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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 fir 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 angefihrt. Dies soll jedoch keinesfalls eine Diskriminie-
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 kénnen
(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 ausschlief3lich zu-
sammengefasste und anonymisierte Daten dargestellt, welche keinen unmittelbaren
Rickschluss 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 fur einen grof3en Teil der Kli-
mawirksamen Emissionen verantwortlich. Wahrend unvermeidliche Treibhausgasemissionen
durch naturliche bzw. technische Senken ausgeglichen werden mussen, ist der Einsatz rege-
nerativer Energiequellen und die insgesamte Reduktion des Energiebedarfs zur Erreichung
der Klimaziele unumganglich.

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

Die positiven Auswirkungen von regenerativer Warmeversorgung gehen dabei weit Gber 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 férdern Investitionen in neue Energietechnologien die regionale Wirt-
schaft und steigern die lokale Wertschépfung.

Warme wird in der Regel nicht Uber 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-
stutzt 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 fir 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 daflr erforderlichen gesetzlichen Regelungen in Bayern wurden in die
,verordnung zur Ausfihrung 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.

1 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warme-
netze vom 22. Dezember 2023 (BBI. | Nr. 394), online verfugbar unter: https://www.gesetze-im-

internet.de/wpgq/
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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 ausgefiihrt2,
Nachstehende Ubersicht erlutert diese grundlegende Vorgehensweise, welche im Rahmen
der Projektbearbeitung verfolgt wurde:

= Datenrecherche und Datenerhebung zu Warmeverbrauchen,
= Warmeerzeugern und Infrastruktur der Warmeversorgung zur

Baer?;?ng;' Erstellung von systematischen Daten- und Kartierungsgrundla-
i gen
./il Flachenscreening sowie Potenzialerhebung fir Erneuerbare
_ Energien, unvermeidbare Abwarme und Potenziale zur Ener-
FeliEls ieeinsparung in Gebauden und industriellen Prozessen
analyse 9 P 9
@/ Festlegung der Gebietseinteilung, Bewertung der eingesetzten
B Warmeversorgungsarten im Zieljahr und Definition eines
iel- : : I
szenario Zielszenarios unter Einbindung der relevanten Akteure
5 Erarbeitung und Priorisierung von Mal3nahmen zur Zielerrei-
X
chung, Zusammenfassung der MaBnhahmen in einer
it Umsetzungsstrategie mit Kosten- und Finanzierungsplan
strategie 9 9 gsp
C' Kontinuierliches Monitoring des Fortschritts der MalRnahmen-
e umsetzung, Fortschreibung des Warmeplans alle 5 Jahre mit
ort- - . o : :
schreibung Aktualisierung der Gebietseinteilung und des Zielszenarios

2 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warme-
netze vom 22. Dezember 2023 (BGBI. | Nr. 394), online verfigbar unter: https://www.gesetze-im-
internet.de/wpg/

3 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Bundesministerium fir 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-
schlieBBlich der hierfir eingesetzten Energietrager, der vorhandenen
Warmeerzeugungsanlagen und der fur die Warmeversorgung relevanten Ener-
gieinfrastrukturanlagen. Anlage 1 des WPG regelt Uberdies, welche Daten
hierbei in welcher Form zu erheben sind. Anlage 2 des WPG definiert, welche
Informationen der Bestandsanalyse im Warmeplan dazustellen sind?.

Die Bestandsanalyse ermittelt den Status quo der Wéarmeversorgung im be-
planten Gebiet und gibt diesen in Daten und Kartenwerken wieder. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse bilden die Grundlage fiir 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 dafir eingesetzten Energietrager, der
vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen fur die dezentrale und zentrale Ver-
sorgung sowie der fur die Warmeversorgung relevanten Energie-
infrastrukturanlagen.

.-):
H<0®

Im Zuge der Bestandsanalyse werden Daten und Informationen aus unter-
schiedlichen Quellen erhoben, aufbereitet und in einer standardisierten
Datenbank zusammengefihrt. Der Ablauf der Bestandsanalyse ist wie folgt:

1. Erhebung von Daten zum Verwaltungsgebiet, zur Siedlungsstruktur und
zum Gebaudebestand (Gebaudefunktion, Baujahr, Nutzflache, Denkmal-
schutz, Beheizungsgrad etc.)

2. Erhebung von Daten zur Infrastruktur (Warmenetze, Warmeerzeuger,
Gasverteilnetze, Abwassersammler, Klaranlagen, etc.)

3. Erhebung des warmebezogenen Endenergieverbrauchs und der Treib-
hausgasemissionen nach Sektoren (Erdgasabsatz, Heizstromverbréauche,
Biomasseeinsatz, etc.)

4. Erste Einteilung des beplanten Gebietes fir 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 Grofie Kreisstadt Firstenfeldbruck und
im Osten die Landeshauptstadt Miinchen. Die Stadt Puchheim hat 20.988 Einwohner (Stand
31.12.2023, Basis: Zensus 2022) und umfasst ein Verwaltungsgebiet von 12,24 km>.

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 VerbindungsstraBe durch das Stadt-
gebiet 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 hohere bauliche Dichte sowie Misch-, Wohn-
und Gewerbegebiete, die durch Grinflachen aufgelockert werden.

Legende

Siedlungstypen
[ Wohnbau

Wohnbau
im AulRenbereich

Gemischte Nutzung

- Gewerbe

Sport, Freizeit
und Erholung

|| Friedhof
- Sonstige

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’

Zudem befinden sich im Planungsgebiet noch einige Bodendenkmaler. Da diese zwar in die
Kategorie ,Denkmalschutz® fallen, jedoch planerisch bei der Betrachtung von Flachen zu be-
ricksichtigen sind, werden Bodendenkmaler in Kapitel 3.1.1 dargestellt.

7 Kartengrundlage: © Bayerische Vermessungsverwaltung
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2.3 Gebaudebestand

Rund 93 % der Gebaude in Puchheim werden Uberwiegend oder vollstandig zu Wohnzwecken
genutzt und machen 67 % der gesamten Nutzflache 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, verflgen aber Uber etwa
7 % der Nutzflache. Trotz ihres geringen Umfangs spielen sie aufgrund ihrer Vorbildfunktion
eine wichtige Rolle fir die Warmewende.

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

BWohnen OGHD 0 Offentlich m=Sonstige

Abbildung 4: Nutzungsverteilung der Bestandsgebédude nach Anzahl und Nutzfldche

Kategorie Anzahl Nutzfl_é\che2 Anteil nach Anteil r_1_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 Grof3teil mit 42 % auf Reihenhauser (RHH) entfallt.
Der Bestand an Mehrfamilienhdusern (MFH) und grof3en Mehrfamilienhausern (GMH) ist dem-
gegenuber mit einem Anteil von insgesamt 10 % gering, nimmt aber bezogen auf die
Nutzflache 40 % ein.
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Anteil nach
Nutzflache

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

Anzahl

RHH +DHH =EFH =MFH =GMH

Abbildung 5: Anteile der Wohngebé&udetypen am Wohngebéudebestand nach Gebéudenutzflache und Gebédude-
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 Gberwiegendem Einfamilienhausbestand ausgewiesen, wie die geringen Zubau-
raten ab den 1990er Jahren zeigen. Der Uberwiegende Teil des Wohngebaudebestandes
wurde somit vor 1980 und vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSVO) er-

richtet.
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© 350
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c 221
< 148 4 54 153<<'185
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10 14 14 3 1 o 25 i
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RHH - DHH =EFH =MFH =GMH

Abbildung 6: Anzahl der Wohngebé&ude nach Geb&udetyp 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 enthalt 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 stadtischen Liegenschaften und 2 Kreisliegenschaften in der Stadt
Puchheim erhoben. Die durchgefihrte Online-Gewerbeabfrage wurde von rund 30 Gewerbe-
betrieben detailliert beantwortet.

Kmdergar‘ien

Sportzentrum 3
Obdachlosenunterkunft

Wohnung. Schulcampus@

z Kindergarten
Kinderhaus, ~ . Kindergarten A

= Wohnbau
Nachbarschaftshilfe

Kinderkrippe Feuerwehr und Bauhof

Kindergarten - %3 ()
Rathaus &) @Haus fiir Kinder

Kulturzentrum gt snazetum

Kinderhaus . Schule mit Hort
2]

OFnedhof und Aussegnungshalle

Wohnbau Feuerwehr

Schule Wohnbau
Obdachlosenunterkunft

Vereinsheim

Geschéftshaus 2
Schule

a

Legende

|:] Verwaltungsgrenze
O Stadtische Liegenschaften

Kreisliegenschaften

Abbildung 8: Erfasste stadtische Liegenschaften und Kreisliegenschaften

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

10 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) & Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Technikkatalog zum Leitfaden fir 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 hdochsten 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 deutlich zu erkennen sind die zentralen Quartiere rund um den Bahnhof und die
angrenzenden Gewerbe- und Mischgebiete, die aufgrund ihrer hohen Gebaudedichte und des
Anteils an Mehrfamilienhdusern eine grof3e Nachfrage hervorrufen. Auffallig ist, dass die War-
menachfrage des Einfamilienhausbestands zwar anteilig hoch, jedoch flachig Uber das
gesamte Stadtgebiet verteilt und daher weniger konzentriert ist. Die Karte zeigt, dass fir eine
effiziente Warmenetzplanung insbesondere die hochverdichteten Quartiere und Gewerbege-
biete im Fokus stehen sollten, wahrend in den Randlagen eher dezentrale Losungen 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

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

Abbildung 10: Kartografische Darstellung der Warmenachfrage 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 6ffentlichen
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 6ffentlichen Bereiche eine quantitativ geringere Rolle spie-
len.

11 Kategorie ,Sonstige” inkludiert u.a. Kirche, Kapellen, Friedhofgebaude, landwirtschaftliche Lagerge-
baude, Gebadude ohne Nutzungsangabe

12
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Kategorie Wéir_menach- Arlteil

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 Uber
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Strom und Warme erzeugen. Neben der Heizzentrale der Ge-
nossenschaft Baumistralle handelt es sich um kleinere Warmeerzeuger, die einzelne Gebaude
oder Gebaudenetze versorgen. Weiterhin wurden eine bestehende Biomasse-Anlage (Heiz-
zentrale des bestehenden Bayernwerk Natur-Netzes) sowie die beiden im Stadtgebiet
enthaltenen Photovoltaik-Freiflachenanlagen erfasst.

13
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Legende

PV-Freiflachenanlage

E] Biomasseanlage

Tl Heizkraftwerk /
KWK-Anlage

Abbildung 12: Bestehende Energieerzeugungsanlagen im beplanten Gebiet

Die Stadt Puchheim verfigt Gber 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 Flissiggas gedeckt.

Erdgasnetze sind Teil der sogenannten kritischen Infrastruktur und dirfen daher im Zuge der
Warmeplanung nur flachenscharf dargestellt werden. Das Erdgasnetz in Puchheim ist gut aus-
gebaut; das versorgte Gebiet erstreckt sich nahezu tUber 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 ,Baumistralle®, das durch eine Ge-
nossenschaft betrieben wird.

Zum Bilanzjahr 2022 wurden Uber Warmenetze 13 % des Gesamtwarmebedarfs gedeckt, wo-
von wiederum 83 % aus regenerativen Energietrdgern 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 Fernwérmenetzgebiete
2.6 Dezentrale Warmeerzeugung
2.6.1. Heizsysteme mit Verbrennung - Kehrbuchauswertung

Ein wesentlicher Teil der dezentralen Warmeversorgung kann Uber Daten aus digitalen Kehr-
blichern 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 Heizol, Flussiggas, Kohle oder Biomasse betrieben
werden (siehe Abbildung 15). Unabhangig von der Leistungsklasse entfallt mit insgesamt
1.248 Anlagen ein GroRteil auf Olheizungen (93 %), diese decken 17 % des Gesamtwarme-
verbrauchs. Auf mit Biomasse betriebene Zentralfeuerstatten entfallen 64 Anlagen (5 %), sie

12 Datenbereitstellung LfStat Juni 2024 — Basisjahr: 2022
16
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decken in etwa 3 % des Gesamtwarmeverbrauchs. Kohledfen sind in Puchheim nicht mehr
vorhanden.

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

Daruber hinaus wurde fur 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 Kohledfen, die heute nur noch vereinzelt
in Betrieb sind.

1% 1%

= Scheitholz
Pellets
= Kohle

Abbildung 16: ZahlenméRiger 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 Uber Erdwarmeson-
den beheizt sind. Aufgrund der lokalen Bohrtiefenbegrenzung sind diese lediglich je 22 m
abgeteuft.

Zudem wurden laut den Daten des Landratsamtes Firstenfeldbruck 182 Erlaubnisse fur
Grundwasserwarmepumpen erteilt. Die Daten des Landesamts fur 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 Erdwédrmesonden und Grundwasserwdrme-Anlagen (Datenbasis: LfU Bayern)

18
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2.6.3. Solarthermie

Eine Auswertung der Foérderprogramme (MAP, MAP20, BEG EM) durch das Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zeigt fir das Bilanzjahr 2022, dass rund 1.457 m? an
installierter Kollektorfliche 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 zusatzlich etwa die gleiche
Anlagenflache ohne Forderung installiert wurde!®. Dabei handelt es sich ausschlieflich um
Dachanlagen; Freiflachen-Solarthermieanlagen sind im Verwaltungsgebiet nicht vorhanden.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass knapp 1.135 MWh des Warmeverbrauchs Uber
Solarthermieanlagen gedeckt werden. Dies entspricht etwa 0,5 % des Gesamtwarmebedarfs.

no
o
o
o
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\~.
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installierte Kollektorflache in m?

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

bis 31.10.2024

Abbildung 18: Zeitlicher Verlauf des geférderten Zubaus von Solarkollektorfléche
(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 fur die Entwicklung von MaRnahmen
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,

13 Klimaschutzplaner (2024), Klima-Biindnis der europaischen Stadte mit indigenen Vdlkern der Regenwalder | Alianza del Clima e.V.

19



e
Kommunale Wéarmeplanung Stadt Puchheim #
|

sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Anlageneffizienzen sowie Emissi-
onsfaktoren wurden gemaR den Vorgaben des Technikkatalog v1.1 angesetzt'“.

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

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

Endenergieverbrauch 2022 Nutzenergieverbrauch 2022

0%
105 07 0% 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 Heiz6l 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 fir den
Warmesektor ab. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen Treibhausgasemissionen des

14 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) & Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Technikkatalog zum Leitfaden fir die kommunale
Wérmeplanung, 2024
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Warmesektors auf 50.766 t/a CO,-Aquivalente fir das Bilanzjahr 2022. Dies entspricht einer
Pro-Kopf-Emission von 2,4 t/a CO,-Aquivalente fiir den Warmesektor.
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0069% \ oL
0% \\ m Heizol
\ Erdgas+FlUssiggas
m Biomasse
Solarthermie

Strom (Nachtspeicher)
m Strom (Warmepumpen)
m Fernwarme

0,
2HC sonstige Konventionelle

Abbildung 20: Wérmebedingte Treibhausgasemissionen im Jahr 2022 nach Endenergieeinsatz

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

Im Zuge der Potenzialanalyse nach 8§ 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 fur die Nutzung
von Warmeerzeugungspotenzialen sind hierbei zu beriicksichtigen. Uberdies
sind die Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in
Gebéauden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen abzuschétzen.

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

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

der Potenzialanalyse firr das beplante Gebiet zu erheben, getrennt nach Ener-
gietragern und raumlich differenziert: Erneuerbare Wéarmequellen (u.a. tiefe
und oberflachennahe Geothermie, Umweltwarme, Abwasser, Solarthermie,
Biomasse), Abwarmequellen, Potenziale zur zentralen Warmespeicherung so-
wie zur Energieeinsparung durch Bedarfsreduktion von Gebaude- und

Prozesswarme.

