmenetzes ,Baumistralle® (Gebiet Nr. 8) wird derzeit un-
tersucht. In den vergangenen Jahren wurden bereits umfangreiche Sanierungsmaflinahmen
umgesetzt. Die Grundschule erhielt 2005/06 eine Fassadensanierung und neue Fenster, die
Mittelschule wurde 2003 und 2009 energetisch verbessert, und das Schwimmbad wurde kirz-
lich kernsaniert. Weitere SanierungsmalRnahmen sind fir die Mittelschule geplant. Aufgrund
der hohen Warmelast und der zentralen Lage bietet das Gebiet auch nach der Durchflihrung
von EnergieeinsparmalRnahmen eine gute Voraussetzung fur die Integration in ein Fernwar-
menetz als sogenannter ,Ankerkunde®.
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4.2.11. Warmenetzprifgebiet (17), Gewerbegebiet Puchheim-Bahnhof Nord

Abbildung 48: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (17) Gewerbegebiet Puchheim-Bahnhof Nord

Das Gebiet Nr. 17 wurde im Zuge der kommunalen Warmeplanung als Fernwarmeprifgebiet
definiert. Es umfasst das gesamte Gewerbegebiet Puchheim-Bahnhof Nord. Das Gewerbege-
biet Puchheim-Bahnhof Nord weist eine gemischte Gewerbestruktur mit kleinen und mittleren
Betrieben aus Handwerk, Dienstleistungen, Produktion, Logistik und Einzelhandel auf. Der
Warmebedarf konzentriert sich Uberwiegend auf Raumwarme und Warmwasser, da kaum
energieintensive Produktionsprozesse vorhanden sind. Aufgrund der dichten Bebauung und
der resultierenden hohen Warmeliniendichte besteht grundsatzlich eine gute Eignung fir den
Ausbau der Fernwarme. Die Nahe zum bestehenden Fernwarmegebiet im Nordosten kann die
Anbindung erleichtern. Potenziale fir industrielle Abwarme werden als gering eingestuft und
konnten im Rahmen der durchgefiihrten Abfrage nicht identifiziert werden.

Anzahl Gebdude im Gebiet 121
Aktuelle Warmenachfrage 24,3 GWh/a

Warmenachfrage 2045 22,5 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 6,8 MWh/(m a)
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4.3 Definition der Zielszenarien

Flr das Zielszenario werden die gewonnenen Erkenntnisse aus Bestands- und Potenzialana-
lyse zusammengefasst und daraus die Warmeversorgungsgebiete bestimmt. Das Endziel ist
ein moglicher (d.h. im Einklang mit dem bestehenden Ordnungsrahmen stehender) Entwick-
lungspfad bis zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung 2045. Basis hierfur bilden die
Warmebedarfe, die nach den angenommenen energetischen Sanierungen bis zum Zieljahr
verbleiben. Zusatzlich werden die Jahre 2030, 2035 und 2040 als Zwischenziele berucksich-
tigt. Unterschieden werden die Gebiete hierbei nach der méglichen Versorgungsart (zentral
oder dezentral).

Folgende Kernfragen sollen im Zielszenario beantwortet sein:

¢ Wo befinden sich in Zukunft Warmenetze?

e Welche treibhausgasneutrale Warmeversorgung bietet sich fiur die Warmenetze an?
e Welche Sanierungsrate muss erreicht werden?

¢ Welche Mdglichkeiten gibt es flir Gebiete ohne Warmenetze?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs
2. Festlegen der Eignungsgebiete
3. Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung

Die eingesetzten Technologien zur Warmegewinnung werden durch das Zielszenario nicht
endguiltig festgelegt, sondern dienen lediglich als Vorschlag. Entscheidend flir eine erfolgrei-
che Umsetzung sind neben der technischen Machbarkeit vor allem die Bereitschaft der
Gebaudeeigentimer, die Investitions- und Umsetzungsaktivitdten der Energieversorger vor
Ort sowie die politischen Rahmenbedingungen zur Umsetzung (Gesetzgebung, Verfligbarkeit
und Ausgestaltung von Forderprogrammen).

