Stadt Moosburg

' RPPXQDI@RHSODQXQJ
GHU 6OWOROAE XU J

@

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar



Bearbeitung durch:
Energie Sudbayern GmbH

PricewaterhouseCoopers GmbH
Wirtschaftsprifungsgesellschaft

Auftraggeber

Stadt Moosburg an der Isar

ENERGIE SUDBAYERN pwc

Nationale Klimaschutzinitiative

‘Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008
zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre
Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der
Entwicklung langfristige Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven
Fordermalinahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die nationale
Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr
Profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder
Bildungseinrichtungen.
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1. Die kommunale Warmeplanung der Stadt Moosburg

1.1. Rechtlicher Rahmen

Der Endenergieverbrauch flr Warme wird in Deutschland derzeit iberwiegend durch den Einsatz
fossiler Energietrager gedeckt. Vor dem Hintergrund der Dekarbonisierung des Warmesektors hat
die Bundesregierung als eine Mallinhahme das Warmeplanungsgestz (WPG) fur die kommunale
Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze verabschiedet. Ziel dieses Vorhabens
war es, die Erzeugung und die Versorgung mit Warme auf erneuerbare Energien und unvermeidbare
Abwarme umzustellen, um dadurch eine nachhaltige sowie wirtschaftlich tragfahige
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 in Deutschland sicherzustellen.

Gemal § 13 WPG umfasst die Warmeplanung die Eignungsprifung, die'Bestandsanalyse, die
Potentialanalyse, die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, die Einteilung des
beplanten Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, die Darstellung der
Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr und die Entwicklung einerUmsetzungsstrategie mit
konkreten Umsetzungsmalnahmen (vgl. auch 2.1).

Mit der Verabschiedung und dem Inkrafttreten des WPG zum 1. Januar 2024 sind die rechtlichen
Grundlagen fur die verbindliche Einfihrung einer flachendeckenden Warmeplanung in ganz
Deutschland geschaffen worden. Fir Kommunen mit einer GréRe von weniger als.100.000
Einwohnern, wie die Stadt Moosburg, wurde eine Pflicht zur Durchfiihrung der Warmeplanung bis
zum 30. Juni 2028 gesetzlich verankert. Die Stadt Moosburg, die bereits 2007 den Beschluss gefasst
hat, bis zum Jahr 2035 klimaneutral zu sein, begann mit der Erstellung des kommunalen
Warmeplans im Januar 2024. Mit der Erstellung des Warmeplans stieg die Stadt Moosburg in den
eigentlichen Warmeplanungsprozess ein. Dieser Prozess startete mit der Planaufstellung und endet
mit dem strategischen Ziel der Dekarbonisierung des Warmesektors mit Erreichung des Bundesziel
im Jahre 2045.

1.2. Aufbau und Ablauf der \WWarmeplanung

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte in funf Phasen:

+ Erhebung von Informationen '« Analyse der Potenziale fir + Entwicklung eines + Einteilung Moosburgs in + Erarbeitung einer
und Datenzur Ist-Situation emeuerbare Energien und Zielszenarios fir die voraussichtliche individuellen
der Warmeversorgung in Energieeinsparungen in langfristige Dekarbonisierung Warmeversorgungsgebiete Umsetzungsstrategie mit
Moosburg Moosburg der Warmeversorgung in fir die Jahre 2022, 2030 und ~ geeigneten MaRnahmen zur
Moosburg 2035 Erreichung des

Versorgungsziels

Abb. 1: Schiitte der kommunalenWé&rmeplanung

Ausgehend von der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse wurde im Rahmen des Warmeplans
ein Zielszenario erarbeitet, welches die Grundlage fur die Einteilung des Stadtgebiets in
Warmeversorgungsgebiete und die Umsetzungsstrategie bildet. Alle Phasen der Warmeplanung
wurden in einen Beteiligungs- und Kommunikationsprozess eingebettet, um Blrgerinnen und
Blrgern sowie die lokalen Unternehmen und &ffentlichen Einrichtungen (im weiteren Bericht
zusammenfassend als Akteure oder Akteursgruppen bezeichnet) zu informieren und Gelegenheit zur
Mitwirkung zu bieten. Die Inhalte der einzelnen Phase lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Die Bestandsanalyse liefert eine detaillierte Momentaufnahme der aktuellen Warmeversorgung.
Sie umfasst die Erhebung und Auswertung von Daten zum Gebaudebestand, zur Infrastruktur und
zum derzeitigen Energiebedarf bzw. -verbrauch und den damit verbundenen Emissionen im
Warmesektor. Diese Phase bildet die Grundlage fir alle weiteren Schritte der Warmeplanung,
indem sie ein detailliertes Bild der Ausgangssituation zeichnet.
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¢ Im zweiten Schritt wurden bei der Potenzialanalyse die Mdglichkeiten fir eine
umweltfreundlichere und effizientere Warmeversorgung untersucht. Ziel dieser Projektphase war
es, Potenziale fir Energieeinsparungen, den Einsatz erneuerbarer Energien und die Nutzung
lokaler Abwarmequellen zu identifizieren.

e Das Zielszenario ist das zentrale Element des Warmeplans. Ausgehend von den
Grundlagenermittlungen im Rahmen von Bestands- und Potentialanalyse wurden Teilgebiete
hinsichtlich ihrer Eignung als Warmenetzgebiet, als Wasserstoffnetzgebiet oder als Gebiet fur die
dezentrale Warmeversorgung bewertet. Fir das Zieljahr 2035 wurden voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete benannt. Das ausgewahlte Zielszenario stellt die langfristige Vision
dar, an der sich alle weiteren Planungs- und Umsetzungsmalinahmen orientieren.