.-)t
H<0®

Der Ablauf der Potenzialanalyse lasst sich wie folgt zusammenfassen:

1. Ermittlung von Restriktionen, die den Einsatz bestimmter Technologien
einschranken oder ausschliel3en (z.B. Naturschutz, Denkmalschutz, Emis-
sionsschutz, Baurecht, Forderkulissen, 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

15 Warmeplanungsgesetz (WPG), Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warme-
netze vom 22. Dezember 2023 (BGBI. | Nr. 394), online verfigbar unter: https://www.gesetze-im-

internet.de/wpg/
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3.1 Potenzielle Restriktionsflachen und Ausschlussgebiete
3.1.1. Bodendenkmaler

Im Untersuchungsgebiet befinden sich nach derzeitigem Kenntnisstand zehn Bodendenkma-
ler. Diese sind gemal Art. 1 Bayerisches Denkmalschutzgesetz (BayDSchG) in ihrem aktuel-
len Zustand am Standort zu bewahren. Bodeneingriffe und Erdarbeiten, die im Zusammen-
hang mit kinftigen Anderungen der Warmeversorgungsinfrastruktur stehen, bediirfen im
Einzelfall einer Erlaubnis gemal Art. 7 BayDSchG. Dartber hinaus ist im Umfeld dieser Denk-
maler regelmafig mit weiteren Bodendenkmalern zu rechnen. Planungen im naheren Bereich
bedurfen daher der vorherigen Abstimmung mit den zustandigen Denkmalbehdrden.

Legende

Bodendenkmaler

Abbildung 21: Lage der Bodendenkméler in Puchheim
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3.1.2. Wasserwirtschaftliche Belange

Wasserwirtschaftliche Belange spielen bei der Bewertung verschiedener erneuerbarer War-
mequellen eine zentrale Rolle. Dies betrifft vor allem die Potenziale der oberflachennahen
Geothermie, der Nutzung von Umweltwarme aus Oberflachengewassern, der Abwasser-
warme sowie der Solarthermie auf Freiflachen.

Wasserschutzgebiete dienen der Sicherung der Wasserversorgung der Bevolkerung. Die gel-
tenden Regelungen flr Wasserschutzgebiete sehen vor, dass Errichtungen zur Energie-
gewinnung innerhalb dieser Gebiete ganz ausgeschlossen bzw. nur in eingeschrankter Form
zulassig sein kénnen.

Weiterhin sind Uberschwemmungsgebiete von Oberflachengewassern zu berlicksichtigen, da
diese Auswirkungen auf die Errichtung von baulichen Strukturen nach sich ziehen kénnen.
Teile der Stadt Puchheim befinden sich im festgesetzten Uberschwemmungsgebiet des
Ascher-, Starzel- und Grobenbachs?®.

Eine abschlieliende Darstellung der Altlastenverdachtsflachen ist laut Aussage des Landrats-
amts Flrstenfeldbruck nicht mdglich. Somit verbleibt flir das gesamte Planungsgebiet der
allgemeine Hinweis, dass eine detaillierte Prifung erst im Rahmen einer konkreten Planung
erfolgen kann. Die entsprechende Fachstelle am Landratsamt ist in diesem Falle frihzeitig
einzubeziehen.

Ein besonderes Augenmerk hinsichtlich Altlasten bedarf es jedoch bei dem Gebiet der soge-
nannten Planie, die aufgrund ihrer Bedeutung als ,Altlastflache Planie” in Abbildung 22
dargestellt ist. Hierbei handelt es sich um die ehemalige Hausmilldeponie der Stadt Minchen,
die zwischen 1898 bis 1949 durch die 1950 aufgeldste Hausmull-Verwertungs-GmbH in Puch-
heim betrieben wurde. Sie erstreckt sich Uber eine Flache von ca. 110 ha, ihre Machtigkeit
betragt bis zu 8,90 Meter. Wahrend die 6stliche und siddstliche Grenze anhand des Hohen-
sprungs im Gelande gut erkennbar sind, lasst sich die Ausdehnung der ehemaligen Deponie
in den ubrigen Richtungen nur anhand von Bodenproben sowie teilweise auch durch optische
Auffalligkeiten des aufgebrachten Materials ungefahr bestimmen (die Darstellung in Abbildung
22 verdeutlicht die nach diesen Kriterien bestimmte wahrscheinliche Ausdehnung). Da es sich
bei dem Planiematerial juristisch betrachtet nach wie vor um Abfall handelt, ist bei Baumaf}-
nahmen (z.B. dem Bau von neuen Warmenetzleitungen) Folgendes zu beachten: Fir
Abgrabung und Verbringung ist grundsatzlich eine abfallrechtliche Genehmigung nétig. Das
ausgekofferte Material ist zu beproben und je nach Belastungsgrad auf einer geeigneten De-
ponie fachgerecht zu entsorgen. Bei groReren stadtischen Bauvorhaben hat das Landratsamt
in den letzten Jahren Ausnahmegenehmigungen fiir die Umlagerung von Planie-Aushub er-
teilt. Dieses wurde beispielsweise in Form eines Larmschutzwalls aufgeschuttet, der dann mit
Folie und mindestens 50 cm unbelastetem Material abgedeckt werden musste. Bei Ausbau,

16 https://www.Ira-ffb.de/bau-umwelt/umweltschutz/gewaesserschutz/ueberschwemmungsgebiete

24


https://www.lra-ffb.de/bau-umwelt/umweltschutz/gewaesserschutz/ueberschwemmungsgebiete

>&

Kommunale Wéarmeplanung Stadt Puchheim ﬁ
|

Zwischenlagerung und Transport war auf moglichst grof3e Staubfreiheit (Befeuchtung, Abde-
ckung) zu achten und das Material vor Auswaschung zu schutzen.

Legende

Trinkwasserschutz-
gebiet
Uberschwemmungs-
gebiete

V' /' /| Altlastflache Planie

Abbildung 22: Wasserwirtschaftliche Belange im Untersuchungsgebiet

25



Kommunale Wéarmeplanung Stadt Puchheim ﬁ
|

3.2 Potenzial zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen

f\‘m Das Potenzial zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen ist im Stadtgebiet von
/\ Puchheim gegeben.

Im Zuge der Warmeplanung stellt die Warmebedarfsdichte ein wesentliches Kriterium fir die
Prafung 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 unterstitzt die Identifikation geeigneter Gebiete fur deren Ausbau. Grundgedanke
ist hierbei, dass eine hohere Energieabnahme je Flache zu mehr Warmeabsatz Uber ein mog-
liches Fernwarmenetz fuhrt, was dessen Wirtschaftlichkeit erhdht. Die Warmedichte gibt damit
eine erste, qualitative Einordnung tber die Investitionskosten fir 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 Ubernommen
wurden?’:

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

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

17 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Leitfaden fur die kommunale Warmeplanung, 2024.
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Legende

Warmedichte in MWh/(a ha)
0-70
70-175
175 - 415

B 415-1.050
B > 1.050

Abbildung 23: Wérmedichte in den Siedlungsgebieten

Fir 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 GroRverbraucher 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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3.3 Potenzial der Tiefengeothermie

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

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

Tiefengeothermie ist die Technik, die Erdwarme aus Tiefen ab 400 Metern bis zu mehreren
Tausend Metern nutzt. Hierbei kdnnen 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 gleichmafigen
Verfuigbarkeit von Erdwarme, unabhangig von Tageszeit, Jahreszeit oder Wetter, stellt die Tie-
fengeothermie eine besonders verlassliche, stabile und unerschoépfliche Energiequelle dar.

Fir die Nutzung zur direkten Warmebereitstellung wird eine Grenztemperatur fur tiefenge-
othermisches Potenzial von > 80 °C angenommen?8. Fordertemperaturen < 80 °C konnen
dennoch fir 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 Férdertemperaturen kleiner 80 °C wird daher als indirekte Nutzung
bezeichnet. Die Daten der Koordinationsstelle Tiefengeothermie Bayern weisen fur Puchheim
ein indirektes Nutzungspotenzial auf. Angesichts von Messdaten aus der unmittelbaren Um-
gebung ist jedoch mit einem héheren Temperaturniveau zu rechnen, welches auch eine direkte
Nutzung ermdglicht.

Neben dem technischen Potenzial ist die Verfugbarkeit einer benétigten Konzession bei der
Beurteilung des Potenzials heranzuziehen. Erdwarme ist nach Bundesberggesetz (BBergG)
ein sogenannter bergfreier Bodenschatz, d.h. sie gehdrt 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 ausschlielliches Recht zur
Erkundung bzw. Gewinnung der Erdwarme vergeben. Diese sind fur die Aufsuchung die "berg-
rechtliche Erlaubnis" und nach Flndigkeit der Bohrungen die "bergrechtliche Bewilligung" flr
die dauerhafte Gewinnung. Sie werden in Bayern vom Bayerischen Staatsministerium fur Wirt-
schaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi) erteilt.

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

\
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Abbildung 24: 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 Stadt Germering
offiziell gegrindet.
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3.4 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 tiber den Einsatz verschiedener Tech-
nologien, wie etwa Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden oder der Nutzung des
Grundwassers Uber Grundwasserbrunnen. Fur Bayern wurde das Potenzial der Oberflachen-
nahen Geothermie im Rahmen einer Studie'® im Auftrag des Bayerischen Landesamtes flr
Umwelt (LfU) ausgewiesen, welche als Grundlage flr die nachfolgenden, technologiespezifi-
schen Analysen dient. Bei diesen Potenzialbetrachtungen (fir alle drei Technologien) gilt es
zusatzlich, moégliche Restriktionen durch Altlastflachen (vgl. Kapitel 3.1.2) zu berlcksichtigen.

3.4.1. 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 senkrech-
te Bohrlécher im Untergrund verbaut wer-
den. In einem geschlossenen Kreislauf flief3t
ein Warmetragermedium und transportiert
Warme aus dem Untergrund zum
Verdampfer einer Warmepumpe. Die Lange
der Bohrlécher liegt, abhangig vom Warme-
bedarf, der Untergrundbeschaffenheit 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 25: Der typische Aufbau einer Erdwdrmesonde sen bis zu sechs Erdwarmesonden.

Ein Einfamilienhaus mit ca. 10 kW Heizleis-
tung bendtigt in der Regel eine oder zwei Erdwarmesonden. Die meisten Erdwarmesonden
haben die Form von paarweise U-formigen Rohren (Doppel-U-Sonden), welche das

19 Bayernweite, raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen
Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas Bayern, TU Minchen und ENIANO GmbH, 2024
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Warmetragermedium durch den Untergrund leiten. Die angewandte Methodik zur Ermittlung
des Potenzials firr die Nutzung von Erdwarmesonden basiert auf der VDI 4640, Blatt 2. Uber
die gegebene Warmeleitfahigkeit des Bodens wurde die Gesamtentzugsleistung einer Sonde
(kW) fiir jedes Flurstiick des beplanten Gebietes berechnet. Uber die ermittelte mogliche An-
zahl an Sonden je Flurstick wurde das Potenzial jedes bebauten Grundstiicks abgeleitet.

Legende

Entzugsleistung je
Flurstiick
(Erdwarmesonden)

] <5kwW
[ 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 26: Potenzielle Wérmeentzugsleistung je Flurstiick tiber Erdwé&rmesonden

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

gegeben.

Das Potenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim zur Nutzung von Erdwarme-
fr\ kollektoren ist grundséatzlich bei héherer Grundsticksflachenverfligbarkeit

Abbildung 27: 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 Atmosphare und der Sonnenstrah-
lung sowie aus dem Einfluss des Nieder-
schlages. Dadurch ist die Leistung der Erd-
warmekollektoren sowohl von der lokalen
Bodenbeschaffenheit als auch malfigeblich
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 fliel3t meist ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch (Sole).

Die angewandte Methodik zur Ermittlung des Potenzials fur 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.

20 Bayernweite, raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen
Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas Bayern, TU Minchen und ENIANO GmbH, 2024
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Legende
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Abbildung 28: Potenzielle Entzugsenergie je Flurstiick iiber Erdwadrmekollektoren

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

beschrankt.
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3.4.3.  Potenzial zur Nutzung von Grundwasserwarme

bohrungen erforderlich.

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

FORDERBRUNNEN

AISENKUNG B RS

SCHLUCKBRUNNEN | =
- | L

THERMISCHES
RECYCLING

AUFSTAU

TEMPERATUR
FAHNE

Abbildung 29: 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 uUber den Jah-
resverlauf eine relativ konstante Temperatur
aufweist. Das Grundwasser wird hierzu dem
Grundwasserleiter durch einen Foérderbrun-
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 zugefiihrt. 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 Uber GroRwarmepumpen zur Einbindung

in gréRere 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 fir jeden
Standort abgeleitet. Details zur Potenzialermittlung sind der Studie zur bayernweiten, raumlich
detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflaichennahen Geothermie?! zu

entnehmen.

21 Bayernweite, raumlich detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflachennahen
Geothermie zur Einbindung in den Energie-Atlas Bayern, TU Minchen und ENIANO GmbH, 2024
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Abbildung 30: Potenzielle Warmeentzugsleistung je Flurstiick iiber Grundwasserwdrmepumpen

Fir Puchheim ergibt sich ein hohes Potenzial zur Nutzung von Grundwasser fuir die Beheizung
von Bestandsgebauden. Fir Puchheim-Ort ist das Potenzial geringer bzw. fir einen Grofteil
der Flache liegen hier keine Potenzialdaten vor. In diesem Fall empfiehlt sich die Nutzung von
Bestandsdaten von bestehenden Grundwasserbrunnen als Naherungswert bzw. die Durchfuh-
rung von Probebohrungen fir die konkrete Standort-Prifung.
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3.5

Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme — Oberflachengewésser

fﬁ Fur Puchheim konnte im Zuge der Warmeplanung kein relevantes Potenzial

zur Nutzung von Oberflachengewdéssern identifiziert werden.

Im Stadtgebiet Puchheim sind keine Flie3- oder Stillgewasser 1. oder 2. Ordnung vorhanden.
Das Verwaltungsgebiet liegt im Einzugsbereich der Amper und beherbergt ausschliellich klei-
nere Zuflisse wie den Grébenbach und den Ascherbach. Fir keines der Gewasser stehen
Messdaten Uber Abflussverhalten oder Gewassertemperatur zur Verfliigung, weshalb kein
Warmeentzugspotenzial ermittelt werden kann. Flussabwarts des Grébenbachs bei Dachau
weist eine Messstelle einen Mittleren Abfluss (MQ) von 1,67m?/s und einen Mittleren Niedrig-
wasserabfluss (MNQ) von 1,02 m?®s aus. In Puchheim ist mit einem wesentlich geringeren
Abfluss zu rechnen.
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Abbildung 31: Oberflachengewésser und Messstellen um Puchheim
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Auch kleine Gewasser kdnnen aufgrund der etwa 4-fach hdheren spezifischen Warmekapazi-
tat von Wasser im Vergleich zu Luft einen Beitrag zur Warmeversorgung z.B. fir 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 Strdmung bei Fllissen sorgt zusatzlich fir einen
konstanten Warmeentzug, da stets frisches Wasser auf die Warmetauscher trifft.

3.6  Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme — Aul3enluft

fas. Das Potenzial zur Beheizung bestehender Wohngebé&ude 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 veréffentlicht?2. Demnach ergibt sich fir 67 %
der Wohngebaude in der Stadt Puchheim eine grundsatzliche Eignung fur 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

grol3e Mehrfamilienhduser
kleine Mehrfamilienh&user
Reihenh&user
Doppelhauser

Ein- und Zweifamilienhauser

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

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

Das Potenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim zur Nutzung von Abwasser-
fr\ warme ist grundsatzlich gegeben. Basierend auf der Rickmeldung des
Amperverbands ist hierflr der Kanal im sidlichen Stadtgebiet geeignet.