4.4 Warmenachfrage im Zieljahr

Die Entwicklung der Warmenachfrage hangt mafRgeblich von der angenommenen Sanierungs-
rate ab. Es liegen keine Hinweise auf ein Uberdurchschnittliches Sanierungspotenzial in
Puchheim vor. Es wurden somit flir das Stadtgebiet je nach Eignungsgebiet differenzierte Sa-
nierungsraten angenommen, die beide den Bundesdurchschnitt bertcksichtigen:

e FUr bestehende Warmenetzgebiete wurde eine Sanierungsrate von 0,4 % angenom-
men, was 50 % der bundesdurchschnittlichen Sanierungsrate entspricht. Nach
Technikkatalog Warmeplanung spiegelt dies eine niedrigere Sanierungstiefe®’ in den

31 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) & Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Technikkatalog zum Leitfaden fiir die kommunale Warmepla-
nung, 2024
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Warmenetzgebieten wider. Die Unterstellung einer geringeren Sanierungsrate in zent-
ral versorgten Gebieten resultiert sowohl aus den geringeren wirtschaftlichen
Einsparpotenzialen fur Eigentimer als auch aus den geringeren gesetzlichen Anforde-
rungen bei bestehender erneuerbarer Warmeversorgung.

e Flr Warmenetzprifgebiete sowie Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung wird der
Bundesdurchschnitt von 0,8 % angenommen. Hierfir wurde eine nach Technikkatalog
Warmeplanung hohe Sanierungstiefe zu Grunde gelegt.

In der aktuellen Betrachtung bildet 2022 das Basisjahr, auf welches sich die potenzielle Re-
duktion der Warmenachfrage durch Sanierung bezieht. Fokussiert wird hierbei auf den
Wohngebaudebestand, da dieser aktuell das héchste (absolute) Potenzial hinsichtlich Effizi-
enzgewinnen birgt. In Warmenetzgebieten wird hierbei von einer Anschlussquote von 90 %
ausgegangen (da in den Gebieten bereits heute eine hohe Anschlussquote vorliegt); die ver-
bleibenden 10 % des Gebaudebestands ohne Warmenetzanschluss werden entsprechend
den Annahmen fir Warmenetzprifgebiete bzw. dezentrale Warmeversorgungsgebiete bei der
Sanierung berlicksichtigt.

Sowohl flr die Sanierungsrate als auch fur die Anschlussquote werden somit eher konserva-
tive Werte zu Grunde gelegt, um sicherzustellen, dass das Ziel der Treibhausgasneutralitat in
der Warmeversorgung bis 2045 erreichbar ist.

Hieraus ergeben sich folgende Warmenachfragewerte flir das gesamte Stadtgebiet fur die
Stutzjahre 2030, 2035 und 2040:

« 2030: 199.049 MWh/a; Minderung um 1,9 % bezogen auf Basisjahr 2022
+ 2035: 196.689 MWh/a; Minderung um 3,1 % bezogen auf Basisjahr 2022
+ 2040: 194.358 MWh/a; Minderung um 4,2 % bezogen auf Basisjahr 2022

Flr das Zieljahr 2045 ergibt sich hieraus eine Reduktion der Warmenachfrage um ca. 10.800
MWh/a bzw. 5,3 % im Vergleich zum Basisjahr 2022.

% 183.954 180.293 178.050 175.835 173.648
=
£
Q0
oy
()
C
)
N
()
T
2022 2030 2035 2040 2045
Gebiet dezentrale Versorgung/ Prifgebiete B Gebiet Bestandsnetz

Abbildung 49: Zukiinftige Entwicklung der Wérmenachfrage unter Annahme energetischer Sanierung
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4.5 Warmeversorgung im Zieljahr

Nach Definition der Eignungsgebiete und deren Zuordnung zur zentralen oder dezentralen
Warmversorgung folgt die Ausweisung der zukinftigen Warmeversorgungstechnologien im
Zielszenario. Die Ausweisung erfolgte unter Beteiligung der wesentlichen Akteure, konkreter
Ausbauplanungen sowie der ermittelten Potenziale und wurde mit dem zustandigen Lenkungs-
kreis der Stadt Puchheim abgestimmt. Der Transformationsprozess wird hierbei als linearer
Vorgang angenommen, woraus Zwischenbilanzen fir die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 ab-
geleitet werden.