¢ In der Umsetzungs- bzw. Warmewendestrategie wurden die Punkte und Schritte
zusammengefasst, die zur Erreichung des Zielszenarios erforderlich sind. Hier wurde ein
Transformationspfad mit MalRnahmen, Umsetzungsprioritdten und einem Zeitplan flr die nachsten
Jahre erarbeitet. Neben technischen Mallhahmen und Projekten-wurden auch ibergeordnete
Aspekte wie Kommunikation, Beratung, und Informationsbereitstellung einbezogen.

In allen Phasen der Warmeplanung wurde angestrebt, die fur die jeweiligen Fragestellungen
zustandigen Bereiche und Experten der Stadtverwaltung einzubinden, um sicherzustellen, dass die
Auswertungen lokaler Gegebenheiten plausibilisiert werden kénnen und dass geplante Malinahmen
in der Praxis umsetzbar sind. Auch wurde damit angestrebt, die Warmetransformation als einen
elementaren Bestandteil der lokalen Stadtentwicklung zu verankern und die Etablierung einer
kontinuierlichen Fortschreibung der Warmeplanung und einer regelmafRigen Uberpriifung des
Soll- und Ist-Zustandes sicherzustellen.

1.3. Organisatorischer Rahmen

Fir die Organisation des Warmeplanungsprozesses wurde eine Steuerungsgruppe aus dem
Leitungspersonal der Stadtverwaltung, dem Blrgermeister mit der Geschéaftsleitung,dem
Stadtkdmmerer, dem Klimaschutzmanagement, den Abteilungsleitern und dem technischen
Beigeordneten gebildet. Die Steuerungsgruppe delegierte die Aufgaben an die KWP-
Koordinierungsstelle, bestehend aus Fachpersonal der Stadt Moosburg, der Energie Stidbayern
GmbH (ESB) und PricewaterhouseCoopers GmbH Wirtschaftsprifungsgesellschaft (PwC). Hier
erfolgte die Koordination der Planungsablaufe, die Auswahl der zu involvierende Akteure und die
Dokumentation sowie die Erstellung des Warmeplans.

Die Umstellung auf klimafreundliche Warmetechnologien und erneuerbare Energien soll vor allem die
dominierende Rolle fossiler Energietrager in der Versorgung schrittweise reduzieren. Diese
Entwicklung erfordert wohliberlegte technologie-offene und wirtschaftliche Abwagungen. Deshalb
wurden die aus der Planung resultierenden Anpassungserfordernisse, wie die Mdglichkeiten zur
Energieeinsparung, die Schaffung von Warmenetzen oder die Mdglichkeit zur Nutzung von
Wasserstoff, mit lokalen Akteuren diskutiert. Um diesen Abstimmungsprozess zu gewahrleisten,
fanden im Projektzeitraum regelmafRige Abstimmungstermine in Einzelterminen statt.

Die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung in Moosburg umfasste die Identifikation von
Potenzialen fur die Nutzung erneuerbarer Energien wie bspw. Solarthermie, Geothermie oder
Biomasse. Auch wurden die Méglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz bestehender
Gebaude adressiert. Diese Themen wurden mit der Stadt Moosburg und den relevanten Akteuren
diskutiert, um zu klaren, welche Vorarbeiten und Planungen fir diesen Bereich existieren und welche
Einschrankungen fur die ErschlieBung dieser Warmepotenziale zu bericksichtigen sind.

Zudem wurde die Einbindung von Birgerinnen und Blrgern und lokalen Unternehmen in den
Planungsprozess berlcksichtigt und tUber entsprechende Beteiligungsangebote wie die Prasentation
der Zwischenergebnisse im Rahmen einer 6ffentlichen Veranstaltung und der Prasentation der
Zwischenergebnisse im Rat der Stadt Moosburg sichergestellt. Alle relevanten Informationen wurden
zudem auf der Internetseite der Stadt Moosburg zuganglich gemacht (vgl. hierzu Kapitel 3).
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Die Organisation der Warmeplanung wurde so aufgesetzt, dass nach der Erstaufstellung des
Warmeplans eine unmittelbare Weiternutzung fur die Umsetzung mdglich ist. Die Warmeplanung
wurde als der Beginn eines langfristigen Prozesses der Warmetransformation verstanden, der im
Zeitverlauf Uberwacht und gegebenenfalls angepasst werden muss.

Dazu ist u.a. auch die stetige Uberpriifung und ggf. Konsolidierung der Einteilung des beplanten
Gebietes in Warmeversorgungsgebiete notwendig. Durch die lokale Verankerung der
Warmetransformation als dauerhafter Prozess kénnen zielgerichtet InfrastrukturmaRnahmen fir die
Warmeversorgung im Stadtgebiet vorangetrieben werden und Orientierungshilfen fir Birgerinnen
und Blrger und die lokal ansassigen Unternehmen bereitgestellt werden.