Die kommunale Abwasserinfrastruktur bietet oft grof3e und weitgehend ungenutzte Potenziale
zur Warmerlickgewinnung. Das Abwasser in Kanalsystemen weist meist eine sehr konstante
Temperatur auf, die in der Regel Gber 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 flr die Warmeerzeugung, sondern kann auch zur
Kuhlung von Gebauden eingesetzt werden, insbesondere fur Nichtwohngebdude. 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
=L .
Klaranlage
| pumpe
Nahwarme bis 80 °C 1 I p— __
L L — —
[ L
Abwasserkanal 12 bis 20 °C W armetauscher N . o

Aus technischer Sicht erfolgt die Nutzung der Abwarme aus der Kanalisation Uber Warmetau-
scher, die in das Kanalnetz eingebracht werden. Um die Energie des Abwassers fur die
Warmeversorgung nutzbar zu machen, kann eine direkte Einbindung Uber eine Heizzentrale
im Gebaude erfolgen. Hierbei ist primar auf groRe Warmeabnehmer zu fokussieren wie z. B.
grélkere Mehrfamilienhauser, Schulen, Schwimmbader oder Birogebaude, da die Wirtschaft-
lichkeit der Einbindung in der Regel erst ab groReren Abnahmemengen gegeben ist.
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Uberdies kann eine Einbindung (iber 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 geprift. 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 32: Bestehendes Kanalnetz/ Durchmesser — kommunale Liegenschaften
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Laut der Ruckmeldung des Kanalnetz-Betreibers (Amperverband) ist der Kanalabschnitt im
Norden aufgrund von Rickstau-Risiko durch Fremdwasser trotz seines Durchmessers nicht
fur eine Abwarmenutzung geeignet.

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

3.8 Potenzial Solarthermie auf Dachflachen

Das theoretische Solarthermiepotenzial auf Dachflachen ist gro3. Individuelle
fr\ anlagentechnische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sowie Konkur-
renztechnologien schréanken 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 Gebau-
den nicht allein decken. Aus diesem Grund wird diese Technologie vorrangig fur die Unterstit-
zung der Warmwasserbereitung in Gebauden eingesetzt, da dieser Bedarf Gber das gesamte
Jahr hinweg nahezu konstant bleibt und so zumindest wahrend der Sommermonate regene-
rativ gedeckt werden kann.

Solarthermie und Photovoltaik werden haufig als konkurrierende Technologien betrachtet. Da-
bei unterscheiden sie sich in folgenden Aspekten: Solarthermie bietet einen hdheren
Wirkungsgrad und benétigt 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 hoheren 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 Brenn-
stoffeinsatz signifikant reduzieren und die Lebensdauer der Heizanlage verlangern.

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

23 vgl. hierzu Endbericht fiir Puchheim des Energienutzungsplans Landkreis Firstenfeldbruck, 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 berlicksichtigt 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 verfugbarer Flache als auch Einstrahlung
Potenzial aufweisen, werden als fiir 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) lasst sich dar-
aus der potenzielle Beitrag der Solarthermie zur Warmeversorgung der Stadt Puchheim
abschatzen. Fur Gebaude, deren Dacher nicht gentigend Flache fir die Deckung des Heiz-
warmebedarfs bieten, wird die solarthermische Warmwasserbereitung bericksichtigt, woftr
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 fur solarthermische Anlagen grundsatzlich méglich ist. Bei 79 % sind
die Dachflachen ausreichend grof3, um auch zur Heizungsunterstitzung 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 Uber
Solarthermieanlagen erzeugt und missen daher von diesem technisch-wirtschaftlichen Poten-
zial abgezogen werden. Abzuglich dieses Bestands besteht demnach ein weiteres
theoretisches Ausbaupotenzial von 21.400 MWh.

3.9 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 fur Fernwarme-
netze dienen, da sie Vorlauftemperaturen zwischen 80°C und 150°C bieten. Der Einsatz von
Freiflachen-Solarthermie bietet vielerorts groes 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 Verfigung steht und diese Flachen in direkter Nachbarschaft zu Gebieten
mit Warmenetzeignung und der erforderlichen Warmeabnahme liegen.
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Fur die Stadt Puchheim wurden Acker- und Grinlandflachen in direkter Nachbarschaft zu po-
tenziellen Netzgebieten identifiziert, welche grundsatzlich fiir die Errichtung von Solarthermie-
Freiflachenanlagen geeignet sein kdnnen. Es ist daher — auch nach Berlcksichtigung aktueller
und kinftiger Landnutzungskonkurrenzen — von einem hohen Potenzial auszugehen. Kon-
krete Projektplanungen sind im Einzelfall auf Restriktionen bzw. spezielle Auflagen zu prifen
(z.B. Trinkwasserschutz, Bodendenkmaler, Artenschutz).

Legende

Potenzialflachen fur
Solarthermie auf
Freiflachen

Ackerflachen

Griinland

Abbildung 33: Potenzielle Fldchen zur Errichtung von Solarthermiefreifldchenanlagen
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3.10 Potenzial Biogas

Das Biogaspotenzial im Verwaltungsgebiet Puchheim wird bereits zum tber-
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 Erdgasersatz 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
Wirtschaftsdiingern und nachwachsenden Rohstoffen.

Dazu werden die Daten der Viehbestande der Stadt Puchheim herangezogen, welche fir das
Jahr 2020 vorliegen?:. Diese Zahlen werden im Anschluss mit der firr die Tierarten ermittelten
spezifischen Mist- und Giilleproduktion®® verrechnet. Es wird davon ausgegangen, dass 30 %
des entstehenden Wirtschaftsdlingers zur Erzeugung von Biogas eingesetzt werden kann. Zur
Errechnung der Biogasausbeute werden zusatzlich die spezifischen Gasentstehungsmengen
je nach Mist oder Giille berlcksichtigt?®. 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 dkologi-
sche Nachteile aufgrund von grof3flachigen 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 verfigbaren Ackerflache zum Anbau von Energiepflanzen ge-
nutzt werden kénnen. Dies entspricht dem aktuellen deutschlandweiten Durchschnitt. Fur
Bayern gibt das Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

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

%5 Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie des Freistaats Sachsen (Hrsg.) (2019): Richtwerte fiir den monatlichen Wirtschafts-
diingeranfall.

% 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?’. Fir die Potenzialberechnung der
Energiemenge wird Silomais als Energiepflanze angenommen. Mithilfe der mittleren Ertrage
von Silomais der letzten fiinf Jahre im Landkreis Firstenfeldbruck?® konnen eine Erntemenge
bestimmt und eine Energieertragsmenge abgeschatzt werden.

Fir 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 Gegenuberstellung
mit der bestehenden Nutzung von Biomethan in den bestehenden Blockheizkraftwerken (Ab-
bildung 34).
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Potenzial Mais > Bestehende Nutzung,
lickenhafte Bestandsdaten
Potenzial Vieh ® Bestehende Nutzung

Abbildung 34: 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 zurlickzufiihren, dass das verwen-
dete Biomethan in der Praxis von aufderhalb der Stadtgrenzen zugefiihrt wird. Damit ist das
territoriale Potenzial innerhalb der Stadtgrenzen bilanziell ausgeschdpft. An diesem Beispiel
ist erkennbar, dass urbane Regionen von der Zufuhr von Energietragern aus landlicheren

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

28 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (Hrsg.) (2021-2025): Mittlere Landkreisertrage fiir wichtige Ackerkulturen.
29 Bei einigen Anlagen konnten keine Daten zur Verfiigung gestellt werden, dies ist ggf. durch eine Schraffur gekennzeichnet.
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Regionen abhéangig sind. Die landwirtschaftlichen Flachen innerhalb der Stadtgrenzen wirden
bei Weitem nicht ausreichen, um die bereits bestehende Biomethannutzung zu decken.

3.11 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 Abfalle (auch aus Siedlungen) und
Ruckstande aus der Landschaftspflege sowie speziell fir die Energieerzeugung angebaute
Pflanzen. Dieses organische Material kann entsprechend aufbereitet als gasférmiger, flissiger
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 hierflir 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 ausschliellich 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 flr die Nutzung von Flur- und
Siedlungsholz. Dabei wird bertcksichtigt, dass der Groldteil des Ernteholzes stofflich genutzt
wird. Die verfugbaren kommunalen Potenzialdaten beziehen sich dabei ausschlie3lich auf
Derbholz, also Holz, das inklusive Rinde einen Durchmesser von mehr als 7 cm aufweist und
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 Fla-
chenverfugbarkeit nachhaltig reproduziert werden kann.

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

30 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) (2022): Hausmidill 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 35). Als Datengrundlage der bestehen-
den Biomassenutzung dienen die Kaminkehrerdaten, worin die Kennwerte aller Feuerungs-
statten der Bestandsgebaude enthalten sind. Zum Grol3teil handelt es sich dabei um Scheit-
holz-, Pellets- und Hackschnitzelnutzung. Der Ursprung der Biomasse flr diese bestehende
Nutzung kann nicht ermittelt werden.
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Abbildung 35: 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 Uber dem berechneten technischen Potenzial
basierend auf Rest- und Abfallstoffen.

Realistisch gesehen wird aktuell der Grofteil der Biomasse fur die bestehende Nutzung
(Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) wohl von auf3erhalb der Stadtgrenzen zugefuhrt.

3.12 Potenzial unvermeidbare Abwarme

«‘l‘:\ Im Verwaltungsgebiet Puchheim konnten im Zuge der Warmeplanung keine
t \ 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, Verfugbarkeit und Temperatur der unvermeidbaren Abwarme
variieren.

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

3.13 Potenzial energetische Sanierung des Gebaudebestands

Das Potenzial zur energetischen Sanierung von Geb&uden ist im Verwal-
f‘\ tungsgebiet der Stadt Puchheim als moderat einzustufen. Dies ist insbeson-
dere auf die kleinteilige Struktur des Wohngebaudebestands zurtickzufiihren.

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

Das Einsparpotenzial variiert je nach Gebaudeart, Baujahr und der Ambition der Sanierungs-
malinahmen. Studien zeigen, dass bei umfassenden Sanierungen signifikante Einsparungen
im Warmebedarf mdglich sind, die im Durchschnitt 47 % des Jahresheizwarmebedarfs betra-
gen koénnen. 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 fir
Nachhaltigkeit beeinflusst wird. Bei der Umsetzung konkreter Sanierungsmalinahmen ist eine
frihzeitige Bericksichtigung artenschutzrechtlicher Belange fachlich wie rechtlich erforderlich
und tragt zu einer konfliktarmen und planungssicheren Umsetzung bei.

Fir die Stadt Puchheim wurde das Einsparpotenzial durch energetische Sanierung der Wohn-
gebaude im Bestand fir den Zeithorizont bis zum Jahr 2045 analysiert. Folgende Annahmen
wurden hierfir 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®?)

3 Quelle: Bundesverband energieeffiziente Gebaudehille e.V.: 0,69% (2024), 0,7% (2023), 0,88% (2022)
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¢ \ollsanierung des zu sanierenden Teils des Wohngebaudebestandes, ausgehend
vom Errichtungszustand

2. Gebaude aulierhalb der bestehenden Warmenetzgebiete:
e Sanierungstiefe ,hoch* geman Leitfaden Warmeplanung
e Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr (Bundesdurchschnitt)
e Vollsanierung des zu sanierenden Teils des Wohngebaudebestandes, ausgehend
vom Errichtungszustand

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

Legende

Nutzwarmereduktion
durch Sanierung
(Szenario 2045)

0% - 5%
5% - 10%
L 10% - 15%
B 5% - 20%

Abbildung 36: Nutzwérmereduktion 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:

202.899 199.049 196.689 194.359 192 056
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=
=
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)
I
2022 2030 2035 2040 2045

Abbildung 37: Angenommene Entwicklung Heizenergienachfrage 2022 - 2045

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

3.14 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 még-
lichen Effizienzmalnahmen wurden im Zuge der durchgefihrten Unternehmensabfrage nicht
genannt. Folglich wurden die entsprechenden Einsparpotenziale als durchschnittlich und den
Vorgaben der EU-Effizienzrichtlinie folgend angenommen.
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3.15 Potenzial griner Wasserstoff und griines Methan

Basierend auf der Riickmeldung des Gasnetzbetreibers ist fir 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 Gber
Gasnetze)

4. Umwandlung in grines 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) Grotabnehmern als nicht wirt-
schaftlich erachtet. Ein konkretes Potenzial zur Nutzung von Wasserstoff fur die Warme-
bereitstellung liegt daher im Stadtgebiet aktuell nicht vor.
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3.16 Zusammenfassende Ubersicht der Potenziale

®

PN

7

[0]]
[0]]

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 Oberflachengewéssern
Kein Potenzial identifiziert

Potenzial von Umweltwarme durch AufRenluft
Hohes Potenzial gegeben

Potenzial Solarthermie-Dachflache
Hohes theoretisches Potenzial, Einschrankungen in der Umsetzung

Potenzial Abwasserwarme
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 Geb&uden
Grundsatzliches Potenzial gegeben

Potenzial Energieeinsparung in Prozessen
Grundsatzliches Potenzial gegeben

Potenzial griner Wasserstoff und griines Methan
Kein Potenzial identifiziert
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4. Entwicklung des Zielszenarios

Im Zielszenario nach 8 17 WPG beschreibt die planungsverantwortliche Stelle
fur das beplante Gebiet als Ganzes anhand der Indikatoren nach Anlage 2 Ab-
schnitt 1l WPG die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung, die im
Einklang mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete nach 8§ 18 WPG, der Darstellung der Warmever-
sorgungsarten fur das Zieljahr nach § 19 WPG und allgemein mit den Zielen

der Warmeplanung nach 8 1 WPG stehen muss®2.

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 Erkenntnis-
se aller vorangegangenen Schritte der Warmeplanung zusammen. Im Zentrum
stehen hierbei vier Zielstellungen fir eine kiinftige Warmeversorgung: niedrige
Warmegestehungskosten, geringes Realisierungsrisiko, hohe Versorgungssi-
cherheit sowie geringe kumulierte Treibhausgasemissionen. Den Akteuren soll
hierdurch eine grundlegende Orientierung im Hinblick auf die kiinftige Wéarme-
versorgung und Investitionsentscheidungen gegeben werden.

Die Definition des Zielszenarios erfolgt in vier Schritten:

1. Abschatzung der Entwicklung des Warmebedarfs innerhalb des beplanten

Gebiets

2. Prufung jedes Teilgebiets im Hinblick auf Eignung zur Versorgung Uber
ein Warme- oder Wasserstoffnetz sowie Moglichkeiten zur dezentralen

- )
o-e Warmeerzeugung

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

gebiete

4. Darstellung der Eignung aller Teilgebiete fir die betrachteten Warmever-
sorgungsarten (inkl. Uberprifung der Wirtschaftlichkeit einer potenziellen
netzgebundenen Warmeversorgung) und Darstellung mdglicher Entwick-

lungspfade

32 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 Gber Warmeerzeuger in Gebauden warme-
versorgt 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 fur die Warmewende, die eine Transformation des Warmesek-
tors Uber die nachsten Jahrzehnte unterstitzt. Auf Grundlage der erhobenen Daten und
definierten Eignungsgebiete kdnnen dann konkrete Ausbaupléne entwickelt werden.

Fir die Stadt Puchheim wurde nachfolgende Gebietseinteilung erarbeitet. Hierbei wurden flinf
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
o .. 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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Fur die Stadt Puchheim wurde nachfolgend dargestellte Gebietseinteilung erarbeitet. Alle Be-
reiche, fur die keine Warmenetzgebiete ausgewiesen wurden, sind fir eine dezentrale Warme-
versorgung ausgewiesen (weil} in Karte). In diesen Gebieten soll mehrheitlich keine leitungs-
gebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze) erfolgen. Die Warmeversorgung basiert
hier in Zukunft voraussichtlich Uberwiegend auf individuellen Lésungen (z.B. Warmepumpen)
oder Gebaudenetzen (d.h. gemeinschaftliche Warmeversorgungsanlagen fir bis zu 15 Ge-
baude).