Nutzenergiebilanz 2022 Nutzenergiebilanz 2045

OCYD 5%
17% 10%
43%
66%
= Heizdl Erdgas = Biomasse
Solarthermie Strom (Nachtspeicher) = Strom (Warmepumpen)

= Femwarme erneuerbar

Abbildung 50: Nutzenergiebilanz des Wérmesektors in den Jahren 2022 und 2045

Far die dezentral versorgten Gebiete wird fur das Szenario im Zieljahr 2045 ein Mix aus 10 %
Solarthermie, 42 % Strom (Warmepumpen), 43 % Fernwarme und 5 % Biomasse bezogen auf
die Nutzwarmenachfrage angenommen. Besteht die Mdglichkeit zum Einsatz einer Warme-
pumpe, wird bevorzugt eine Grundwasserwdarmepumpe im betrachteten Bereich
angenommen. Ist kein oberflachennahes Geothermiepotenzial vorhanden, wird von Luftwar-
mepumpen oder dem Einsatz innovativer Technologien wie etwa PV-Thermie ausgegangen.
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Endenergietrager 2022 2030 2035 2040 2045

-Fernwérme erneuerbar | 27.218  46.142  57.960  69.796  81.624

- Strom (Warmepumpe) 81 8.069 13.061 18.054 23.047
Strom (Nachtspeicher) 129 84 56 28 0
Solarthermie 1.135 7.420 11.349 15.277 19.206

- Biomasse 6.772 8.212 9.112 10.012 10.912
Erdgas 141.418 92.229 61.486 30.743 0

- Heizol 36.357 23.711 15.808 7.904 0

Das Zielszenario zeigt eine umfassende Transformation des Warmesektors weg von fossilen
Energietrdgern hin zu erneuerbaren Technologien und einer insgesamt nachhaltigeren War-
meversorgung mit hoherer lokaler Wertschépfung. Gleichzeitig erfolgt eine deutliche
Reduktion des gesamten Endenergiebedarfs aufgrund steigender Energieeffizienz von Ge-
bauden und Prozessen. Der ausgewiesene Fernwarmeanteil fult auf der Annahme, dass die
in der Warmeplanung ausgewiesenen Warmenetzgebiete erschlossen werden. Hieraus resul-
tiert nachfolgend dargestellte Endenergiebilanz des Warmesektors im Zieljahr, welche sich aus
61 % erneuerbarer Fernwarme, 17 % Strom (Warmepumpen), 14 % Solarthermie bzw. weite-
rer solarer Technologien und 8 % Biomasse zusammensetzt.

Endenergiebilanz 2022 Endenergiebilanz 2045

3
66%

= Heizdl Erdgas = Biomasse
Solarthermie Strom (Nachtspeicher) = Strom (Warmepumpen)
= Femwarme erneuerbar

Abbildung 51: Verteilung des wédrmebedingten Endenergieeinsatzes in den Jahren 2022 und 2045
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4.6 Treibhausgasemissionen im Zieljahr

Jeder zur Warmeversorgung eingesetzte Endenergietrager verursacht ein gewisses Maf3 an
Treibhausgasemissionen. Sowohl fur die Endenergiebilanz im Basisjahr 2022 als auch im Ziel-
jahr 2045 lasst sich daraus die Summe der jahrlich emittierten Treibhausgase ableiten. Stellt
man die Treibhausgasbilanzen flir beide Jahre gegentiber, so ist eine massive Reduktion der
Treibhausgasemissionen im Zieljahr 2045 erreichbar.

2045 ‘
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Treibhausgasemissionen in t /a CO2-Aquivalent
m Heizdl Erdgas+FlUssiggas ® Biomasse
Solarthermie Strom (Nachtspeicher) ® Strom (Warmepumpen)
B Fernwarme sonstige Konventionelle

52: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung nach Endenergietrdger in den Jahren 2022 und 2045

2022 2045

Endenergietrager THG-Emissionen in t/a THG-Emissionen in t/a
CO2-Aquivalent CO2-Aquivalent

- Fernwarme erneuerbar 2.738 0
- Strom (Warmepumpe) 41 346
Strom (Nachtspeicher) 65 0
Solarthermie 26 0
- Biomasse 149 218
Erdgas + Fliissiggas 36.344 0

- Heizol 11.380 0

Bis zum Jahr 2045 zeigt das Zielszenario eine Reduktion der jahrlichen warmebedingten Treib-
hausgasemissionen um 99 % im Vergleich zum Jahr 2022. Die meisten Endenergietrager
ermoglichen dabei eine komplett klimaneutrale Warmebereitstellung bis zum Jahr 204 5. Die
verbleibenden Treibhausgasemissionen resultieren Uberwiegend aus der eingehenden Vor-
kette oder dem nicht zur Ganze treibhausgasneutralen Bundesstrommix. Zur Erreichung der
Klimaneutralitat kdnnten die verbleibenden Treibhausgasemissionen ausgeglichen werden.
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5. Umsetzungsstrategie und Mallnahmenkatalog (vorlaufig)