Mit diesem organisatorischen Vorgehen legte die Stadt Moosburg die kommunale Warmeplanung als
ein Instrument fur strategische Planungs- und Investitionsentscheidungen sowie fur die
stadtebauliche Planung an und méchte in der Umsetzungsphase darauf hinwirken, dass neben der
Erreichung der Ziele zur Dekarbonisierung des Warmesektors auch eine Starkung der lokalen
Wirtschaft und der Lebensqualitat der Birgerinnen und Burger der Stadt Moosburg angestrebt wird.

1.4. Datenerhebung

Im Verlauf der kommunalen Warmeplanung bildeten detaillierte Erhebungen und Analysen von
Daten wie bspw. Uber den Warmebedarf die Grundlage zur Erarbeitung eines
Transformationspfades. Dabei waren insbesondere Kenntnisse Uber die Nutzungsschwerpunkte, die
Baujahre sowie die Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude von Bedeutung. Zur
Erlangung dieser Kenntnisse, wurden die hierfur relevanten Daten weitestgehend aus 6ffentlich
zuganglichen Quellen bezogen und auf Konsistenz plausibilisiert.

Neben den 6ffentlich zuganglichen Daten; wurden auch Informationen von verschiedenen
Verwaltungsbereichen der Stadt (u.a. Bebauungsplane oder Informationen zur Infrastruktur) sowie
von lokalen Akteuren wie den Netzbetreibern zur Auswertung herangezogen. Dabei handelte es sich
nicht nur um gebaudebezogene Daten, sondern auch um Informationen tber den Aufbau der
leitungsgebundenen Energieversorgung'. Zudem wurden Daten der Schornsteinfeger eingeholt.?

Die beschriebenen Daten wurden mit Geodaten Uber Stralennetze oder Ortsteilgrenzen erganzt und
dann fur die Warmeplanung als georeferenzierte Stammdatensatz in ein Geoinformationssystem
(GIS) eingepflegt. Dieses digitale Abbild konnte dann u.a. fur die Analyse der Gebaudestruktur und
der damit verbundenen raumlich aufgeldsten Warmebedarfe genutzt werden. Im Laufe der
Warmeplanung wurde diese Datenbasis sukzessive mit weiteren Daten angereichert. Hierzu
gehodrten insbesondere die Daten, die im Rahmen der Potentialanalyse Uber die
Nutzungsmoglichkeiten erneuerbarer Warmequellen erhoben wurden. Zudem wurden weitere
Abfragen bei lokalen Akteuren durchgefuhrt und in den Datensatz aufgenommen. Zu nennen ist hier
u.a. die Datenabfrage bei GroRRverbrauchern (Industrie) zu den Mdglichkeiten der Abwarmenutzung.

Uber das GIS wurden nicht nur Ist-Daten erfasst, sondern auch Berechnungen und Simulationen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sowie daraus hergeleitete Kennzahlen wurden im
Datenmodell gespeichertund als Grundlage flir die Warmeplanung genutzt und dokumentiert.
Erganzende Berechnungsroutinen wurden aufgebaut, um ausgehend vom Stammdatensatz
simulieren zu kdnnen, welchen Beitrag bestimmte MalRnahmen zur angestrebten
Warmetransformation leisten kénnen und ob eine Aufnahme der Malinahmen in das Zielszenario
und die Gesamtstrategie flr die Warmewende stattfinden sollte.

Erganzend zur digitalen Datenerfassung und -analyse fand die Einbindung von lokalen Akteuren zur
Plausibilisierung der erhobenen und berechneten Daten statt. Konsultationen mit relevanten
Stakeholdern trugen dazu bei, die Plausibilitat der erhobenen Daten zu Uberprifen und zusatzliche
qualitative und teils auch quantitative Informationen zu gewinnen. Diese Zusammenarbeit férderte

" Dazu gehéren Verbrauchsdaten der mit Erdgas versorgten Gebaude oder Daten zur Gasinfrastruktur (Gasversorgungsnetze).
2 Bei der Datenerhebung wurden die Vorgaben zur Einhaltung des Datenschutzes beriicksichtigt (Siehe dazu 4.1).
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ein ganzheitliches Verstandnis zu den Eigenschaften der Energieverbrauchssituation und schaffte
Sicherheit hinsichtlich der verwendeten Daten und durchgefuhrten Berechnungen.

1.5. Datenverarbeitung

Wie in Abschnitt 1.4 beschrieben, ist eine umfassende Datenerhebung erforderlich, um eine fundierte
Bewertung der Warmeversorgungssituation und die Identifizierung von Potenzialen zur
Verbesserung der Energieeffizienz und zur Integration erneuerbarer Energien zu ermoglichen.

Damit eine solche Datenerfassungen klar geregelt ist, wurde die rechtliche Grundlage fir die
Erfassung und Auswertung der fur die Warmeplanung erforderlichen Daten durch den §10 Absatz 1
WPG gegeben. Auch ist im WPG aufgefluhrt, welche Daten zur Aufgabenerfullung grundsatzlich
erhoben werden dirfen. Zudem regelt §12 Absatz 1 und 2 des WPG die Mindestanforderungen an
die Datenverarbeitung.