Legende

:I Verwaltungsgrenze

Fernwarme Bestand

Warmenetzgebiete
D Wérmenetzverdichtung

:] Warmenetzausbau
:] Warmenetzprifung

Abbildung 38: Kartografische Ubersicht der Gebietseinteilung im Stadtgebiet
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4.2 Gebiete mit Fokus auf zentrale Warmeversorgung

Legende

|:| Verwaltungsgrenze

Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
|:] Warmenetzverdichtung

:] Warmenetzausbau
:' Warmenetzprifung

PUCHHEIM

Abbildung 39: Kartografische Ubersicht der Gebiete mit Fokus auf zentrale Wérmeversorgung

Gebiete

1’ 21 41
56,7

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

Beschreibung

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

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

Warmenetzgebiet ,Baumistralle”, versorgt iber Genossenschaft ,Heiz-
werk Baumlstralle e.G.”
Dekarbonisierung des bestehenden Warmenetzes geplant

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

Méglicher 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 40: 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 fur die lokale Warmeversorgung unterstreicht. Aufgrund der bestehenden Infrastruktur
und der hohen Anschlussdichte ist das Gebiet fir 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, inshesondere
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 41: Kartendarstellung Fernwdrmeversorgungsgebiet (3) ,Planie”

Auch dieses Gebiet wird bereits heute mit Fernwarmeleitungen erschlossen. Es wird definiert
durch die bereits erschlossenen Strallenziige Adenauerstralie 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. Fur eine perspektivische Warmeversorgung lber 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

- %ﬂq'_ff_l-.;" -.i-.-_ '- = .'." :'.--1-.--I_ l—‘,l —.'
w// 501 <Arf JAnw By AR LA L .;j_l-| Legende
o o IS B Mty = [
i Wy L pml
LTS g ™ . 7 g Ei Ij Verwaltungsgrenze
gt dfmd ) fuiy

b

Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
- Warmenetzverdichtung

Abbildung 42: Kartendarstellung Fernwédrmeversorgungsgebiet (8) ,Bdumistrale*

Das Warmenetzgebiet Nr. 8 ist nahezu vollstandig Gber Fernwarmeleitungen erschlossen. Das
Gebiet umfasst das Gebiet zwischen den Stralenziigen von Bauml- und Nordendstral’e sowie
Am Miuhlstetter Graben. Es zeichnet sich strukturell durch eine Mischung von Mehrfamilien-,
Reihen-, Einfamilienhausern und Doppelhaushalften aus.
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4.2.4. Warmenetzausbaugebiet (9) BaumlstralRe

w, L Legende

L A 1 RS [ ] verwaltungsgrenze

Fernwarme Bestand

Gebietseinteilung
I:l Warmenetzverdichtung

|:| Warmenetzausbau

Abbildung 43: Kartendarstellung Wéarmenetzausbaugebiet (9) ,Bdumistralle”

Das Warmenetzausbaugebiet Nr. 9 grenzt 6stlich an das Fernwarmebestandsgebiet Nr. 8. Das
Gebiet wird durch die Baumistralle, die Lochhauser Strafe 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 fur die geplante kurz- bis mittelfristige Erwei-
terung 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 %) | 7 MWH/ (m a)
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4.2.5. Warmenetzprifgebiet (11) sudwestlich Laurenzerweg (Egenhofersiedlung)

o

Abbildung 44: Kartendarstellung Wérmenetzpriifgebiet (11) slidwestlich Laurenzerweg

Das Warmenetzprifgebiet Nr. 11 liegt sudwestlich 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 am westlichen Rand Mehrfamilienhuser.

Anzahl Gebaude im Gebiet 184
Aktuelle Warmenachfrage 2,4 GWh/a

Warmenachfrage 2045 2,2 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) | 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 schlieen. Dennoch kann im Reihenhaus-
bestand erhdhter Aufwand fir 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 Moglichkeit, die Fernwarmeerschliefung mit einer seriellen
energetischen Modernisierung oder dem Ausbau weiterer Infrastruktur zu koppeln, um Syner-
gieeffekte zu schaffen. Ebenso sind geplante Strallenerhaltungsmalnahmen forderlich flr den
Warmenetzbau.

4.2.6. Warmenetzprufgebiet (12) sudostlich Allinger Stral3e (Edelweil3siedlung)

Abbildung 45: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (12) stidéstlich Allinger Stral3e

An das Warmenetzprifgebiet Nr. 12 grenzt nordwestlich die Allinger Stral3e, im Sidosten
reicht das Gebiet bis an die Uber Fernwadrme versorgte Schule Sud (Warmenetzgebiet Nr. 2)
heran. Eine FernwarmeerschlieBung liegt sowohl im Norden als auch Stidwesten und Stden
am Warmenetzprifgebiet an, was eine perspektivische, sukzessive Fernwarmeerschlielung
beglnstigt. Innerhalb des Gebietes dominiert die Wohnnutzung; der Wohngebaudebestand
zeichnet sich durch eine Mischung aus lockerer Einfamilienhausbebauung im Westen sowie
Reihenhausbebauung im zentralen und &stlichen 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 Gebadude innerhalb des Gebietes, flir 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 fur die ErschlieRung 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 Maoglichkeit, 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 %) | 7 MWh/(m a)
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4.2.7. Warmenetzprifgebiet (13) nordl. Allinger Stral3e / Blumen- und
Nelkenstral3e

Abbildung 46: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (13) nérdl. Allinger Stral3e / Blumen- und Nelkenstral3e

Das Warmenetzprufgebiet Nr. 13 grenzt sidwestlich an das Warmenetzgebiet Nr. 4, was eine
Warmenetzerschlielung 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
ausmacht. Der restliche Teil des Gebietes ist locker bebaut und von freistehenden Einfamili-
enhausern sowie Doppelhaushalften gepragt. Ein Fernwarmenetzausbau durch Verlangerung
der bestehenden Trasse in der Allinger Stralle nach Suden bis zum Seniorenheim 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 Ge-
bietes. Der Ankerkunde bildet somit ein zentrales Kriterium fir die wirtschaftliche
Warmenetzerschlielung des Gebietes.

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

Warmenachfrage 2045 2,4 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) | -2 MWh/(m a)
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4.2.8. Warmenetzprifgebiet (14) zwischen Muhlstetter Graben und Lochhauser
Stral3e

Abbildung 47: Kartendarstellung Wérmenetzpriifgebiet (14) zwischen Miihlstetter Graben und Lochhauser Stral3e

Das Warmenetzpriufgebiet Nr. 14 liegt nérdlich des Puchheimer Bahnhofs, zwischen Mihlstet-
ter Graben und Lochhauser Strafl3e. 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 Uberwiegend durch Einfamilienhausbestand gepragt ist. Im Osten des
Gebietes dominieren Doppel- und Reihenhduser, wohingegen der Einfamilienhausbestand in
westlicher Richtung auflockert und vermehrt freistehende Gebdude auftreten. Entlang der
westlichen und nérdlichen Grenze des Gebietes (Lochhauser Stralde) dominiert der Gewerbe-
, Handels- und Dienstleistungssektor den Bestand. Das Gebiet grenzt im Nordosten an ein
bestehendes Warmenetzgebiet, was eine perspektivische FernwarmeerschlieBung des Ge-
bietes erleichtern kann. Unter der Annahme einer Anschlussquote von 60 % ergibt sich eine
Warmeliniendichte von 2,1 MWh/(m a) fur das Gebiet, was grundsatzlich fur die Moglichkeit
einer wirtschaftlichen Erschlielung spricht. Zu beachten ist jedoch die kleinteilige Struktur im
Nordosten des Gebietes (Reihenhausbestand), welche zu erhéhtem Aufwand fur die Erschlie-
Rung und den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes fihren kann. Die Wirtschaftlichkeit
der Fernwarmeversorgung ist daher wesentlich durch eine initial hohe Anschlussquote getrie-
ben, die durch gezieltes Anschlussnehmerpooling und eine koordinierte Ansprache der
Eigentimer erzielt werden kann. Aufgrund der homogenen Bebauung und des hohen Sanie-
rungsbedarfs in Teilen des Bestandes besteht zudem die Moglichkeit, die
FernwarmeerschlieBung mit einer seriellen energetischen Modernisierung oder dem Ausbau
weiterer Infrastruktur zu koppeln, um Synergien zu nutzen.
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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)

4.2.9. Warmenetzprifgebiet (15) Kiefernstral3e, Tannenstral3e, Ahornstral3e

Abbildung 48: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (15) Kiefernstral3e, Tannenstral3e, Ahornstral3e

Das Warmenetzprifgebiet Nr. 15 umfasst im Wesentlichen einen Reihenhausbestand aus den
1960er Jahren in der Tannen- und Kiefernstrafle sowie das Wohngebiet sudlich der Ahorn-
strae. Das Gebiet wird im Siden durch die Obere LagerstralRe begrenzt, in der bereits eine
Fernwarmeleitung verlauft, was die FernwarmeerschlieRung des Gebietes begiinstigt.

Anzahl Gebaude im Gebiet 207
Aktuelle Warmenachfrage 3,2 GWh/a

Warmenachfrage 2045 3,0 GWh/a
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Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 2,1 MWh/(m a)

Die Warmenachfrage von rund 3,2 GWh/a verteilt sich auf 207 potenzielle Anschlussnehmer.
Diese kleinteilige Struktur flhrt zu einem erhéhten Aufwand fur die ErschlieRung 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 An-
schlussnehmerpooling und eine koordinierte Ansprache der Eigentimer erzielt 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-
gien zu nutzen.

4.2.10. Warmenetzprifgebiet (16), Grund- und Mittelschule am Gernerplatz
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Abbildung 49: Kartendarstellung Wérmenetzpriifgebiet (16) Grund- und Mittelschule am Gernerplatz

Das Warmenetzpriufgebiet Nr. 16 liegt zwischen Gernerplatz und LagerstralRe. Es umfasst
mehrere kommunale Liegenschaften: Die Grundschule, die Mittelschule, ein Schwimmbad,
eine Turnhalle, den Hort ,Abenteuerland” sowie die Mittagsbetreuung. Die Gebaude 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 moéglicher Fernwarmeanschluss an
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die Heizzentrale des bestehenden Warmenetzes ,Baumlstralie“ (Gebiet Nr. 8) wird derzeit un-
tersucht. In den vergangenen Jahren wurden bereits umfangreiche Sanierungsmalnahmen
umgesetzt. Die Grundschule erhielt 2005/06 eine Fassadensanierung und neue Fenster, die
Mittelschule wurde 2003 und 2009 energetisch verbessert, und das Schwimmbad wurde kiirz-
lich kernsaniert. Weitere Sanierungsmafinahmen sind fur die Mittelschule geplant. Aufgrund
der hohen Warmelast und der zentralen Lage bietet das Gebiet auch nach der Durchfiihrung
von EnergieeinsparmalRnahmen eine gute Voraussetzung fir die Integration in ein Fernwar-
menetz als sogenannter ,Ankerkunde®.

4.2.11. Warmenetzprufgebiet (17), Gewerbegebiet Puchheim-Bahnhof Nord

Abbildung 50: Kartendarstellung Wéarmenetzpriifgebiet (17) Gewerbegebiet Puchheim-Bahnhof Nord

Das Gebiet Nr. 17 wurde im Zuge der kommunalen Warmeplanung als Fernwarmeprufgebiet
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 grundséatzlich eine gute Eignung fur den
Ausbau der Fernwarme. Die Nahe zum bestehenden Fernwarmegebiet im Nordwesten kann
die Anbindung erleichtern. Potenziale fir industrielle Abwarme werden als gering eingestuft
und konnten im Rahmen der durchgefliihrten Abfrage nicht identifiziert werden.
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Anzahl Gebaude im Gebiet 121
Aktuelle Warmenachfrage 24,3 GWh/a

Warmenachfrage 2045 22,5 GWh/a

Mittlere Warmeliniendichte

(Anschlussquote 60 %) 6,8 MWh/(m a)

4.3  Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der definierten Warmenetz- bzw.
Prifgebiete

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bezieht sich ausschlieldlich auf netzgebundene Warmever-
sorgung (basierend auf Tiefengeothermie) und folgt einem Green-Field-Ansatz®® auf Basis der
Kostenannahmen des Technikkatalogs®*. Bewertet wurden die Warmegestehungskosten als
Summe aus Erzeugungs- und Verteilungskosten (Investitionen in Erzeugungsanlagen und
Netze sowie Betrieb/Wartung). Annahmen zu Geschaftsmodellen, Renditen oder Margen so-
wie mogliche Forderungen sind nicht enthalten — die Ergebnisse erlauben daher keinen
Ruickschluss auf Endkundenpreise.

Als Basis dienen die definierten Warmenetzgebiete, wobei zwischen den Gebieten mit Be-
standsnetz (Fernwarmeversorgungsgebiete Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. - Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) und den Aus-
baugebieten (Warmenetzausbau- bzw. -priufgebiete Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. - Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) differen-
ziert wurde.

Dieses Vorgehen und weitere Annahmen wurden am Runden Tisch der Akteure am
29.10.2025 vorgestellt und abgestimmt.

In der Zusammenfassung zeigt sich (basierend auf den gewahlten Green-Field-Ansatz): die
Versorgung der Bestands- und Priifgebiete durch tiefengeothermisch gefihrte Warmenetze ist
unter den getroffenen Annahmen als grenzwertig wirtschaftlich einzuordnen. Dies unterstreicht
die Bedeutung von Férderungen fur die bendtigten Investitionen sowie im laufenden Betrieb
(u.a. Férderung fur bis zu 40% des Investitionsvolumen durch die Bundesférderung effiziente
Warmenetze (BEW)®). Zudem ist es Aufgabe der Verwaltung und der Politik, strukturelle

33 Der Green-Field-Ansatz basiert auf einem kompletten Neuanfang. Bildlich gesprochen: Das Projekt
(in diesem Fall die leitungsgebundene Warmeversorgung) beginnt von Neuem, sprichwdrtlich ,auf dem
grinen Feld®.

34 Technikkatalog (Langreder et al. 2024, im Auftrag des BMWK)

Langreder, Nora; Lettow, Frederik; Sahnoun, Malek; Kreidelmeyer, Sven; Winsch, Aurel; Lengning,
Saskia et al. (2024): Technikkatalog Warmeplanung. Hg. v. ifeu — Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg, Oko-Institut e.V., IER Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Bittner Held
PartGmbB, Prognos AG, et al., im Auftrag des BMWK. Online verfigbar unter [hitps://www.kww-
halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung]

35 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW); Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
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Rahmenbedingungen zu gewahrleisten, die den individuellen Gebaudeeigentimern einen
moglichst wirtschaftlichen Bezug von Warme (inkl. Netzanschluss) ermoglichen.

Vor dem Hintergrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung, der hohen
Versorgungssicherheit von tiefengeothermisch gefuhrten Warmenetzen sowie der Umset-
zungshirden zur flachendeckenden dezentralen Warmeversorgung wurde die definierte
Gebietseinteilung von der planungsverantwortlichen Stelle auch unter Berucksichtigung der
dargestellten Wirtschaftlichkeit bestatigt. Den gewahlten Ansatz zur Kostenermittlung sowie
die einzelnen Kosten-Annahmen gilt es dann gemal dem Projekt-Fortschritt der Tiefenge-
othermie zu Uberprifen und entsprechend zu aktualisieren.

4.4 Definition der Zielszenarien

FuUr 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 berlicksich-
tigt. Unterschieden werden die Gebiete hierbei nach der méglichen Versorgungsart (zentral
oder dezentral).

Folgende Kernfragen sollen im Zielszenario beantwortet sein:

e Wo befinden sich in Zukunft Warmenetze?

¢ Welche treibhausgasneutrale Warmeversorgung bietet sich fur die Warmenetze an?
o Welche Sanierungsrate muss erreicht werden?

o Welche Moglichkeiten gibt es fur Gebiete ohne Warmenetze?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukunftigen 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 fir eine erfolgrei-
che Umsetzung sind neben der technischen Machbarkeit vor allem die Bereitschaft der
Gebaudeeigentumer, die Investitions- und Umsetzungsaktivitdten der Energieversorger vor
Ort sowie die politischen Rahmenbedingungen zur Umsetzung (Gesetzgebung, Verfligbarkeit
und Ausgestaltung von Férderprogrammen).
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4.4.1. Warmenachfrage im Zieljahr

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

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
Warmenetzgebieten wider. Die Unterstellung einer geringeren Sanierungsrate in zent-
ral versorgten Gebieten resultiert sowohl aus den geringeren wirtschaftlichen
Einsparpotenzialen fur Eigentiimer als auch aus den geringeren gesetzlichen Anforde-
rungen bei bestehender erneuerbarer Warmeversorgung.

e Fir Warmenetzprifgebiete sowie Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung wird der
Bundesdurchschnitt von 0,8 % angenommen. Hierfur 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 fur Warmenetzprifgebiete bzw. dezentrale Warmeversorgungsgebiete bei der
Sanierung bertcksichtigt.