5.0 Warmewendestrategie flir Puchheim

Im Zentrum der Warmewendestrategie fur Puchheim steht der Ausbau der bestehenden Fern-
warmenetzinfrastruktur (Prifgebiete) sowie die Versorgung der bestehenden und zukunftigen
Warmenetze mit regenerativer Warme aus Tiefengeothermie. Die laufenden Machbarkeitsstu-
dien der involvierten Akteure (insbesondere die Machbarkeitsstudie der Zukunftswarme West
GmbH zur ErschlieBung der Tiefengeothermie sowie die Entwicklung des Transformations-
plans auf Seiten der Bayernwerk Natur GmbH) bilden wichtige Grundlagen fiir deren
Konkretisierung und Umsetzung. Da diese Untersuchungen bereits laufen, konzentriert sich
der MaBRnahmenkatalog des gegenstandlichen Berichts auf Umsetzungsmalinahmen, die von
der planungsverantwortlichen Stelle unmittelbar selbst zu realisieren und nicht bereits ander-
weitig in Umsetzung sind. Die MaRnahmen zielen in Ihrer Gesamtheit darauf ab, das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Zieljahr fir ganz Puchheim zu erreichen (vgl. §20,
1 WPG).

Tragende Elemente zur Umsetzung der Warmewende sind dabei aus stadtischer Perspektive
insbesondere begleitende MaRnahmen im Bereich der Kommunikation, des Monitoring und
der Offentlichkeitsarbeit. Die Energieagentur des Landkreises Fiirstenfeldbruck Klima® sowie
die Verbraucherzentrale bieten hierzu eine Reihe von Unterstutzungsangeboten an. Eine enge
Zusammenarbeit mit diesen Stellen ermdglicht eine effiziente Umsetzung der entsprechenden
Malnahmen.

Die im Folgenden dargestellten MalRnahmen verstehen sich als Baukasten — d.h. die Mal3nah-
men verfolgen ein gemeinsames Ziel, unterscheiden sich jedoch im Umsetzungsansatz. So
kann die planungsverantwortliche Stelle je nach Entwicklung der Rahmenbedingungen ein-
zelne MalRnahmen priorisieren. Folgende MaRnahmen wurden fir die Stadt Puchheim
ausgearbeitet — eine Abstimmung und Priorisierung der einzelnen Malinahmen erfolgt im Rah-
men der geplanten politischen Beschlussfassung (voraussichtlich Februar 2026).
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Nr.

10

11

12

MaRBnahme (vorlaufig) Prioritat

Einfihrung einer ,Koordinierungsstelle Warmewende*

Anschlussnehmerpooling flir Fernwarmeausbau

Forderung von Gebaudeenergieberatungen

Aktionsprogramm ,Warme*

Weiterentwicklung des kommunalen Foérderprogramms

Netzwerk flr Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch fur
Gebaudenetze

Forderung von Nahwarmeverbundldsungen und synergeti-
scher Sanierung in Quartieren

Weiterfihrung der Verhandlungen mit Kooperationspartnern
zur Erschlielung der Tiefengeothermie

Einflhrung eines Grundwassermanagements

Roadmap kommunale Liegenschaften

Kontinuierliche Information der Offentlichkeit

Integration in die kommunalen Bauleitplanung
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5.1  MalBnahme 1: Einflhrung einer ,Koordinierungsstelle Warmewende*

> Zielsetzung

3&& Akteure

K Steuerung

Y| Durchfiihrung
% Zeitschiene
E Forderung
% Kosten

Zur erfolgreichen Umsetzung des Warmeplans sind nicht nur
technische MafRnahmen nétig — auch Organisation, Koordi-
nation und Kommunikation spielen eine entscheidende Rolle.
Hierfur soll eine zentrale Stelle mit der entsprechenden Zu-
sténdigkeit benannt werden. Aufgabe ist es, die
Informationen aus den verschiedenen Quellen (Energiever-
sorger, Verwaltung, Burgerschaft) kontinuierlich zu sammeln,
zu analysieren und entsprechende Aktivitaten abzuleiten. Zu-
dem bereitet diese Stelle in enger Zusammenarbeit mit allen
Zustandigen in der Verwaltung strategische und politische
Entscheidungen vor. Ziel ist die Koordination und Information
der wesentlichen Akteure, um operative Hemmnisse friihzei-
tig identifizieren und adressieren zu kénnen.