Die Stadt Moosburg hat bei der Durchfiihrung der Warmeplanung die im WPG festgeschriebenen
Vorgaben fir die Datenerhebung und Datenverarbeitung geprift und eingehalten. Von allen
durchfiihrenden Stellen der Warmeplanung fur die Stadt Moosburg (ESB und PwC) wurden alle
Vorgaben fur die Erfassung und Verarbeitung der erhobenen Daten eingehalten.

Die sorgfaltige Prifung und Einhaltung der datenschutzrechtlichen Anforderungen waren von
zentraler Bedeutung, um die Integritat und Vertraulichkeit der erhobenen Daten sicherzustellen.
Durch die Bundelung und Aggregation der Daten‘auf Baublockebene wurde gewahrleistet, dass
personenbezogene Informationen geschitzt und nur anonymisierte Daten fir die Analyse verwendet
wurden. Zu beachten ist, dass einige Auswertungen aufgrund der eingeschrankten Verflgbarkeit
einzelner Daten und der aus datenschutzrechtlichen Grinden erforderlichen Aggregation der
Datensatze nur auf Grundlage von Annahmen maéglich waren. Dies wurde bei der Interpretation der
Daten entsprechend bericksichtigt.
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2. Das beplante Gebiet im Uberblick

2.1. Beschreibung des beplanten Gebiets

Die Stadt Moosburg an der Isar, die alteste Stadt im oberbayerischen Landkreis Freising, liegt
zwischen den Flissen Isar und Amper und hat etwa 20.800 Einwohner. Sie erstreckt sich tGber eine
Flache von rund 44 km? und ist ein bedeutendes Mittelzentrum in der Region Midnchen. Durch die
gute Anbindung an die A92 und die Nahe zum Flughafen Minchen ist Moosburg ein attraktiver
Wohnort fiir Pendler. Die Stadt bietet zahlreiche Arbeitsplatze, insbesondere in der chemischen und
elektrotechnischen Industrie, und zieht auch viele Pendler aus dem Umland an.

Das beplante Gebiet umfasst die Kernstadt Moosburg mit den Stadtteilen Altstadt, Michaelivorstadt,
Bonau, Westerberg und Neustadt, sowie eingegliederte Orte wie Thonstetten mit Griinseiboldsdorf
und Moosham, Niederambach mit Oberambach, Feldkirchen, Kirchamper und Pfrombach mit Aich.
Auch das Gewerbe- und Industriegebiet Degernpoint sowie die Siedlung Uppenbornstralie gehéren
dazu. Insgesamt besteht das Gebiet aus der Kernstadt und 24 weiteren Gemarkungen.

Zum Stand 2022 werden 613 Hektar (14%) der gesamten Flache von 4.386 Hektar als
Siedlungsflache genutzt, die sich in Wohnbau-, Gewerbe- und Industrieflachen unterteilen. Etwa 75%
der Flache sind der Vegetation zugeordnet, davon 51% landwirtschaftlich genutzt, 18% Wald und 5%
Gewasser. Die Verkehrsflache macht 6% der Bodenflache aus (Bayerisches Landesamt fur Statistik,
2023).

2.2. Status Quo Wirtschaft

Die Stadt Moosburg zeichnet sich durch ihre Lage in unmittelbarer Nahe gut erreichbarer
Oberzentren in der Region aus, wie zum Beispiel Minchen. Zudem liegt die Stadt Moosburg an der
Bundesautobahn A92, wodurch es auch fur gréfere Unternehmen ein attraktiver Standort ist. Die
Wirtschaftsstruktur Moosburgs ist durch Unternehmen gepragt, die in unterschiedlichen
Industriezweigen tatig sind. Besonders hervorzuheben sind die Lebensmittelbranche, die
Logistikbranche, die Chemiebranche, sowie die Elektrotechnikbranche.

Far die Warmeplanung wurden GroRRverbraucher gesondert betrachtet. Bei diesen galt es zu
validieren, ob es geprifte Méglichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauches und zur
Dekarbonisierung der eingesetzten Energietrager gibt. Dazu wurden, wenn verfugbar, die
Transformationsplane der Unternehmen abgefragt. Zugleich galt es die Potentiale fur die Nutzung
der unvermeidbaren Abwarme aufzuzeigen. Die Abwarmenutzung kann zur Vermeidung von
Treibhausgasen beitragen. Weitere Ausfiihrungen zu diesem Thema finden sich im Kapitel zur
Potenzialanalyse.
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3. Akteursbeteiligung und Kommunikation

3.1. Hintergrund und Vorgehen

Die Beteiligung und Kommunikation mit den flr die Warmeplanung relevanten Akteuren bzw.
Akteursgruppen ist ein komplexer und wichtiger Prozess. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen und die
Meinungen und Interessen der lokalen Akteure in der Warmeplanung zu berucksichtigen.

Gleich zu Beginn der Warmeplanung wurden daher Uber ein sogenanntes ,Akteursmapping” die fur
die Warmewende relevanten Akteure (bspw. Warmenetzbetreiber, Eigentimer usw.) auf Basis der
Anforderungen des WPG identifiziert. Dies half, maligeschneiderte Strategien flir die Beteiligung und
Kommunikation zu entwickeln.