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 fir 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

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

36 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) & Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB): Technikkatalog zum Leitfaden fir die kommunale Warmepla-
nung, 2024
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Abbildung 51: Zukiinftige Entwicklung der Warmenachfrage unter Annahme energetischer Sanierung

4.4.2. Warmeversorgung im Zieljahr

Nach Definition der Eignungsgebiete und deren Zuordnung zur zentralen oder dezentralen
Warmversorgung folgt die Ausweisung der zukunftigen Warmeversorgungstechnologien im
Zielszenario. Die Ausweisung erfolgte unter Beteiligung der wesentlichen Akteure, in Kenntnis
konkreter Ausbauplanungen sowie der ermittelten Potenziale und wurde mit dem zustandigen
Lenkungskreis der Stadt Puchheim abgestimmt. Der Transformationsprozess wird hierbei als
linearer Vorgang angenommen, woraus Zwischenbilanzen fur die Stutzjahre 2030, 2035 und
2040 abgeleitet werden.
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Nutzenergiebilanz 2022 Nutzenergiebilanz 2045

66%

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

Abbildung 52: Nutzenergiebilanz des Wérmesektors in den Jahren 2022 und 2045

Fur die dezentral versorgten Gebiete wird flr 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 Grundwasserwarmepumpe im betrachteten Bereich angenom-
men. Ist kein oberflachennahes Geothermiepotenzial vorhanden, wird von Luftwarmepumpen
oder dem Einsatz innovativer Technologien wie etwa PV-Thermie ausgegangen.

Endenergietrager 2022 2030 2035 2040 2045

-Fernwarmeerneuerbar 27.218 46142  57.969  69.796  81.624

B strom (warmepumpe) 81 8.069  13.061  18.054  23.047
Strom (Nachtspeicher) 129 84 56 28 0
Solarthermie 1135 7420 11349 15277  19.206

I Biomasse 6772 8212 9112 10012  10.912
Erdgas 141418 92229 61486  30.743 0

B Heizol 36.357 23711 15808  7.904 0

Das Zielszenario zeigt eine umfassende Transformation des Warmesektors weg von fossilen
Energietragern hin zu erneuerbaren Technologien und einer insgesamt nachhaltigeren War-
meversorgung mit hoherer lokaler Wertschopfung. Gleichzeitig erfolgt eine deutliche
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Reduktion des gesamten Endenergiebedarfs aufgrund steigender Energieeffizienz von Ge-
bauden und Prozessen. Der ausgewiesene Fernwarmeanteil fuldt 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-
ren solaren Technologien und 8 % Biomasse zusammensetzt.

Endenergiebilanz 2022 Endenergiebilanz 2045

%
17%
61% '
66%

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

Abbildung 53: Verteilung des wérmebedingten Endenergieeinsatzes in den Jahren 2022 und 2045

4.5 Treibhausgasemissionen im Zieljahr

Jeder zur Warmeversorgung eingesetzte Endenergietrager verursacht ein gewisses Mal} an
Treibhausgasemissionen. Sowohl fur die Endenergiebilanz im Basisjahr 2022 als auch im Ziel-
jahr 2045 Iasst sich daraus die Summe der jahrlich emittierten Treibhausgase ableiten. Stellt
man die Treibhausgasbilanzen fur beide Jahre gegenuber, so ist eine massive Reduktion der
Treibhausgasemissionen im Zieljahr 2045 zu erkennen.
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Abbildung 54: Treibhausgasemissionen der Wérmeversorgung nach Endenergietrdger in den Jahren 2022 und

2045
2022 2045
Endenergietrager THG-Emissionen in t/a THG-Emissionen in t/a
COz-Aquivalent COz-Aquivalent
- Fernwarme erneuerbar 2.738 0
- Strom (Warmepumpe) 41 346
Strom (Nachtspeicher) 65 0
Solarthermie 26 0
I Biomasse 149 218
Erdgas + Fllssiggas 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
ermaoglichen dabei eine komplett klimaneutrale Warmebereitstellung bis zum Jahr 2045. Die
verbleibenden Treibhausgasemissionen resultieren Uberwiegend aus der eingehenden Vor-
kette oder dem nicht zur Ganze treibhausgasneutralen Bundesstrommix. Zur Erreichung der
Klimaneutralitdt kdnnten die verbleibenden Treibhausgasemissionen ausgeglichen werden.
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5. Fokusgebiete

5.1 Egenhofersiedlung

Die Egenhofersiedlung ist im Sudwesten des Ortsteils Puchheim-Bahnhof gelegen und befin-
det sich somit in Nahe des Industriegebiets |Ikarus-Park.

&

Abbildung 55: Lage und Umgriff Egenhofersiedlung (Fokusgebiet 1)

Die Siedlung umfasst 184 Wohngebaude, bei denen Reihenhauser iberwiegen — die genaue
Aufteilung der Wohngebaudetypen gestaltet sich wie folgt:

Art des Wohngebaudes | Anzahl Anteil
Einfamilienwohnh&user - Doppelhaus 24 13,0 %
Einfamilienwohnhauser - freistehend 10 54 %
Einfamilienwohnh&user - Reihenhaus 129 70,1 %
Mehrfamilienhaus 21 1.4 %

Gesamt 184 100,0 %
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Im Rahmen einer Informationsveranstaltung zur Erschliel3ung der Tiefengeothermie wurde das
Interesse an einer Fernwarmeversorgung in diesem Gebiet deutlich. Vor dem Hintergrund der
raumlichen Nahe zur bestehenden Heizzentrale der Bayernwerk Natur GmbH im Ikaruspark
wurde im darauffolgenden Akteursgesprach seitens Bayerwerk Natur GmbH eine entspre-
chende ErschlieBung als ,Untersuchungsoption® in Aussicht gestellt. Als Bedingung wurde
hierbei eine initiale Anschlussquote von etwa 70 % genannt.

Ziel dieser Betrachtung ist die Darstellung des Warmebedarfs bzw. der Warmeliniendichte in
den einzelnen Teilbereichen, sodass auf Basis dieser Informationen entsprechende Aktivitaten
zur weiteren Untersuchung wie etwa eine unverbindliche Interessensabfrage, die Erstellung
unverbindlicher Angebote oder der Abschluss von Vorvertrédgen strukturiert vorbereitet und
durchgefiihrt werden kénnen. Im Rahmen der Informationsveranstaltung zur kommunalen
Warmeplanung im November 2025 wurde eine entsprechende Interessensabfrage — gegebe-
nenfalls mit Beteiligung der Stadtverwaltung — von Blrgern gewlinscht.

Zum Erreichen der bendtigten initialen Anschlussquote bzw. eines wirtschaftlichen Netzaus-

baus wird eine strangweise Aktivierung empfohlen. Hierfir wurde der Umgriff in sieben
Netzabschnitte unterteilt:

Abbildung 56: Einteilung Egenhofersiedlung in Netzabschnitte
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Der Gebaudebestand teilt sich dabei wie folgt auf

Netzabschnitt RHH DHH EFH MFH Gesamt
1 23 0 2 1 26
2 34 2 1 1 38
3 30 0 0 14 44
4 18 4 0 0 22
5 9 2 0 0 1"

Im nachsten Schritt wurde der Warmebedarf je Abschnitt sowie die entsprechenden Netzlan-
gen ermittelt. Hiervon lasst sich dann die entsprechende Warmeliniendichte ableiten — jeweils
unter der Annahme einer Anschlussquote von 100% bzw. 70%:

Anschluss- Wirmebedarf Netzlénge Warmeliniendichte Warmeliniendichte

Netzabschnitt nehmer in KWh/a inm in k\'{“vglgrgoe& in kW:gn;oeL};

1 26 322.338 241 1.337 936

2 38 497.899 355 1.404 983

3 44 461.787 398 1.160 812

4 22 206.676 157 1.313 919

5 11 112,689 137 820 574
6 17 260.824 280 932 652
16 229.451 218 1,052 736

Auf Basis dieser Kennzahlen Iasst sich eine mdgliche Ausbaustrategie ableiten. Die Entschei-
dung zur finalen Strategie (und damit auch Umsetzung) obliegt dem Netzbetreiber — die hier
dargestellten Ableitungen kdnnen als erste Indikation und zum Austausch zwischen Netzbe-
treiber und planungsverantwortlicher Stelle dienen:

':2:12:#; Beschreibung Mogliche Ausbaustrategie
e Hohe Warmeliniendichte e [nitiales Ausbaugebiet aufgrund Nahe zu Biichlweg
e Hoher Warmeabsatz e Falls zu geringe Anschlussquote in Lampertstralie,
1 e Reihenhauszeilen mit geringer Netzabschnitt in Raweinstrale zum Anschluss weite-
Gebaudeanzahl rer Netzabschnitte (2, 3 und 4)
e Optimierungspotenzial bei Reihenhauserschlielfung
(.Keller-ErschlieRung“®?) gering
e Hohe Warmeliniendichte e Ausbau sukzessive nach Netzabschnitt 1
2 e Hoher Warmeabsatz e Falls zu geringe Anschlussquote in Arbiostralle, Netz-
e Reihenhaus-Zeilen mit geringer abschnitt im nérdlichen Bogen der Arbiostral’e zum
Gebaudeanzahl Anschluss weiterer Netzabschnitte (3 und 4)

37 Bei dieser Variante wird eine Hauptleitung im StraBenraum bzw. den Gemeinschaftswegen verlegt,
von der aus die Warmeleitungen in die Keller der ersten Hauser einer Zeile gefiihrt werden. Innerhalb
der Keller werden die Leitungen weitergeflihrt, sodass mehrere Hauser einer Reihe Uber eine gemein-
same Leitung angebunden werden kdnnen.
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3 e Hohe Warmeliniendichte e Prioritdre Prifung Anschlussbereitschaft MFH-Bereich
e Ankerkunden im MFH-Bereich
e Hohe Warmeliniendichte e Optionale Erweiterung von Netzabschnitt 3 bei Sicher-
4 e Geringerer Warmeabsatz stellung ausreichender Anschlussquote
e niedriger Warmeabsatz e Geringe Prioritat
5 e geringe Warmeliniendichte e ErschlieBung nachrangig (bei Erreichen kritischer An-

v

schlussquote/ ErschlieBung der Abschnitte 1, 2 oder 3)

Geringe Warmeliniendichte
geringer Warmeabsatz

Zur netzabschnittsweisen Umsetzung wird das in MaRnahme 2 beschriebene Vorgehen unter
Anwendung der hier dargelegten Erkenntnisse empfohlen:

|> Zielsetzung

00 Akteure

).1‘ Steuerung

Y| Durchfuhrung
éﬁg Zeitschiene
@ Forderung
% Kosten

Um die Transformation der Warmeversorgung im Fokusge-
biet zu unterstitzen, soll der potenzielle Warmeversorger mit
Unterstlitzung der Stadtverwaltung die Nachfrage fur Fern-
warmeanschlisse konkretisieren und eine geeignete
Ausbaustrategie erarbeiten. Wesentliche Arbeitsschritte sind:
v Planung und Durchftihrung der Aktivierungskampagne
mit konkreter Interessensabfrage (schriftlich oder digital)
v/ Warmenetzausbauplanung mit Endkundenpreisen
v" Information der Anschlussnehmer und Vorvertrage

Stadtverwaltung
Bestehender oder potenzieller Energieversorger
Externe Unterstiitzung (z.B. Energieagentur KLIMAS3)

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Bestehender oder potenzieller Energieversorger

Kurzfristig

Forderprogramm "Energetische Stadtsanierung” (KfwW 432) -
Sanierungsmanagement

Kosteniibernahme durch Energieversorger ist zu prifen
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5.2 Neubaugebiet Alpenstral3e

Die Stadt Puchheim plant die Bebauung eines etwa 2,35 ha grof3en Grundstiickes, zwischen
Alpenstralle und ,Am kleinen Ascherbach® gelegen. Derzeit wird die Auslobung eines stadte-
baulichen Wettbewerbs vorbereitet. Die Eckdaten hierzu beinhalten eine Mehrfamilienhaus-
bebauung, ausgelegt auf etwa 350 zukiinftige Bewohner, sowie eine Kindertagesstatte.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung sollen grundlegende Warmeversorgungsvarianten
anhand der vorliegenden Informationen zur kinftigen Bebauung betrachtet werden. Auf diese
Weise sollen bereits in der Konzeptphase Weichen fiur eine nachhaltige Warmeversorgung
des Quartiers gestellt und eine Grundlage fur weitergehende Detaillierungen geschaffen wer-
den.

Abbildung 57: Lage und Umgriff Neubaugebiet Alpenstralle (Fokusgebiet 2)

Da in der aktuellen Konzeptphase noch keine konkreten Baumassen definiert wurden, werden
im Zuge gegenstandlicher Betrachtung Annahmen getroffen, die dem aktuellen Stand der Kon-
zeption sowie einer kiinftigen Bebauung mdéglichst nahekommen.
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Ausgegangen wird von insgesamt 15 Gebauden und den folgend dargestellten Nutzflachen im
Quartier. Fur die angenommenen Nutzflachen wurde die kinftige Warmenachfrage je Nutzung
uber spezifische Warmebedarfswerte ermittelt. Hieraus ergibt sich eine jahrliche Warmenach-
frage fir Raumwarme (HWB - Hauswarmebedarf) und Warmwasser (WWB) von 634 MWh/a.

Nutzung Fl{eiche2 spez. HVVZB . HWB spez. WVVZB _ WWB ' WB

inm?2  in kWh/m?2a in kWh/a  in kWh/m2a in kWh/a in kWh/a
Wohnen 10.081 36 362.916 21 211.701 574.617
KiTa 590 73 43.070 3 1.770 44.840
Gastro 112 78 8.736 50 5.600 14.336
Gesamt 10.783 414.722 219.071 633.793

Auf Grundlage dieser ersten Abschatzung der Warmenachfrage und entsprechender Heizlas-
ten wurden verschiedene Varianten der kinftigen Warmeversorgung flr das Quartier
betrachtet:

Zentrale Warmeerzeugungsvarianten mit konventionellem Wéarmenetz:

e Grolwarmepumpe Luft-Wasser + Biomethankessel Spitzenlast

o Grollwarmepumpe Wasser-Wasser (Grundwasser) + Biomethankessel Spitzenlast
o Pelletkessel

o Biomethankessel

Dezentrale Warmeerzeugungsvarianten:

o Luft-Wasser-Warmepumpe
¢ Grundwasser-Warmepumpe

Die Betrachtung der Varianten mit Warmenetz erfolgte unter Annahme einer erforderlichen
Netzlange von 370 Metern und 15 Anschlussnehmern. Hausanschlussleitungen und Warme-
Ubergabestation wurden zudem fir jeden Anschlussnehmer berlicksichtigt. Eine Berlck-
sichtigung von fossilen Warmeerzeugern erfolgte aufgrund des gewahlten Betrachtungshori-
zonts und dem Ziel der Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung in 2045 nicht.

Die errechneten Investitionskosten ergeben sich tberschlagig fir die jeweiligen Varianten wie
folgt:
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m\Warmenetz mErzeuger © ErschlieBung Grundwasser

Grundwasser-WP dezentral

Luft-Wasser-WP dezentral

Heizwerk Biomethan

Pelletheizwerk

Grundwasserwarmepumpe
+ Biomethan-Spitzenlastkessel

Luftwarmepumpe
+ Biomethan-Spitzenlastkessel

0

400.000 € 800.000€  1.200.000 €

ah

Die resultierenden Warmegestehungskosten (vor Férderung) ergeben sich unter gegebenen
Annahmen je Versorgungsvariante Uberschlagig wie folgt:

m Warmenetz m Erzeuger m Energie cOo2

Grundwasser-WP dezentral - [T .
Luft-Wasser-WP dezentral [

Heizwerk Biomethan - |

Pelletheizwerk - [—
ey I .
+ Biomethan-Spitzenlastkessel
oS enetkessel I I
+ Biomethan-Spitzenlastkessel

- € 005€ 010€ 0,15€ 020€ 025€ 030€

Die jahrlichen warmebedingten Treibhausgasemissionen in CO.-Aquivalenten ergeben sich je
Variante wie folgt:
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m THG-Emissionen in t/a CO2-Aquiv.