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Kurzfristig

Forderprogramm "Energetische Stadtsanierung" (KfW 432) -

Sanierungsmanagement

Je nach Umsetzung (bestehende Personalressourcen oder
Schaffung neuer Stelle, z.B. Sanierungsmanagement)

73



Kommunale Wérmeplanung Stadt Puchheim ﬁ
|
5.2 Malknahme 2: Anschlussnehmerpooling fur Fernwarmeausbau
2 Tl AT Be'i der BFJrgerirTform?tionsveranstaItung Zl.Jr Wérme?lan.ung
zeigten viele EigentUmer Interesse an einem zukunftigen
Fernwarmeanschluss und winschten sich mehr Planungssi-
cherheit, da in vielen Haushalten Heizungsmodernisierungen
anstehen. Um die Transformation der Warmeversorgung zu
unterstutzen, sollen gemeinsam mit der Stadt gebietsspezifi-
sche Abfragen zum  Anschlussinteresse erfolgen.
Strallenziige mit hoher Nachfrage werden geblindelt (,Poo-
ling“), um in Kooperation mit dem Warmeversorger
Ausbaustrategien und Vorvertradge zu entwickeln. Wesentli-
che Arbeitsschritte sind:
v Definition und Priorisierung von Gebieten
v" Planung und Durchfiihrung der Aktivierungskampagne
v' Warmenetzausbauplanung mit Endkundenpreisen
v Information der Anschlussnehmer und Vorvertrage
I
2 &a Akteure Stadtverwaltung |
Bestehende Energieversorger
Externe Unterstitzung (z.B. Energieagentur KLIMA?)
)“r‘ Steuerung Stadtverwaltung
b .. Stadt It
v= Durchfiihrung adivenwaiiung ,
= Bestehende Energieversorger
Lam! Kurz- ittelfristi
% Zeitschiene urz- & mittelfristig
E Férderung F<'jrd.erprogramm "Energetische Stadtsanierung" (KfW 432) -
Sanierungsmanagement
% Kosten Kostenubernahme durch Energieversorger zu prufen
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5.3 Malknahme 3: Forderung von Gebaudeenergieberatungen

Zielsetzung
3&3 Akteure
).1‘ Steuerung
Y| Durchfiihrung
Aty
@ Zeitschiene
E Forderung
% Kosten

Uber 75% der Gebaude in Puchheim wurden vor 1977 er-
richtet, also vor der ersten Warmeschutzverordnung. Dieser
Bestand birgt ein groRes Einsparpotenzial durch energeti-
sche Sanierung. Viele Haushalte scheuen jedoch die
Sanierung wegen hoher Kosten und baulichem Aufwand, oft
fehlen auch Informationen zu geeigneten Mal3nahmen. Dem
kann durch personliche Vor-Ort-Energieberatungen begeg-
net werden, wie sie etwa die Energieagentur KLIMA3
gemeinsam mit der Verbraucherzentrale anbietet. Die Stadt
Puchheim kann mit einer ,Check-dein-Haus"“-Kampagne ge-
zielt auf Biarger zugehen und  entsprechende
Beratungsangebote bewerben. Bei der Burgerveranstaltung
zur Warmeplanung wurde das Interesse einzelner Eigenti-
mer deutlich.

Stadtverwaltung
Verbraucherzentrale, Energieagentur KLIMA?
Gebaudeeigentimer

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Energieagentur KLIMA3
Verbraucherzentrale

Kurzfristig / wiederkehrend

Kostenlibernahme zum Grofteil durch Verbraucherzentrale

Je nach Umsetzung / Angebot der Klimaagentur
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5.4 Malknahme 4: Aktionsprogramm ,Warme*
> ZREE Die Umsetzung des in der I.<ommunalen Wé?rmeplanung Yor-
gesehenen  Transformationspfades  hin zu  einer
erneuerbaren Warmeversorgung erfordert eine aktive Sensi-
bilisierung der Gebaudeeigentimer. Energieberatungen
werden bislang meist nur anlassbezogen genutzt, etwa bei
einem bevorstehenden Heizungstausch. Ziel dieser Maf-
nahme ist es, die gesamte Eigentimerschaft umfassend tGber
Méglichkeiten zur Energieeinsparung und zur Nutzung rege-
nerativer Warmequellen zu informieren. Dafur eignen sich
verschiedene Formate wie Thermographie-Spaziergange,
.1age des offenen Heizungskellers® oder Aktionswochen.
Eine Kooperation mit der Energieagentur KLIMA® des Land-
kreises sollte geprift werden, um Fachwissen und
bestehende Beratungsangebote einzubinden.
2 && Akteure Stadtvlerwaltung
Energieagentur KLIMA3
I
)“r‘ e Stadtverwaltung
YZ| Durchfiihrung Stadtvgrwaltung
= Energieagentur KLIMA3
E-‘ Zeitschiene Kurz- bis mittelfristig
E RO Nicht bekannt
% Kosten Je nach Umsetzung / Angebot der Energieagentur
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5.5