Eine Ubersicht der dafir einsetzbaren Kommunikationsstrategien zeigt Abb. 2. Die Méglichkeiten
reichen von offener Diskussion (diskursiv), in denen politische Entscheidungstrager und ihre
Positionen in den Planungsprozess einbezogen werden, bis hin zu.restriktiven Formaten. Der
diskursive Ansatz wurde fur die Warmeplanung u.a. durch die Vorstellung von Ergebnissen im
Rahmen von Ratssitzungen gewahlt. Der eher restriktive Ansatz war geeigneter fur die drei
offentlichen Informationsveranstaltung (eine als Onlineformat), bei der die Blrgerinnen und Birger,
Uber den durch das Warmeplanungsgesetz vorgegebenen Planungsprozess informiert wurden.

Die Wahl der Kommunikationsstrategie erwies sich als vorteilhaft, um geeignete Formate frihzeitig
festlegen zu kénnen, die es ermoglichen, die verschiedenen Interessen und Meinungen zur
Gestaltung der Warmetransformation berlcksichtigen zu kénnen.

Diskursiv: Meinung (z.B. politische Partizipativ: Key Player - - . Restriktiv: Beriicksichtigen,
i, . i Repressiv: Informieren, . = s
Anderungen) beriicksichtigen, Koalieren, eng managen, bei Planung/ i informieren und als Multiplikatoren
: : By liberwachen
zufriedenstellen Entscheidungen einbinden nutzen

Abb. 2: Vorgehen im Rahmen derfAkteursbeteiliguhg undiKemmurnikation

3.2. Beteiligungskonzept

Nach § 7 WPG sind die Offentlichkeit sowie alle Behérden und Trager 6ffentlicher Belange, deren
Aufgabenbereiche von der \Warmeplanung berthrt werden, von der planungsverantwortlichen Stelle,
zu beteiligen.'Den Betreibern von Energieversorgungsnetzen, Warmenetzen oder naturlichen oder
juristischen Personen, die als zuklinftige Betreiber absehbar in Betracht kommen, kommt im Rahmen
der Warmeplanung eine herausgehobene Stellung zu (§ 7 Absatz 2 WPG). Die Beteiligung der
weiteren Akteure steht im pflichtgeméalen Ermessen der planungsverantwortlichen Stelle und richtet
sich nach § 7 Absatz 3 WPG.

Mit der Akteursanalyse (Akteursmapping) wurden die relevanten und nach WPG vorgesehen
Akteure identifiziert und deren Einfluss und Interessen im Rahmen der Warmeplanung erfasst.

Die Akteursanalyse unterscheidet die relevanten Einzelakteure in drei Hauptgruppen (Differenzierung
erfolgt nach der allgemeinen Beteiligungspflicht nach §7 Abs. 1 WPG, verpflichtend zu
beteiligende Akteure nach §7 Abs. 2 WPG und fakultativ zu beteiligenden Akteure nach §7 Abs.
3 WPG). Diese gesetzlich geforderte Unterscheidung der Akteursgruppen war entscheidend, da sie
die Basis fur ein Beteiligungs- und Kommunikationskonzept bildet. Die systematische Einteilung und
das Verstandnis der Interessengruppen ermoéglichten es, den lokalen Gegebenheiten und der
Komplexitat interkommunaler Rahmenbedingungen gerecht zu werden.

Aufbauend auf dem Akteursmapping stellt das Beteiligungskonzept den Rahmen fir die Einbindung
der identifizierten Akteursgruppen im Erstellungsprozess der Warmeplanung dar. Durch die
anschliefende Festlegung verschiedener Beteiligungsformate, die von regelmafigen
Besprechungsterminen mit der Verwaltung Uber die direkte Beteiligung im Steuerungskreis bis hin zu
speziell organisierten Veranstaltungen reichten, wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
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eine entsprechende Basis fir die Diskussion und Abstimmung wesentlicher Auswertungsergebnisse
und Mallnahmen geschaffen.

Die folgenden Akteursgruppen wurden in unterschiedlicher Intensitat in den Planungsprozess
einbezogen und deren jeweilige Bedurfnisse und Rollen berlcksichtigt:

» Lokale politische Ebene: Die Ergebnisse und Fortschritte des kommunalen Warmeplans wurden
im Rat der Stadt Moosburg vorgestellt und diskutiert.

« Kommunalverwaltung: Die Kommunalverwaltung brachte ihr fachliches Wissen und ihre lokale
Expertise ein, nutzte ihre Vernetzung fur die Umsetzung und trug wesentlich zum Gelingen des
kooperativen Prozesses bei.

» Netzbetreiber: Energienetze Bayern (ENB), Bader Energie und die Stadtwerke Miinchen
waren entscheidend fir die Bereitstellung notwendiger Daten und die Entwicklung von
Malinahmen wie z.B. hinsichtlich der zuklinftigen Entwicklung von netzgebundenen
Warmeversorgungsgebieten. Die ENB waren aktiv bei der Erarbeitung des Warmeplans involviert.
Die Netzbetreiber stellen im Hinblick auf die Entwicklung einer netz- und leitungsgebundenen
Energieversorgung einen zentralen Akteur dar.

» Lokale Interessensgruppen: Gebaudeeigentimer wurden Uber das' Planungsvorhaben informiert
und z.B. fur die Teilnahme an der 6ffentlichen Veranstaltung zur Vorstellung der ersten
Ergebnisse zur Bestands- und Potenzialanalyse eingeladen.