Grundwasser-WP dezentral Kl

Luft-Wasser-WP dezentral

Pelletheizwerk

Grundwasserwarmepumpe
+ Biomethan-Spitzenlastkessel
Luftwarmepumpe
+ Biomethan-Spitzenlastkessel

28

14 |
Heizwerk Biomethan [
[ 15 |
28

0 20 40 60 80 100 120

Folgende Varianten sollten im nachsten Untersuchungsschritt inklusive Kosten- und Emissi-
onsberechnung in enger Kooperation mit dem Betreiber des angrenzenden Bestands-
Warmenetzes zusatzlich betrachtet werden:

¢ Anschluss an das bestehende Warmenetz (konventionelles Warmenetz)
¢ Anschluss an den Riicklauf des bestehenden Warmenetzes

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung hat die Stadt mehrere Optionen, um die nachhaltige War-
meversorgung im zukinftigen Baugebiet Alpenstralte sicherzustellent. Mogliche Optionen
sind (weitere Optionen sind aufgrund der Eigentumsverhaltnisse dartber hinaus madglich):

i.  Berucksichtigung einer regenerativen Warmeversorgung im geplanten Wettbewerbs-
Verfahren

ii. Festsetzung im Bebauungsplan
Folgende Festsetzungen, die den Zielen des Klimaschutzes dienen, kdnnen auf der
Grundlage von § 9 Abs. 1 BauGB getroffen werden:

e Ausrichtung der Baukorper zur effizienten Nutzung von Sonnenenergie (§ 9 Abs. 1
Nr. 2 BauGB),

o Festsetzung von Gebieten, bei denen die Erzeugung, Nutzung oder Speicherung
erneuerbarer Energien bzw. aus Kraft-Warme-Kopplung bei baulichen MalRnahmen
berlcksichtigt werden muss (§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB)

38 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: Klimaschutz in der Bauleitplanung - LfU Bayern (zuletzt abgeru-
fen am 20.01.2026).
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o Nachhaltige Konzepte zur zentralen und dezentralen Versorgung mit Warme, Kalte
und Strom aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung, z. B. der Bau
eines Warmenetzes (§ 9 Abs. 1 Nr. 12, 13 und 21 BauGB).

Gestaltung eines stadtebaulichen Vertrags

Ein stadtebaulicher Vertrag kann dazu dienen, die stadtischen Ziele zum Klimaschutz
bei der Planung und Umsetzung des Neubaugebietes abzusichern und gleichzeitig zu
gewahrleisten, dass spatere Heizkosten der Bewohner sozial vertraglich bleiben. Dazu
werden vertraglich konkrete Vereinbarungen z.B. mit Investoren, Vorhabentrager oder
Grundstlickseigentimer geschlossen.

So kann Gegenstand eines stadtebaulichen Vertrages auch "die Errichtung und Nut-
zung von Anlagen und Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung,
Verteilung, Nutzung oder Speicherung von Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren
Energien oder Kraft-Warme-Kopplung" sein, wenn dies den mit den stadtebaulichen
Planungen verfolgten Zielen und Zwecken entspricht (§ 11 Abs. 1 Nr. 4 BauGB).

Zur Vorbereitung der drei aufgefihrten Optionen wird eine energietechnische Begleitung des

Entwicklungsprozesses als MaRnahme empfohlen:

>

Ziel dieser Mal3nahme ist es, fir das neu entstehende Gebiet
an der Alpenstraf3e und den angrenzenden Bestand ein Kon-
zept zu Energieeffizienz und -versorgung der (zukunftigen)
Gebaude zu entwickeln. Fur das Neubaugebiet gilt es dabei
u.a., die dargestellten Versorgungsvarianten zu vervollstan-
digen und basierend auf erarbeiteten Spezifizierungen zu
detaillieren (Investitions-/ Betriebskosten und THG-Emission,
notwendige technische Rahmenbedingungen). Basierend auf
diesen Ergebnissen kann dann die Ableitung der geeigneten
Umsetzungsoptionen (z.B. als Teil des Wettbewerbsverfah-
rens) erfolgen.
Vorgehensweise:
v' Definition des Projektumgriffs, Planungsvorgaben und
Untersuchungsumfang
v Auswahl geeignetes Untersuchungsformat, z.B. Energie-
konzept; Quartierskonzept®
v' Ggf. Antragsstellung Férdermittel
v’ Projektvergabe/-start

Zielsetzung

v’ 39 Vorgabe des Férdermittelgebers: bis zu 80% Neubau méglich
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Stadtverwaltun
3&& Akteure g

).1‘ Steuerung

5_§ Durchfiihrung

Zeitschiene

E Forderung

% Kosten

Planungs-Dienstleister
Projektierer / Energieversorger

Stadtverwaltung / Koordinierungsstelle Warmewende (vgl.
Kapitel 6.1)

Stadtverwaltung

Kurz- bis mittelfristig

o KfW 432, Quartierskonzept und Sanierungsmanagement
zur fachlichen und personellen Begleitung: Zuschuss in
Hohe von 75 % bis 90 % der forderfahigen Ausgaben

e Energiekonzept Forderung durch das StMWi, Bayern In-
novativ: 50 %, maximal 50.000 €: Variantenvergleich von
mehreren Heizungsldsungen inkl. Integration von Dach-
Photovoltaik/ Speicher

Kosten fur Teilfinanzierung von Quartierskonzept und Sanie-
rungsmanagement

Weitergehende Information: Potenzialbetrachtung Grundwasserwéarme

Unter Berucksichtigung des angenommenen Gesamtwarmebedarfs des Quartiers wurde eine

generische Grundwasserbrunnenanlage zur thermischen Grundwassernutzung mit drei Brun-
nen a 100 kW Leistung angenommen. Die geeignete Anzahl und Standorte von Brunnen
kénnen je nach Gebaudeanzahl bzw. Art der kiinftigen Bebauung abweichen. Eine entspre-
chende Vorabschatzung Uber die Software ,Geo.KW“ weist fir die angenommene
Brunnenanzahl auf eine grundsatzliche Machbarkeit am Standort hin:

40 https://lwww.cee.ed.tum.de/hydro/projects/geothermal-energy-group/geokw
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f Mittlere Grundwassermachtigkeit 87m
‘é Mittlere Durchlassigkeit: 4.4e-03 mfs
<] Darcygeschwindigkeit: 8/4e-05m/s
g
Brunnenabstand
Hydraulisch unbedenklicher Brunnenabstand: 305m
Minimaler Brunnenabstand lhrer geplanten Anlage: 83.6m
Forderbrunnen
Maximale Férderrate in Ihrer geplanten Anlage: 70 L/s
Gesetzlich mogliche Forderrate: 671L/s
Abweichung vom Grenzwert: 10.43 %
Y
=
S Schluckbrunnen
o]
o Maximale Einleitrate in Ihrer geplanten Anlage: 7.0 L/s
gel
S Technisch magliche Einleitrate: 14216
1 4914 %

Abweichung vom Grenzwert:

Abbildung 58: Machbarkeitsanalyse Grundwasserwédrme Baugebiet Alpenstral3e

Diese Einschatzung wird durch bestehende thermische Grundwassernutzungen in unmittelba-
rer Nahe, beispielsweise in der Wettersteinstrale und im Hopflweg, gestutzt.

Unabhangig von der tatsachlich gewahlten Umsetzung einer individuellen Brunnenanlage je
Gebaude oder zentraler Brunnenanlagen und Errichtung eines kalten Nahwarmenetzes bedarf
es einer Warmepumpe je Gebaude. In der weiteren Betrachtung wird die Grundwasserwarme-
nutzung als ,dezentrale Anlage* kategorisiert, welche die kalte Nahwarme miteinschlief3t.
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6. Umsetzungsstrategie und MalRhahmenkatalog

6.0 Warmewendestrategie flr Puchheim

Im Zentrum der Warmewendestrategie fur Puchheim steht der Ausbau der bestehenden Fern-
warmenetzinfrastruktur (Prifgebiete) sowie die Versorgung der bestehenden und zukinftigen
Warmenetze mit regenerativer Warme aus Tiefengeothermie. Die laufenden Machbarkeitsstu-
dien der involvierten Akteure (insbesondere die Machbarkeitsstudie der Zukunftswarme M
West GmbH zur ErschlieBung der Tiefengeothermie sowie die Entwicklung des Transformati-
onsplans auf Seiten der Bayernwerk Natur GmbH) bilden wichtige Grundlagen flir deren
Konkretisierung und Umsetzung. Da diese Untersuchungen bereits laufen, konzentriert sich
der MalRnahmenkatalog dieses Berichts auf Umsetzungsmalinahmen, die von der planungs-
verantwortlichen Stelle unmittelbar selbst zu realisieren und nicht bereits anderweitig in
Umsetzung sind. Die MalRnahmen zielen in Ihrer Gesamtheit darauf ab, das Ziel einer klima-
neutralen Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2045 fur ganz Puchheim zu erreichen (vgl. §20,
1 WPG).

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

Die im Folgenden dargestellten Ma3nahmen verstehen sich als Baukasten — d.h. die Maf3nah-
men verfolgen ein gemeinsames Ziel, unterscheiden sich jedoch im Umsetzungsansatz. So
kann die planungsverantwortliche Stelle je nach Entwicklung der Rahmenbedingungen ein-
zelne Malinahmen priorisieren. Folgende MaRnahmen wurden fir die Stadt Puchheim
ausgearbeitet — eine Abstimmung und Priorisierung der einzelnen Ma3nahmen erfolgt im Rah-
men der geplanten politischen Beschlussfassung (voraussichtlich Februar 2026).
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Nr.

10

11

12

Malnahme (vorlaufig) Prioritat

Einfuhrung einer ,Koordinierungsstelle Warmewende*

Anschlussnehmerpooling fir Fernwarmeausbau

Forderung von Gebaudeenergieberatungen

Aktionsprogramm ,Warme*

Weiterentwicklung des kommunalen Forderprogramms

Netzwerk fur Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch fir
Gebaudenetze

Forderung von Nahwarmeverbundlésungen und synergeti-
scher Sanierung in Quartieren

Weiterfuhrung 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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6.1

>

B

<{
1111

@ e

Malnahme 1: EinfUhrung einer ,Koordinierungsstelle Warmewende*

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Zur erfolgreichen Umsetzung des Warmeplans sind nicht nur
technische MalRnahmen nétig — auch Organisation, Koordi-
nation und Kommunikation spielen eine entscheidende Rolle.
Hierfur soll eine zentrale Stelle mit der entsprechenden Zu-
standigkeit benannt werden. Aufgabe ist es, die Informa-
tionen aus den verschiedenen Quellen (Energieversorger,
Verwaltung, Burgerschaft) kontinuierlich zu sammeln, zu
analysieren und entsprechende Aktivitdten 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 frithzei-
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)
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6.2 MalRnahme 2: Anschlussnehmerpooling fir Fernwéarmeausbau
. Bei der Birgerinformationsveranstaltung zur Warmeplanun
> Zielsetzung _ _ g . . J , p : J
zeigten viele Eigentimer Interesse an einem zukinftigen
Fernwarmeanschluss und winschten sich mehr Planungssi-
cherheit, da in vielen Haushalten Heizungsmodernisierungen
anstehen. Um die Transformation der Warmeversorgung zu
unterstitzen, sollen gemeinsam mit der Stadt gebietsspezifi-
sche Abfragen zum  Anschlussinteresse erfolgen.
StralRenziige mit hoher Nachfrage werden gebiindelt (,Poo-
ling“), um in Kooperation mit dem Wa&rmeversorger
Ausbaustrategien und Vorvertrage zu entwickeln. Wesentli-
che Arbeitsschritte sind:
v Definition und Priorisierung von Gebieten
v Planung und Durchftihrung der Aktivierungskampagne
v' Warmenetzausbauplanung mit Endkundenpreisen
v Information der Anschlussnehmer und Vorvertrage
Stadtverwaltun
3&& Akteure J .
Bestehende Energieversorger
Externe Unterstiitzung (z.B. Energieagentur KLIMAS3)
Stadtverwaltun
x Steuerung g
v, Stadtverwaltun
e Durchfihrung g )
z Bestehende Energieversorger
[0 U _ : Kurz- & mittelfristi
@ Zeitschiene g
Forderprogramm "Energetische Stadtsanierung” (KfW 432) -
E Forderung . prog 9 9" ( )
Sanierungsmanagement
Kosteniibernahme durch Energieversorger zu prifen
Kosten
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6.3

B

@ = [

MalRnahme 3: Forderung von Gebaudeenergieberatungen

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Der uberwiegende Teil der Geb&aude in Puchheim wurden vor
1977 errichtet, also vor der ersten Warmeschutzverordnung.
Dieser Bestand birgt ein grof3es Einsparpotenzial durch ener-
getische Sanierung. Viele Haushalte scheuen jedoch die
Sanierung wegen hoher Kosten und baulichem Aufwand, oft
fehlen auch Informationen zu geeigneten Mal3Bhahmen. Dem
kann durch persdnliche Vor-Ort-Energieberatungen begeg-
net werden, wie sie etwa die Energieagentur KLIMA3 gemein-
sam mit der Verbraucherzentrale anbietet. Die Stadt Puch-
heim kann mit einer ,Check-dein-Haus“-Kampagne gezielt
auf Birger zugehen und entsprechende Beratungsangebote
bewerben. Bei der Burgerveranstaltung zur Warmeplanung
wurde das Interesse einzelner Eigentumer deutlich.

Stadtverwaltung
Verbraucherzentrale, Energieagentur KLIMA3
Gebaudeeigentimer

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Energieagentur KLIMA3
Verbraucherzentrale

Kurzfristig / wiederkehrend

Kostenibernahme zum Grof3teil durch Verbraucherzentrale

Je nach Umsetzung / Angebot der Klimaagentur
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6.4
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Malinahme 4: Aktionsprogramm ,Warme*

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Die Umsetzung des in der kommunalen Warmeplanung vor-
gesehenen Transformationspfades hin zu einer erneuer-
baren Warmeversorgung erfordert eine aktive Sensibilisie-
rung der Gebaudeeigentimer. Energieberatungen werden
bislang meist nur anlassbezogen genutzt, etwa bei einem be-
vorstehenden Heizungstausch. Ziel dieser MalRnahme ist es,
die gesamte Eigentiimerschaft umfassend Uber Mdglichkei-
ten zur Energieeinsparung und zur Nutzung regenerativer
Warmequellen zu informieren. Dafir eignen sich verschie-
dene Formate wie Thermographie-Spaziergange, ,Tage des
offenen Heizungskellers® oder Aktionswochen. Eine Koope-
ration mit der Energieagentur KLIMA3 des Landkreises sollte
geprift werden, um Fachwissen und bestehende Beratungs-
angebote einzubinden.