>
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Malinahme 5: Weiterentwicklung des kommunalen Foérderprogramms

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfiihrung

Zeitschiene

Férderung

Kosten

Neben den Férderprogrammen von Bund und Freistaat kon-
nen kommunale Angebote zusatzliche Anreize schaffen, um
MaRnahmen zur Warmeeinsparung und zum Umstieg auf er-
neuerbare Warmequellen umzusetzen. Sie erreichen
Zielgruppen, die in anderen Programmen oft nicht beriick-
sichtigt werden, wie Mieter oder Kleinstunternehmen. Die
Stadt Puchheim bietet seit langem das Energiespar-Forder-
programm an. Es unterstitzt aktuell unter anderem den
Anschluss an Nah- oder Fernwarmenetze, energetische Sa-
nierungen, Thermographie-Aufnahmen sowie  den
hydraulischen Abgleich. Auch Photovoltaikanlagen und Bat-
teriespeicher werden gefordert. Auf Basis der Ergebnisse der
kommunalen Warmeplanung sollte das Programm Uberprift
und gegebenenfalls erweitert werden, etwa um Férderungen
fur Warmepumpen oder Lésungen zu nachbarschaftliche
Warmenetze in dezentralen Gebieten.

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Mittelfristig

Keine bekannt

Je nach Ausgestaltung; Anpassung im Rahmen des beste-
henden Programms zu prifen
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5.6
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Malinahme 6: Netzwerk flr Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch

fur Gebaudenetze

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfiihrung

Zeitschiene

Foérderung

Kosten

Neben grolen Fernwarmenetzen kénnen auch kleinere Ge-
baudenetze, die auf regenerativen Warmequellen wie
Grundwasserwarme basieren, einen wichtigen Beitrag zur
Transformation der lokalen Warmeversorgung leisten. Das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) definiert solche Anlagenin § 3
Absatz 1 Nr.9a; fir deren Bau stehen spezielle Férderpro-
gramme zur Verfligung. Besonders im Stadtteil Puchheim-
Ort bieten solche Lésungen Chancen fur die Warmewende,
da hier keine Anbindung an zentrale Warmenetze maoglich ist.
Ziel dieser Mallnahme ist es, potenzielle Betreiber und Ab-
nehmer (z.B. Reihenhaus-WEGSs) uber technische Mdéglich-
keiten, rechtliche Rahmenbedingungen und Forderoptionen
zu informieren. Ergdnzend sollten Praxisbeispiele und Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen bereitgestellt werden, um die
Umsetzung zu erleichtern.

Stadtverwaltung
Potenzielle Betreiber Gebaudenetz (z.B. KommEnergie)

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Energieagentur, spezialisierte Planungsburos

Kurz- bis mittelfristig

BAFA: Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaude-
netzes

Durchfuhrung Informationsveranstaltung: gering
Errichtung von entsprechenden Gebaudenetzen: je nach An-
lagen- und NetzgroRe
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5.7 MaRnahme 7°%: Férderung von Nahwarmeverbundlésungen und
synergetischer Sanierung in Quartieren

> Zielsetzung

.9 Akteure

Steuerung

B

ASSSY

Durchfuhrung

Zeitschiene

Kosten

s
EH
E Forderung

Ziel dieser MalRnahme ist es, Gebaudeeigentimer in dezent-
ralen Gebieten Uber die Mdglichkeiten von Gebaudenetzen
zu informieren und diese auf dem Weg zur Umsetzung best-
maoglich zu begleiten. Insbesondere Warmequellen wie das
Grundwasser bieten sich fur eine gemeinschaftliche Nutzung
innerhalb von Nachbarschaften an. Weiterhin kénnen Syner-
gieeffekte durch parallelen Infrastrukturausbau (Glasfaser,
Verteilnetz etc.) oder Ansatze der Seriellen Sanierung entste-
hen. Vorgehensweise:
v Information und Interessenabfrage in Nachbarschaften
v Unterstiitzung bei Zusammenschluss
v" Unterstiitzung bei Projektierung tber alle Leistungspha-
sen hinweg (Planung, Finanzierung, Vergabe, Bau,
Abnahme etc.)
v’ Betrieb ggf. durch lokalen Warmeversorger

Stadtverwaltung
Projektierer / Energieversorger
Zusammenschlusse von Gebaudeeigentimern

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Mittel- bis langfristig

KfW 432, Quartierskonzept und Sanierungsmanagement zur
fachlichen und personellen Begleitung