» Handwerkerschaft und Schornsteinfeger: Diese Gruppen waren fur die technische
Ausgestaltung der Warmewende von Bedeutung. Die Schornsteinfeger wurden im Rahmen der
Bestandsanalyse hinsichtlich der Datenbereitstellung zu den Feuerungsstatten konsultiert.

» GrofRverbraucher: Unternehmen mit hohem Energiebedarf wurden hinsichtlich der Méglichkeiten
der Warmebedarfsreduktion und der Nutzung von Abwarme einbezogen.

o Offentlichkeit: Die Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir die Warmeplanung und deren
Umsetzbarkeit war ein wesentlicher Bestandteil des Beteiligungsprozesses.

Neben der Akteursanalyse wurde zu Beginn des Warmeplanungsprozesses ein Zeitplan festgelegt.
Dieser enthielt die wesentlichen Meilensteine, wie die einzelnen Analyseschritte, die Beteiligung der
Akteure, regelmafige Abstimmungsrunden sowie die Termine zur Information der Steuerungsgruppe
und der Offentlichkeit. In einer offentlichen Veranstaltung wurden interessierte Akteure friihzeitig tiber
die Inhalte und Beteiligungsmdglichkeiten bei der kommunalen Warmeplanung informiert.

3.3. Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Warmeplanung umfasste mehrere zentrale Elemente. Diese
wurden sorgfaltig entwickelt und gezielt umgesetzt:

¢ Pressemitteilungen, 6ffentliche Bekanntmachungen, Onlineinformationen: Im
Planungsprozess wurden mehrere Pressemitteilungen und Bekanntmachungen veréffentlicht, um
die Offentlichkeit Giber den Start, den Verlauf und die Inhalte der Warmeplanung zu informieren.
Diese MalRnahmen hatten das Ziel, das Bewusstsein fir die Relevanz der Warmeplanung zu
scharfen und die Burgerinnen und Burger in den Prozess einzubeziehen.

 RegelmaBige Updates und Informationsveranstaltungen: Im Verlauf des Planungsprozesses
wurden kontinuierlich Updates zu wichtigen Meilensteinen und Fortschritten bereitgestellt, sowohl
auf der stadtischen Internetseite als auch durch drei 6ffentliche Informationsveranstaltung, zwei
Ratssitzungen und zwei weitere offentliche Veranstaltungsformate (Burgerversammlung,
Solartage. Diese Veranstaltungen boten den Birgerinnen und Burgern die Gelegenheit, sich Uber
den Stand der Planung zu informieren und ggf. auch eigene Lésungsansatze einzubringen.

e Auslegung des Warmeplanentwurfs: Ein weiterer wichtiger Schritt ist die 6ffentliche Auslegung
des Entwurfs des kommunalen Warmeplans. Der vorliegende Entwurf wurde nach einer
Vorstellung im Rat der Stadt Moosburg und nach Vorstellung der Ergebnisse in einer 6ffentlichen
Informationsveranstaltung im Januar 2025 ausgelegt und bekanntgemacht.
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4. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet den Ausgangspunkt fur die kommunale Warmeplanung. |hr Hauptziel ist
die Erfassung der aktuellen Gebaudestruktur, des Energiebedarfs und -verbrauchs zur
Warmebereitstellung, sowie der Warmeinfrastruktur. Hierbei werden digitale Liegenschaftskataster
genutzt, um prazise Informationen tber Nutzungsarten der Gebaude, deren Volumen, Flurstiicke und
StralRenverlaufe zu sammeln. Diese Daten werden erganzt durch die Analyse des aktuellen
Warmebedarfs oder -verbrauchs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen.

Ein wichtiges Element der Bestandsanalyse ist die detaillierte Untersuchung der Energieinfrastruktur,
einschlief3lich der Gas- und Warmenetze sowie der Mdglichkeiten flr dezentrale Warmeerzeugung.
Die Datengrundlage hierfur bilden unter anderem Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fur
verschiedene Energietrager und das digitale Liegenschaftskataster. Zudem flieRen lokale
Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen und denkmalgeschiitzten Gebauden mit ein.

Fir die technische Aufbereitung der erhobenen Daten wird die Software ArcGIS genutzt. Diese
ermoglicht eine prazise und flexible Handhabung der Daten fir.die Bestandsanalyse und unterstutzt
die anschlielRende Potenzialanalyse durch die Bereitstellung€iner soliden Datengrundlage. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse sowie weitere relevante Kennzahlen und Informationen werden im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ausflihrlich dokumentiert, um einen umfassenden
Uberblick tber die aktuelle Situation und die Basis fiir zukinftige Planungsschritte zu bieten.

4.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Vorgehen bei der Bestandsanalyse folgte den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (§ 15
WPG). Dem folgend war das Ziel der Bestandsanalyse die fur die Warmeplanung hinreichend
genaue Ermittlung und Analyse des Ausgangszustands der Warmeversorgung.

Um das leisten zu kénnen, wurden systematisch detaillierte Daten und Informationen auf
unterschiedlichen Aggregationsebenen erfasst und in einem Stammdatensatz zusammengefuhrt. Zu
nennen, sind hier u.a. die folgenden Daten:

Gebaudedaten (Baualter, Bauart, Geodaten, ...)