Stadtverwaltung
Energieagentur KLIMA3

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Energieagentur KLIMA3

Kurz- bis mittelfristig

Nicht bekannt

Je nach Umsetzung / Angebot der Energieagentur
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Malnahme 5: Weiterentwicklung des kommunalen Forderprogramms

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfihrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Neben den Forderprogrammen von Bund und Freistaat kon-
nen kommunale Angebote zusatzliche Anreize schaffen, um
MaflRnahmen zur Warmeeinsparung und zum Umstieg auf er-
neuerbare Warmequellen umzusetzen. Sie erreichen Ziel-
gruppen, die in anderen Programmen oft nicht beriicksichtigt
werden, wie Mieter oder Kleinstunternehmen. Die Stadt
Puchheim bietet seit langem das Energiespar-Forderpro-
gramm an. Es unterstltzt aktuell unter anderem den
Anschluss an Nah- oder Fernwdrmenetze, energetische Sa-
nierungen sowie den hydraulischen Abgleich. Auf Basis der
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung sollte das Pro-
gramm Uberprift und gegebenenfalls erweitert werden, etwa
um Forderungen fir Warmepumpen oder Losungen zu nach-
barschaftlichen Warmenetzen 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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MalRnahme 6: Netzwerk fir Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch

fur Gebaudenetze

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Neben grof3en Fernwarmenetzen kdonnen 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 Anlagen in § 3
Absatz 1 Nr. 9a; fur deren Bau stehen spezielle Férderpro-
gramme zur Verfiigung. Besonders im Stadtteil Puchheim-
Ort bieten solche Losungen Chancen fir die Warmewende,
da hier keine Anbindung an zentrale Warmenetze mdéglich ist.
Ziel dieser MalRnahme ist es, potenzielle Betreiber und Ab-
nehmer (z.B. Reihenhaus-WEGS) Uber technische Méglich-
keiten, rechtliche Rahmenbedingungen und Fdrderoptionen
zu informieren. Ergénzend sollten Praxisbeispiele und Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen bereitgestellt werden, um die
Umsetzung zu erleichtern.

Stadtverwaltung
Potenzielle Betreiber Gebaudenetz (z.B. KommEnergie)

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung
Energieagentur, spezialisierte Planungsbiros

Kurz- bis mittelfristig

BAFA: Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Geb&aude-
netzes

Durchfiihrung Informationsveranstaltung: gering
Errichtung von entsprechenden Gebaudenetzen: je nach An-
lagen- und Netzgrolie
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6.7 MaBnahme 7%': Forderung von Nahwarmeverbundlésungen und
synergetischer Sanierung in Quartieren

> Zielsetzung

Akteure

).1‘ Steuerung

5_5 Durchfihrung

Zeitschiene

Kosten

Al
B
E Forderung

Ziel dieser Malinahme ist es, Gebaudeeigentiimer in dezent-
ralen Gebieten Uber die Méglichkeiten von Gebaudenetzen
zu informieren und diese auf dem Weg zur Umsetzung best-
madglich 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’ Unterstitzung bei Projektierung tber alle Leistungspha-
sen hinweg (Planung, Finanzierung, Vergabe, Bau,
Abnahme etc.)
v’ Betrieb ggf. durch lokalen Warmeversorger

Stadtverwaltung
Projektierer / Energieversorger
Zusammenschliisse von Geb&udeeigentiimern

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Mittel- bis langfristig

KfW 432, Quartierskonzept und Sanierungsmanagement zur
fachlichen und personellen Begleitung

Kosten fur Teilfinanzierung von Quartierskonzept und Sanie-
rungsmanagement

41 Erganzung zur MalRnahme 6 (weitergehende Unterstiitzung nach Informations-/ Aktivierungs-Phase)
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Malnahme 8: Weiterfliihrung der Verhandlungen mit
Kooperationspartnern zur ErschlieBung der Tiefengeothermie

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Der fur 2045 geplante Warmeversorgungsmix in Puchheim
basiert wesentlich auf der Nutzung von Tiefengeothermie fur
bestehende und neue Warmenetze. Spatestens mit Inkraft-
treten der 65 %-EE-Vorgabe beim Heizungstausch im
Bestand (1. Juli 2028 nach aktueller Gesetzeslage) ben6ti-
gen Gebaudeeigentimer Planungssicherheit hinsichtlich
eines moglichen Warmenetzanschlusses (vgl. Ubergangs-
fristen nach §71j GEG). Durch ihre Beteiligung an der
Geothermiegesellschaft Zukunftswarme M West GmbH hat
die Stadt Puchheim direkten Einfluss auf die weitere Entwick-
lung und Nutzung dieser Warmequelle. Die laufenden
Verhandlungen sollten daher konsequent fortgefihrt werden,
um eine verlassliche und wirtschaftliche Warmeversorgung
fur die Eigentimer sicherzustellen und die Warmewende
planbar zu gestalten.

Stadtverwaltung

Geothermiegesellschaft Zukunftswarme M West GmbH
Warmeversorger (Bayernwerk Natur, Heizwerk BaumistraRe
etc.)

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Geothermiegesellschaft Zukunftswarme M West GmbH
Warmeversorger (Bayernwerk Natur, Heizwerk Baumlstral3e
etc.)

Kurz- bis langfristig

Forderung fur Prozess ,Verhandlung“ nicht relevant
Forderung Machbarkeitsuntersuchung Tiefengeothermie
nach BEW

Verhandlung: ggf. Kosten flr externe Dienstleister
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Malnahme 9: Einfiihrung eines Grundwassermanagements

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfihrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Die Einfihrung eines Grundwassermanagements soll eine
ausgeglichene Grundwasserbilanz bei der thermischen Nut-
zung fur Heizen und Kuhlen sicherstellen. Mit zunehmender
Nutzung von Grundwasserwarmepumpen, wie sie das Ziel-
szenario zeigt, konnen lokale Ubernutzungen oder Tempera-
turveranderungen entstehen, die den 6kologischen Zustand
beeintrachtigen und neue Genehmigungen erschweren. Ein
koordiniertes Management verhindert dies, indem Entnahme-
und Riickgabemengen sowie Temperaturgrenzen tUberwacht
und gesteuert werden. Mdgliche Umsetzungsschritte:
v' Regelwerk fiir Mengen und Temperaturgrenzen erstellen
v" Aufbau / Nutzung einer digitalen Monitoring-Plattform
(z.B. GeoKW der TU Munchen)
v" Anpassung der Genehmigungsprozesse flir Verbindlich-
keit

Stadtverwaltung
Wasserwirtschaft

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Mittel- bis langfristig

Nicht bekannt

Beratungs-/ Softwarekosten, gering
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6.10 MalRRnahme 10: Roadmap kommunale Liegenschaften

>

Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Kommunale Liegenschaften umfassen rund 7 % des gesam-
ten Warmebedarfs in Puchheim und verursachen entspre-
chend relevante Treibhausgasemissionen. Sie bieten nicht
nur ein erhebliches Potenzial zur Dekarbonisierung, sondern
ermoglichen der Stadt auch, als zentrale Akteurin eine Vor-
reiterrolle einzunehmen. Durch die Umstellung auf eine
klimafreundliche Warmeversorgung kann die Kommune zei-
gen, dass eine zukunftsfahige Lésung technisch machbar
und wirtschaftlich tragfahig ist. Damit Gbernimmt sie Verant-
wortung, setzt Impulse fur Investitionen in erneuerbare Ener-
gien und demonstriert Innovationskraft durch Pilotprojekte.

Empfohlen wird ein gebietsbezogenes Vorgehen:

v Innerhalb von Warmenetz-Prifgebieten: 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): Prufung der Umstellung auf erneu-
erbare Warmequellen, ggf. durch geforderte Energie-
konzepte inklusive Sanierungsoptionen.

Stadtverwaltung (Klimaschutz, Hochbau)
Energieversorger

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Kurz- bis langfristig
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E EotaeT 1. Forderung Energiekonzepte des StMWi Bayern, Forder-

guote bis zu 70 %

Heizungstausch

Forderung tber KfW (422), bis zu 35 % auf Investition
Energetische Sanierung von Nichtwohngebauden

v/ Dammung, Fassadenerneuerung

v Fenster-/Turentausch

v" Sommerlicher Warmeschutz

v Ausbau Photovoltaik / Solarthermie

Forderung durch das BAFA, Bundesférderung fur effizi-

ente Gebaude (BEG), maximal 500 € pro Quadratmeter
Nettogrundflache

% Kosten Haushaltsmittel sind fur erforderliche Konzepte und Sanie-
rungsmalfinahmen 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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6.11 MaRnahme 11: Kontinuierliche Information der Offentlichkeit

>

B
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Zielsetzung

Akteure

Steuerung

Durchfuhrung

Zeitschiene

Forderung

Kosten

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung missen fir
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 fir Blrgerinnen und Unternehmen zu
gewahrleisten. Die Plattform sollte kompakte Zusammenfas-
sungen und vollstandige Berichte, interaktive Karten, FAQs
sowie Ansprechpartner bereitstellen. Erganzend sind Infor-
mationen zu Beratungs- und Férderprogrammen, der aktuelle
Stand wichtiger Projekte wie Fernwarmeausbau und Tiefen-
geothermie sowie regelmalige Statusberichte hilfreich.
Praxisnahe Inhalte wie Erfolgsgeschichten, Veranstaltungs-
hinweise und Beteiligungsmdglichkeiten kénnen die Akzep-
tanz erhdhen. Eine benutzerfreundliche Gestaltung und digi-
tale Tools wie Warmenetz-Check oder Forderrechner stei-
gern den Nutzen und die Reichweite.

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Kurz- bis langfristig

Nicht bekannt

Kosten fallen bei dieser Maflihahme insbesondere fir die
Ersteinrichtung von Medien (bei ggf. externer Vergabe) sowie
zur kontinuierlichen Pflege an.
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6.12 MalRnahme 12: Integration in die kommunalen Bauleitplanung

> Zielsetzung

.&& Akteure

).1‘ Steuerung
E‘g—l Durchfihrung
% Zeitschiene
ﬁ Forderung
% Kosten

Ziel dieser Mal3nahme 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 Verein-
barkeit mit den Zielen der kommunalen Warmeplanung
(KWP) geprift werden. Um die Vorgaben friihzeitig zu veran-
kern, werden Textbausteine fir die Bauleitplanung
entwickelt, die entsprechende Festsetzungen bzw. Darstel-
lungsmoglichkeiten in  relevanten  Anwendungsfallen
ermoglichen*?. Die Anforderungen der KWP sollen zudem als
verbindliche Elemente in stadtebauliche Vertrdge und Kon-
zeptvergaben aufgenommen werden. Hierzu ist vor allem bei
notwendigen Spartenverlegungen besonderes Augenmerk
auf den Baumschutz zu richten. 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 fir externe Stellungnahmen und Beratung sowie
Personalkosten fir Integration der Ergebnisse in die Verwal-
tungsprozesse

42 Vgl. hierzu: Balling/Benz/Boinski/Senders/v. Gneisenau/Kamm/ Kahles/Antoni/Wegner, Kommunale
Warmeleitplanung, Wirzburger Studien zum Umweltenergierecht Nr. 30 vom 17.07.2023.
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7. Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

7.1  Akteursbeteiligung

Vor dem Hintergrund der Vielzahl von Energieversorgungsunternehmen im Planungsgebiet
Puchheim nahm die Akteursbeteiligung einen wesentlichen Teil der Projektarbeit ein, mit fol-
genden Schwerpunkten:

1. Einzelgesprache zu Projektbeginn
a. Ziel: Erlauterung der Vorgehensweise zur Projektbearbeitung und der Timeli-
nes, Abfrage von Bestandsdaten, Austausch zu kurz-, mittel- und langfristigen
Entwicklungsplanen
Durchfuhrungszeitraum: Mai 2025
Einzeltermine wurden mit folgenden Akteuren durchgefihrt:
i. Bayernwerk Natur GmbH
i. Danpower GmbH
iii. Genossenschaft Heizwerk Baumlstralie
iv. Stadtwerke Minchen GmbH und Zukunftswarme M West GmbH
v. KommEnergie GmbH
vi. Vonovia SE
vii. AmperVerband
2. Runder Tisch kommunale Warmeplanung Puchheim
a. Ziel: Vorstellung der Zwischenergebnisse mit Fokus auf Gebietseinteilung und
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Zeitraum: 29. Oktober 2025
Der Termin wurde mit folgenden Akteuren durchgefihrt: Bayernwerk Natur
GmbH, Danpower GmbH, KommEnergie GmbH und Zukunftswarme M West
GmbH (letztere im Anschlusstermin aus Verfugbarkeitsgrinden)

Zusatzlich wurden — je nach Informations- und Abstimmungsbedarf — eine Reihe von Einzel-
gesprachen durchgefuhrt. Die Erkenntnisse aller Gesprache sind in die Projektergebnisse und
Berichtslegung eingeflossen und entsprechend vermerkt.
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Die Abstimmung in politischen Gremien wurde im Rahmen folgender Termine wahrend der
gesamten Projektlaufzeit sichergestellt:

Datum Gremium Inhalt

09.04.2025 Lenkungskreis Energie Vorstellung Projektplan und Abstimmung Ak-
teursbeteiligung

30.06.2025 Lenkungskreis Energie Vorstellung Ergebnisse Akteursbeteiligung und

08.07.2025 Ausschuss fir Stadtent- Bestandsanalyse, Entwurf Gebietseinteilung
wicklung & Umwelt
29.07.2025  Stadtrat Puchheim Entwurf der Gebietseinteilung, Abstimmung
weiteres Vorgehen
18.11.2025 Lenkungskreis Energie Abstimmung und Einordnung Gebietseintei-

lung, Festlegung der Fokusgebiete,
Vorstellung Entwurf Ziel-Szenarien

24.02.2026  Stadtrat Puchheim Darlegung der Endergebnisse Warmestrategie
Puchheim, Beschlussfassung

7.2 Offentlichkeitsbeteiligung
7.2.1.  Buirgerinformationsveranstaltung

Am 26.11.2025 lud die Stadt Puchheim zu einer 6ffentlichen Informationsveranstaltung ins lo-
kale Veranstaltungszentrum PUC ein, um den Stand und die Ergebnisse der Kommunalen
Warmeplanung vorzustellen. Als Auftakt zur Offentlichkeitsbeteiligung wurden die Ergebnisse
von Bestands- und Potentialanalyse sowie das angestrebte Zielszenario den interessierten Buir-
gerinnen und Burgern vorgestellt.

Puchheims Burgermeister Norbert Seidl spannte in seiner EinflUhrung einen grof3en Bogen vom
neuen Bericht des Club of Rome, in dem das Ziel einer zukinftigen ,Wohlergehensgesellschaft®
skizziert wird, bis hin zur Puchheimer Warmeplanung, die der erste Schritt auf dem Weg zu
einer klimagerechten Warmeversorgung sein soll.

Im Anschluss daran wurde den Anwesenden der aktuelle Stand und Inhalt der Warmeplanung
erlautert®.

Von den meisten Anwesenden mit Spannung erwartet worden war der Kern des Warmeplans,
die Gebietseinteilung. In der anschlieBenden Diskussion nahm das Thema Fernwarmean-
schluss (Mdglichkeiten, Vor- und Nachteile) entsprechend breiten Raum ein. Mehrfach wurde
der Wunsch geaulBert, in den einzelnen potenziellen Warmenetzausbaugebieten Anwohnerver-
sammlungen gemeinsam mit den jeweiligen Netzbetreibern zu organisieren, um zu informieren

43 Folien der Veranstaltung verfligbar auf der Website der Stadt unter puchheim.de/stadtleben/aktuel-
les/im-fokus/waermeplanung-in-puchheim — zuletzt abgerufen am 20.1.2026
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und die Interessenten bundeln zu kénnen (vgl. hierzu 6.2). Es wurde aber klar, dass in den
Gebieten mit dezentraler Versorgung auch gréf3ere Lésungen, wie z. B. der Zusammenschluss
zu gemeinsamen Nahwarmenetzen, denkbar sind.

Im Anschluss wurden alle Teilnehmer aufgefordert, weitere Hilfestellungen zu skizzieren, die bei
der Umsetzung der individuellen Warmewende bendtigt werden:

Y r
Hilfestellung und Forderung

Welche Hilfestellungen brauchen Sie,
um die Warmewende bei sich umzusetzen?

Informatignen

wber Faralorungen

W

(E’w‘“";:.'sv aferv) dles
Bundes,Lansles dor Kommins

Abbildung 59: Auszug Fotoprotokoll Brainstorming MalBnahmen im Rahmen Biirger-Informationsveranstaltung

Dieser Input wurde entsprechend in die MaRnahmenempfehlungen aufgenommen.