Kosten fur Teilfinanzierung von Quartierskonzept und Sanie-
rungsmanagement

32 Erganzung zur MaRnahme 6 (weitergehende Unterstiitzung nach Informations-/ Aktivierungs-Phase)
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5.8 Malknahme 8: Weiterfihrung der Verhandlungen mit
Kooperationspartnern zur ErschlieBung der Tiefengeothermie

> Zielsetzung

a0 Akteure

x Steuerung

§_§ Durchfiihrung

Zeitschiene

E Foérderung

% Kosten

Der fur 2045 geplante Warmeversorgungsmix in Puchheim
basiert wesentlich auf der Nutzung von Tiefengeothermie fir
bestehende und neue Warmenetze. Spatestens mit Inkraft-
treten der 65%-EE-Vorgabe beim Heizungstausch im
Bestand (voraussichtlich Juli 2028) bendtigen Gebaudeei-
gentimer Planungssicherheit hinsichtlich eines moglichen
Warmenetzanschlusses (vgl. Ubergangsfristen nach §71j
GEG). Durch ihre Beteiligung an der Geothermiegesellschaft
Zukunftswarme M West GmbH hat die Stadt Puchheim direk-
ten Einfluss auf die weitere Entwicklung und Nutzung dieser
Warmequelle. Die laufenden Verhandlungen sollten daher
konsequent fortgefuhrt werden, um eine verlassliche und
wirtschaftliche Warmeversorgung fiir die Eigentimer sicher-
zustellen und die Warmewende planbar zu gestalten.

Stadtverwaltung
Geothermiegesellschaft Zukunftswarme M West GmbH
Warmeversorger (Bayernwerk Natur, Danpower, etc.)

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Geothermiegesellschaft Zukunftswarme M West GmbH
Warmeversorger (Bayernwerk Natur, Danpower, etc.)

Kurz- bis langfristig

Forderung fur Prozess ,Verhandlung® nicht relevant
Forderung Machbarkeitsuntersuchung Tiefen-Geothermie
nach BEW

Verhandlung: geg. Kosten fir externe Dienstleister
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5.9 Malknahme 9: Einflhrung eines Grundwassermanagements
> ZREE Die EinfUhrung eines Grund\/flasserm.anagemenjcs soll eine
ausgeglichene Grundwasserbilanz bei der thermischen Nut-
zung fur Heizen und Kihlen sicherstellen. Mit zunehmender
Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen, wie sie das
Zielszenario zeigt, kénnen lokale Ubernutzungen oder Tem-
peraturveranderungen entstehen, die den Okologischen
Zustand beeintrachtigen und neue Genehmigungen er-
schweren. Ein koordiniertes Management verhindert dies,
indem Entnahme- und Rickgabemengen sowie Temperatur-
grenzen Uberwacht und gesteuert werden. Mdgliche
Umsetzungsschritte:
v" Regelwerk fiir Mengen und Temperaturgrenzen erstellen
v" Aufbau / Nutzung einer digitalen Monitoring-Plattform
(z.B. GeoKW der TU Minchen)
v" Anpassung der Genehmigungsprozesse fiir Verbindlich-
keit
2 0! & Akteure Stadtverv\./altung
Wasserwirtschaft
Stadtverwaltun
).1‘ Steuerung v ung
35 Burchfihrung Stadtverwaltung
% Zeitschiene Mittel- bis langfristig
E RO Nicht bekannt
% Kosten Beratungs-/ Softwarekosten, gering
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5.10 Malnahme 10: Roadmap kommunale Liegenschaften

>

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfiihrung

Zeitschiene

Kommunale Liegenschaften umfassen rund 7 % des gesam-
ten Warmebedarfs in Puchheim und verursachen
entsprechend relevante Treibhausgasemissionen. Sie bieten
nicht nur ein erhebliches Potenzial zur Dekarbonisierung,
sondern ermdglichen der Stadt auch, als zentrale Akteurin
eine Vorreiterrolle einzunehmen. Durch die Umstellung auf
eine klimafreundliche Warmeversorgung kann die Kommune
zeigen, dass eine zukunftsfahige Losung technisch machbar
und wirtschaftlich tragfahig ist. Damit Gbernimmt sie Verant-
wortung, setzt Impulse fur Investitionen in erneuerbare

Energien und demonstriert Innovationskraft durch Pilotpro-

jekte. Empfohlen wird ein gebietsbezogenes Vorgehen:

v’ Innerhalb von Wérmenetz-Priifgebieten: Austausch mit
bestehenden Netzbetreibern und Erstellung eines Fahr-
plans fir den Anschluss an Warmenetze.

v In dezentralen Versorgungsgebieten (11 Liegenschaften,
ca. 1.000 MWh/Jahr): Prifung der Umstellung auf erneu-
erbare Warmequellen, ggf. durch geférderte Energie-
konzepte inklusive Sanierungsoptionen.