Uberwiegende Nutzungsart (Wohnen, Biiro, Gewerbe, ...)

Warmebedarf

Warmeverbrauch der letzten Jahre

Eingesetzte Energietrager (Erdgas, Heizdl, Biomasse, ...)

Aktuell genutzte Heizungsanlage (Gasbrennwertkessel, Warmepumpe, ...).

Viele der bendtigten Daten lagen bereits offentlich zuganglich gebaudescharf und georeferenziert
vor. Es mussten aber auch Daten bspw. bei den Schornsteinfegern oder Netzbetreibern erhoben
werden. Dabei wurden stets die Vorgaben zum Schutz personenbezogener Daten bertcksichtigt.

Neben den gebaudescharfen Daten wurden weitere Daten auf der Ebene von Flurstiicken erganzt.
Das sind insbesondere Informationen dazu, ob auf dem jeweiligen Flurstliick mehrere Gebaude
stehen, die aus Nutzersicht eine Einheit bilden (bspw. Hauptgebaude und Nebengebaude) und
Informationen Uber das Gebiet selbst wie bspw. ,Naturschutzgebiet®, ,Gewerbegebiet®, ,Ortslage®
usw. All diese Daten wurden mittels eines Geoinformationssystems in ein Gebaudemodell und
Landschaftsmodell Gberflihrt.

Um gezielt Erkenntnisse und Hinweise fir bestimmte Akteursgruppen ableiten zu kénnen, wurde je
Gebaude und/oder je Flurstick eine Nutzergruppe zugeordnet. Fir die Nutzergruppen wurde in
Anlehnung an die Ublichen Gruppierungen fir Energie- und Treibhausgasbilanzen folgende
Einteilung gewahlt: ,Private Haushalte®, ,Industrie”, ,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)*
und ,Offentliche Einrichtungen®.

Die Berechnungen und Simulationen, aber auch die Diskussionen Uber die Strategie zur
Warmeversorgung wurden auf unterschiedlichen Ebenen gefuhrt. Fur bestimmte Zwecke war es
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4.2. Daten

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichts basieren auf der Analyse einer Vielzahl von Daten, welche
aus verschiedenen Informationsquellen hervorgehen. Die zugrundeliegenden Datensatze wurden
dabei teilweise in unterschiedlichen Aggregationsstufen Ubergeben, sodass zunachst eine
Uberarbeitung der Daten notwendig war, um eine Vergleichbarkeit der Kennzahlen zu gewéhrleisten.
AnschlieRend konnten die Daten miteinander verschnitten und wesentliche Erkenntnisse zur
Bewertung der Ausgangslage in Moosburg a.d. Isar abgeleitet werden. Zur Einhaltung des
Datenschutzes wurden die Daten im Rahmen der Analyse auf Baublockebene zusammengefasst.
Das Bezugsjahr der Daten ist das Jahr 2022.

Neben 6ffentlich zuganglichen Informationen, wie die Auswertung vorhandener Erzeugungsanlagen
aus dem Energieatlas Bayern, wurden auch Daten von 6ffentlichen Verwaltungsstellen sowie
Energieinfrastrukturunternehmen herangezogen. Geodaten zur Gebaudestruktur wurden von der
Bayerischen Vermessungsstelle zur Verfugung gestellt. Die Daten der Kaminkehrer Uber die
Verteilung der Feuerungsstatten nach Energietrager wurde vom Landesamt fur Statistik
bereitgestellt. Weitere Kennwerte zu den Elektrizitats-, Warme- und Gasversorgungsnetzen konnten
von den zustandigen Netzwerkbetreibern (Stadtwerke Minchen GmbH, Bader Energie GmbH,
Energienetze Bayern GmbH & Co. KG) bezogen werden.

Themengruppe MaStR/ Kehrbuchdaten | EVU | ALKIS Gemeinde
Energieatlas

Gas- und Warmeverbrauche
Dezentrale
Warmerzeugungsanlagen mit X X
Verbrennungstechnik
Gebaudedaten X X X
Industrie, Gewerbe und
sonstige Unternehmen X X
(Prozess- und Abwarme)
Warmenetze und

- X X X
Warmeerzeuger
Gasnetze X
Stromnetze (Hoch- und
. X X
Mittelspannung)
Klaranlagen X

Abwassernetze

Tabelle 1: Ubersicht zur Datenerhebng

Zu beachten ist, dass einige Auswertungen aufgrund der eingeschrankten Verfiigbarkeit einzelner
Daten und der aus datenschutzrechtlichen Griinden erforderlichen Aggregation der Datensatze nur
auf Grundlage von Berechnungen oder Annahmen mdglich waren. Daher ist bei der Betrachtung der
Ergebnisse fur vereinzelte Teilgebiete zu beachten, dass deren Genauigkeit gegebenenfalls
beeintrachtigt ist. Diese sollten entsprechend nicht als alleinstehende Grundlage flr etwaige
Investitionsentscheidungen dienen. Fir die Verwendung der Ergebnisse im Rahmen der
Warmeplanung kénnen die hohen Anforderungen an der Datenqualitat als erflllt gesehen werden.
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4.3. Gebéaudestruktur