7.2.2.  Beteiligungsverfahren

Die planungsverantwortliche Stelle hat sich entschieden, zusatzlich zu der Burger-Informati-
onsveranstaltung am 26. November 2025 in Puchheim das Verfahren der Beteiligung der
Trager 6ffentlicher Belange sowie der Offentlichkeit gemar §7 i. V. m. §13 Warmeplanungs-
gesetz (WPG) vom 8.12.2025 bis 23.1.2026 durchzufihren. Hierfur wurde der Zwischenbericht
bestehend aus Bestands- und Potenzialanalyse und der Darstellung der Warmewendestrate-
gie (Einteilung der Gebiete, Zielszenario, erster Entwurf MalRnahmenkatalog) entsprechend
auf der Website der Stadt Puchheim veréffentlicht (https://www.puchheim.de/bekanntmachun-
gen/bauverwaltung/2025/12/ffentlichkeitsbeteiligung-zur-kommunalen-waermeplanung-der-
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stadt-puchheim). Uberdies wurden die Trager offentlicher Belange und weitere Interessens-
vertreter informiert und zur Stellungnahme aufgefordert. In diesem Zusammenhang wurden

auch alle relevanten Bereiche der Stadtverwaltung Puchheim informiert und ebenfalls zur
Rickmeldung aufgefordert.

Im Folgenden sind die fristgerechten Riickmeldungen in Reihenfolge des zeitlichen Eingangs
aufgefuhrt — die Stellungnahmen seitens des Projekts sind, soweit erforderlich, entsprechend
kursiv im Text dargestellt:

Regierung von Oberbayern, Schreiben vom 11.12.2025

Die Regierung von Oberbayern begriif3t die Planung grundsatzlich. Sie bittet um Bericksich-
tigung der Erfordernisse der Landesplanung im Zuge konkreter Flachenausweisungen.

Stadt Germering, Schreiben vom 18.12.2025

Die Stadt Germering verweist auf die bestehende Zusammenarbeit im Bereich Tiefengeother-
mie. Ein eventueller zukunftiger Ausbau von Warmenetzen seitens der Stadt Germering ist
ggf. in der Fortschreibung des Puchheimer Warmeplans zu bertcksichtigen.

Die Kommunale Wéarmeplanung ist gem. §25 WPG spétestens alle fiinf Jahre zu (iberpriifen
und fortzuschreiben. In diesem Zusammenhang werden auch relevante Entwicklungen in den
Nachbarkommunen beriicksichtigt.

Bayerisches Landesamt fur Denkmalpflege, Schreiben vom 18.12.2025

Das Bayer. Landesamt fir Denkmalpflege (LfD) weist darauf hin, dass MaRnhahmen, die an
oder in der Nahe von Baudenkmalern geplant seien, eng und frihzeitig mit dem Landesamt
abzustimmen seien und ggf. einer denkmalrechtlichen Erlaubnis bedurften. Dies gelte insbe-
sondere auch fur eine etwaige Planung von Windenergieanlagen, die sich im relevanten
Umkreis des landschaftspragenden Baudenkmals ,Ehemalige Zisterzienserabtei Furstenfeld*
befanden.

Die Wérmeplanung ist eine strategische Fachplanung und stellt keine konkrete MalBnahmen-
planung dar. Entsprechend ist dieser Hinweis bei konkreten Vorhabenplanungen im Rahmen
der Umsetzung zu berticksichtigen. Die Wérmeplanung beinhaltet keine Potenzialanalyse oder
weitere Aussagen zur Entwicklung von Windkraftanlagen.

Das LfD weist weiterhin darauf hin, dass der Entwurf des Warmeplans keine Darstellung der
im Planungsgebiet vorhandenen Bodendenkmaler enthalte. Eine solche Darstellung sei in die
Bestandsanalyse aufzunehmen. Bodeneingriffe und Erdarbeiten im Bereich von Bodendenk-
malern und Bereichen, in denen solche zu vermuten seien, bediirften einer denkmalrechtlichen
Erlaubnis gemaR Art. 7 Abs. 1 BayDSchG. Ferner seien zufallig zutage tretende Bodendenk-
maler und Funde gem. Art. 8 BayDSchG meldepflichtig.

Eine entsprechende Karte mit Bodendenkmélern im Planungsgebiet wurde in die Wéarmepla-
nung aufgenommen. Die Hinweise werden bei konkreten Vorhabenplanungen im Rahmen der
Umsetzung beriicksichtigt.
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Bayernwerk Netz GmbH, Schreiben vom 30.12.2025

Die Bayernwerk Netz GmbH bittet um moglichst frihzeitige Einbindung in die Planung von
Heizzentralen und insbesondere um die Mitteilung von Anschlussleistungen fur z.B. Hochleis-
tungswarmepumpen oder Power-to-heat-Anlagen, da diese erfahrungsgemal einen
individuellen Netzanschluss bzw. eine separat fir die Anlage zu errichtende Transformatoren-
station erfordern. Zudem wird darauf hingewiesen, dass im Falle groRerer Anschlussleistungen
(z. B. bei Quartierslésungen) eine gesonderte Anmeldung beim Netzbetreiber notwendig sei.

Die Wérmeplanung ist eine strategische Fachplanung und stellt keine konkrete MalBnahmen-
planung dar. Entsprechend ist dieser Hinweis bei konkreten Vorhabenplanungen im Rahmen
der Umsetzung zu berticksichtigen.

Wasserwirtschaftsamt Minchen, Schreiben vom 7.1.2026

Das Wasserwirtschaftsamt (WWA) Mldnchen bemangelt, dass im Entwurf der Warmeplanung
nicht ausreichend auf wasserwirtschaftliche Belange eingegangen worden sei.

Insbesondere fehlten Informationen zu Altlastenverdachtsflachen (und hier insbesondere zur
Planie) sowie zu Uberschwemmungsgebieten.

Eine entsprechende Darstellung und Einordnung wurden in Kapitel 3.1 eingefiigt.
Weiter seien die vorhandenen Wasserschutzgebiete nicht berlcksichtigt worden.

Informationen zu Wasserschutzgebieten wurden in den relevanten Potenzialbetrachtungen
bereits wie folgt beriicksichtigt:

o Oberflachennahe Geothermie: Darstellung als Ausschlussfléche
o Solarthermie-Freifldche: Beriicksichtigung von Ausschlussfldchen in der Kartendarstel-
lung.

Ein Hinweis auf notwendige Einzelfall-Priifung bei konkreten Projektplanungen wurde textlich
aufgenommen. Zusétzlich wurde eine entsprechende Darstellung und Einordnung in Kapitel
3.1 ergénzt.

Landesbund fir Vogel- und Naturschutz in Bayern e. V., Kreisgruppe FFB, Schreiben vom
12.1.2026

Der LBV begrif3t die Warmeplanung der Stadt Puchheim ausdricklich und bittet um Aufnahme
eines Hinweises auf gebdudenutzende Tierarten in der Passage uUber das Potenzial der ener-
getischen Sanierung des Gebaudebestands.

Ein entsprechender Hinweis wurde in Kapitel 3.13 ergénzt.
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Landeshauptstadt Minchen, Referat fir Klima- und Umweltschutz, Schreiben vom 12.1.2026

Die Landeshauptstadt Minchen begrif3t die Kommunale Warmeplanung der Stadt Puchheim
ausdricklich und verweist auf die interkommunale Zusammenarbeit im Bereich der Tiefenge-
othermie. Sie bittet weiterhin um Abstimmung mit dem Sachgebiet Wasserrecht, sofern der
Grdbenbach in Zukunft doch noch eine Rolle in der Puchheimer Warmeplanung spielen sollte.

Vodafone GmbH, Schreiben vom 15.1.2026

Die Vodafone GmbH erhebt keine Einwendungen gegen die Kommunale Warmeplanung der
Stadt Puchheim und informiert dartiber, wo im Falle konkreter Bauvorhaben aktuelle Planaus-
kinfte eingeholt werden kénnen.

Deutsche Telekom, Schreiben vom 16.1.2026

Die Telekom weist darauf hin, dass ihre Anlagen bei der Umsetzung konkreter Planungen ent-
sprechend zu schutzen, der ungehinderte Zugang sicherzustellen und Beschadigungen zu
vermeiden seien. Die Telekommunikationslinien durften nicht Gberbaut werden.

Die Wérmeplanung ist eine strategische Fachplanung und stellt keine konkrete MalRnahmen-
planung dar. Entsprechend ist dieser Hinweis bei konkreten Vorhabenplanungen im Rahmen
der Umsetzung zu berticksichtigen.

Landratsamt Firstenfeldbruck, Schreiben vom 23.1.2026

Aus ortsplanerischer Sicht wird empfohlen, die Planung mit den Festlegungen Ubergeordneter
Planungen wie dem Regionalplan, dem Flachennutzungsplan (FNP) sowie den Bebauungs-
planen abzugleichen. Fur die Belange der Landes- und Regionalplanung wird
zustandigkeitshalber auf die hdhere Landesplanungsbehdrde (Regierung von Oberbayern)
verwiesen. Im Rahmen der Prifung sei aufgefallen, dass es mit einigen Festlegungen ggf.
Konflikte geben kdnnten (Trenngrun, regionaler Griinzug, landschaftliches Vorbehaltsgebiet).

Die Regierung von Oberbayern sowie der Regionale Planungsverband Miinchen haben keine
entsprechenden Einwénde vorgelegt, sondern verweisen vielmehr auf die Priifung der jeweili-
gen Erfordernisse bei konkreten Flachenausweisungen.

Die Wérmeplanung ist eine strategische Fachplanung und stellt keine konkrete MalBRnahmen-
planung dar. Bei konkreten Vorhabenplanungen im Rahmen der Umsetzung sind die
bestehenden libergeordneten Planungen zu berlicksichtigen.

Zudem widersprachen die dargestellten Nutzungen teilweise den FNP-Festsetzungen.

Der Fldachennutzungsplan (FNP) ist im Zuge der kommunalen Wéarmeplanung zu berticksich-
tigen, im konkreten Fall der Bestandsaufnahme wurde jedoch auf die Daten des Amtlichen
Katasters der Bayerischen Vermessungsverwaltung (ALKIS, Amtliches Liegenschaftskataster-
informationssystem), im Speziellen auf die parzellenscharfe tatsédchliche Nutzung (TN),
zurtickgegriffen. Dies liegt insbesondere darin begriindet, dass der FNP eine planerische Ziel-
stellung kleinmal3stéblich (1:5.000 bis 1:15.000) abbildet, die TN aus ALKIS hingegen mit der
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notwendigen Datentiefe und geometrischen Prézision den tatsdchlichen Zustand parzellen-
scharf abbildet. Es erfolgte eine Aggregation der ALKIS-Nutzungsklassen aus Perspektive der
Wérmenachfrageanalyse, wie sie im Bundesleitfaden fiir die Umsetzung der kommunalen
Wérmeplanung dargelegt ist, um den Anforderungen der kommunalen Wéarmeplanung gerecht
zu werden.

Aus denkmalschutzrechtlicher Sicht wird darauf hingewiesen, dass die qualifizierten Boden-
denkmaler nicht berlcksichtigt worden seien.

Eine entsprechende Karte mit Bodendenkmélern im Planungsgebiet wurde in Kapitel 3.1 des
Wérmeplans aufgenommen (s. Stellungnahme des Bayer. Landesamts fiir Denkmalpflege).

Weiterhin wird darauf verwiesen, dass die dargestellten Potenzialflachen fir Freiflachen-So-
larthermie sich teilweise mit potenziellen Wohnbauflachen uberlagerten, wie sie in der
Raumlichen Entwicklungsstrategie (RES) dargestellt seien.

Bei der RES handelt es sich um eine informelle Planung, in der 2016/17 Potenziale und Még-
lichkeitsrdume fiir die weitere Entwicklung der Kommunen auf Landkreisebene formuliert
wurden. In Puchheim wurde beschlossen, die RES bei der Abwédgung im Rahmen der Bauleit-
planung einzubeziehen, die in der RES dargestellten mbéglichen Siedlungsfldchen sind jedoch
nicht mit Bauland gleichzusetzen. Einzelne Fldchen kénnen grundsétzlich durchaus sowohl fiir
Siedlungsentwicklung als auch fiir Energiegewinnung geeignet sein. Die Abwégung ist im kon-
kreten Einzelfall abhédngig von den Rahmenbedingungen zu treffen.

Die Integration der Warmewendestrategie in Bauleitplane wird begrifdt. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass mogliche Festsetzungen fir sogenannte ,Angebotsbebauungsplane” gem.
§ 9 BauGB abschlieRend geregelt sind, und um Korrektur der Formulierung ,Bauleitplanungen
und Bebauungsplane® in Kap. 5.12 gebeten.

Die Formulierung wurde in Kap 6.12 angepasst und mit dem Hinweis auf die entsprechende
Fachliteratur ergénzt.

Die Abteilung Abfallrecht und Bodenschutz weist (wie schon das WWA) darauf hin, dass ins-
besondere die Altlastenfliche Planie mit ihren Nutzungsbeschrankungen in der
Warmeplanung zu berticksichtigen sei. Zudem wird darauf hingewiesen, dass die Erfassung
der Altstandorte im Landkreis FFB noch nicht abgeschlossen sei.

Die entsprechende Darstellung und Einordnung wurde in Kapitel 3.1 aufgenommen.

Aus immissionsschutzfachlicher Sicht wird auf die Anforderungen der 44. BImSchV sowie der
TA Luft an den Betrieb von Biomassekraftwerken hingewiesen.

Die Wérmeplanung ist eine strategische Fachplanung und stellt keine konkrete MalBnahmen-
planung dar. Entsprechend ist dieser Hinweis bei konkreten Vorhabenplanungen im Rahmen
der Umsetzung zu berticksichtigen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht bestehen keine Einwande gegen die Kommunale Warmepla-
nung der Stadt Puchheim. Es wird jedoch angeregt, bei der Integration in die kommunale
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Bauleitplanung ein Konzept zum Schutz insbesondere groRer Bestandsbdume bei evtl. not-
wendigen Spartenverlegungen zu entwickeln.

Die Anregung wurde in Kap. 6.12 aufgenommen.

Die Abteilung Wasserrecht verweist bez. der fehlenden Beriicksichtigung von Uberschwem-
mungsgebieten und Altlastenverdachtsflachen auf die Stellungnahme des WWA.

Die entsprechende Darstellung und Einordnung wurde in Kapitel 3.1 aufgenommen.

Die Untere Denkmalschutzbehorde weist darauf hin, dass im Bereich von Bodendenkmalern
und in Bereichen, in denen solche vermutet wirden, vor Erdarbeiten eine wissenschaftliche
archaologische Untersuchung durchgeflihrt und hierflir eine denkmalschutzrechtliche Erlaub-
nis beantragt werden musse.

Die entsprechenden Hinweise wurden in Kapitel 3.1 aufgenommen.

Handwerkskammer flir Minchen und Oberbayern, Schreiben vom 29.1.2026 (nach Fristver-
langerung)

Die Handwerkskammer begrif3t das Vorgehen der Stadt Puchheim, da es fir Handwerksbe-
triebe und potentielle Kunden Planungssicherheit schafft.

Die SWM Infrastruktur GmbH & Co. KG, der Regionale Planungsverband Miinchen sowie das
Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten haben keine Einwendungen erhoben.

Seitens aller weiteren beteiligten Behdrden und sonstigen Trager offentlicher Belange wurden
keine Stellungnahmen abgegeben. Es ist daher davon auszugehen, dass die von diesen Be-
teiligten wahrzunehmenden 6ffentlichen Belange durch die Kommunale Warmeplanung nicht
berthrt werden.

Der Burgerbeteiligungsrat der Stadt Puchheim hat sich in seiner Sitzung vom 2.12.2025 mit
der Kommunalen Warmeplanung befasst und schlagt vor, fur die vorgeschlagenen Potenzial-
gebiete Burgerbeteiligungen gemeinsam mit den Warmenetzbetreibern durchzufihren.

Der Vorschlag des Biirgerbeteiligungsrats deckt sich weitestgehend mit den in Kapitel 8.2
(MalBnahme 2) sowie Kapitel 8.11 (MalRnahme 11) skizzierten Formaten zur Biirgerbeteiligung
bzw. -information.

108