Stadtverwaltung (Klimaschutz, Hochbau)
Energieversorger

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Kurz- bis langfristig
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. 1. Forderung Energiekonzepte des StMWi Bayern, Forder-
Forderung _
quote bis zu 70 %

2. Heizungstausch
Forderung Uber KfW (422), bis zu 35 % auf Investition
3. Energetische Sanierung von Nichtwohngebauden
v" Dammung, Fassadenerneuerung
v" Fenster-/Turentausch
v" Sommerlicher Warmeschutz
v Ausbau Photovoltaik / Solarthermie
Foérderung durch das BAFA, Bundesfoérderung fur effizi-
ente Gebaude (BEG), maximal 500 € pro Quadratmeter
Nettogrundflache

% Kosten Haushaltsmittel sind fur erforderliche Konzepte und Sanie-
rungsmalnahmen frihzeitig einzuplanen.

+ Analyse und Konzeptentwicklung: 30.000 -100.000 €
+ Erneuerung einer Heizungsanlage: 200.000 - 500.000 €
+ Dammung und Fenstertausch: 500.000 - 2.000.000 €
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5.11

>

B

¢ =

MaRnahme 11: Kontinuierliche Information der Offentlichkeit

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung massen fur
alle Zielgruppen verstandlich und leicht zuganglich aufberei-
tet werden. Eine zentrale Informationsplattform (z.B. eine
stadtische Website zur Warmewende) ist entscheidend, um
Transparenz zu schaffen, Beteiligung zu férdern und Pla-
nungssicherheit fur Burgerinnen und Unternehmen zu
gewabhrleisten. Die Plattform sollte kompakte Zusammenfas-
sungen und vollstandige Berichte, interaktive Karten, FAQs
sowie Ansprechpartner bereitstellen. Ergénzend sind Infor-
mationen zu Beratungs- und Forderprogrammen, der aktuelle
Stand wichtiger Projekte wie Fernwarmeausbau und Tiefen-
geothermie sowie regelmalige Statusberichte hilfreich.
Praxisnahe Inhalte wie Erfolgsgeschichten, Veranstaltungs-
hinweise und Beteiligungsmdglichkeiten kdnnen die
Akzeptanz erhdhen. Eine benutzerfreundliche Gestaltung
und digitale Tools wie Warmenetz-Check oder Forderrechner
steigern den Nutzen und die Reichweite.

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Kurz- bis langfristig

Nicht bekannt

Kosten fallen bei dieser MaRnahme insbesondere fur die
Ersteinrichtung von Medien (bei ggf. externer Vergabe) sowie
zur kontinuierlichen Pflege an.
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5.12 Malnahme 12: Integration in die kommunalen Bauleitplanung

>

B

ASSSN

¢ e

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfiihrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Ziel dieser Malinahme ist es, die lokale Warmewendestrate-
gie verbindlich in alle relevanten stadtischen Planungs-
prozesse und Fachplanungen zu integrieren. Dazu sollen lau-
fende und geplante Projekte systematisch auf ihre
Vereinbarkeit mit den Zielen der kommunalen Warmepla-
nung (KWP) geprift werden. Um die Vorgaben friihzeitig zu
verankern, werden Textbausteine fir Bauleitplanungen und
Bebauungsplane entwickelt, die eine gezielte Ausweisung
von Warmenetz-Vorrang- und -Ausbaugebieten ermdglichen.
Erganzend soll gepruft werden, inwieweit kommunalrechtli-
che Instrumente wie Verbrennungsverbote in Bebauungs-
planen zur Zielerreichung beitragen kénnen. Die Anforderun-
gen der KWP sollen zudem als verbindliche Elemente in
stédtebauliche Vertrage und Konzeptvergaben aufgenom-
men werden. Damit wird sichergestellt, dass eine
klimafreundliche Warmeversorgung von Anfang an Teil der
Planung ist und die Warmewende strukturell und rechtlich im
gesamten Stadtgebiet verankert wird.

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Mittel- bis langfristig

Nicht bekannt

Ggf. Kosten fur externe Stellungnahmen und Beratung sowie
Personalkosten fiir Integration der Ergebnisse in die Verwal-
tungsprozesse
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