4.3.1. Gebaudestruktur und Gebdudenutzung

In einem ersten Schritt wurden alle relevanten Informationen zu dem Gebaudebestand in Moosburg
erhoben. Dazu zahlen unter anderem die Anzahl an beheizten Gebauden im Ort, die Einteilung in die
jeweiligen Baualtersklassen, sowie die Zuordnung zu den unterschiedlichen Sektoren wie
Wohngebaude, Industrie und Gewerbe. Diese Gebaudeinformationen liegen der kommunalen
Warmeplanung zugrunde. Da die Auswertung methodisch einer Bottom-Up Analyse folgt, wird durch
Berechnungen jedem beheizten Gebaude ein Warmebedarf zugeordnet. Im Zuge der weiteren
Auswertungen werden Gebaude, die von mehreren oder allen Seiten von Stral3en oder anderen
nattrlichen oder baulichen Grenzen umschlossen sind, zu so genannten
zusammengefasst und fur die weitere Planung als zusammengehorige
Datenschutzbestimmungen gerecht zu werden, wurde bei der Einteilu rauf geachtet, dass sich
immer mindestens funf Gebaude in einem Baublock befinden. Auf diese ene kann unter
anderem hinsichtlich der Gberwiegenden Nutzungsart der Geba

Gebdudeart
tberwiegend nach
Flache

.,EFH» Miagiatiarkihe

Abb. 3: Baublockbezogene Uiberwiegende Gebédudeart nach Flédche

Die kartografische Darstellung in Abb. 3 zeigt die Uberwiegende Gebaudeart bezogen auf die
Gebaudeflache fur den jeweiligen Baublock. Hierbei zeichnet sich das Bild, dass es sich beim
Groliteil der erfassten Gebaude um Einfamilienhduser handelt (grin markierte Flache). Vor allem im
ndrdlichen Teil des Untersuchungsgebiets wurden Baubldcke identifiziert, welche vorwiegend von
Gewerbe und Industrie genutzt werden. Das 6stlich des Stadtkerns liegende Gewerbe- und
Industriegebiet ,Degernpoint® stellt die gréRte zusammenhangende Flache dieser Nutzungsart dar.
Vereinzelt wurden Baublécke ausgemacht, die hauptsachlich dem Typ Mehrfamilienhauser oder
einer Mischnutzung zuzuordnen sind. Die gesamte Verteilung der Gebaudearten nach anteiliger
Menge, Flache und Warmeverbrauch ist in Abb. 4 dargestellt.
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Verteilung von Gebaudetypen nach Anzahl, Flache und

Warmeverbrauch
100% 6% |
2% 18%
11%
80% 5%
17% 59%
60%
40% 81% 2%
0,
59% 10%
20%
27%
0% 1% 1%
Anzahl Flache Warmeverbrauch
mkommunale Gebaude OEFH EMFH OMischnutzung O Gewerbe- und Industrie

Abb. 4: Gebéudetypen nach Anzahl, Fldche und Wérmeverbrauch

In Moosburg gibt es derzeit ca. 5.180 beheizte Gebaude, dabei handelt es sich bei ca. 4.190 der
Gebaude im Stadtgebiet um Einfamilienhduser (EFH) und Zweifamilienhauser (ZFH) was einem
Anteil von Uber 80 % entspricht, weitere ca. 560 Gebaude oder 11 % sind Mehrfamilienhauser
(MFH). Auch auf die Flache bezogen ist das EFH die dominierende-Gebaudeart, jedoch lediglich mit
59 % der Gesamtflache. Auf jeweils knapp ein Fiinftel der Siedlungsflache befinden sich Gewerbe-
und Industriegebaude (18 %) sowie MFH (17 %). Bei den restlichen 5 % liegt eine Mischnutzung vor.
Hinsichtlich des Warmeverbrauchs zeigt sich ein umgekehrtes Bild: 59 % des gesamten
Warmeverbrauchs im Untersuchungsgebietist dem Gewerbe und der Industrie zuzuordnen,
wohingegen nur 27 % der Warme in Einfamilienhausern verbraucht wird. Nur 1 % des gesamten
Warmeverbrauchs fallt in den kommunalen Liegenschaften an. Aufgrund des Vorbildcharakters der
kommunalen Verwaltung kommt diesen Gebauden dennoch eine hohe Bedeutung zu.
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Abb. 5: GroBverbraucher mit eing uch (ibe \ h

Der hohe Warmeverbrauc den Sekto rie Sow ewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) resultiert hauptsachlic s den in Mo ansassigen Industrieunternehmen, die flir mehr
als 50 % des gesa ndene erbrauchs ve ortlich sind (vgl. Abb. 6). Die Standorte der
besonders energieintensiven Betrie erden in Abb. 5 aufgezeigt.

verbrauc am Gesamtenergiebedarf fir Warme

= energieintensive Betriebe = restliches Gemeindegebiet

Abb. 6: Anteil von GroRverbrauchern am Gesamtenergiebedarf fiir Warme
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Abb. 7: Baublockbezogene DarstellufigiderBaujahresklassen

In Abb. 7 wird fir den Gebaudebestand baublockbezogen die jeweils nach der Gebaudeanzahl
dominierende Baujahresklasse dargestellt. Ein hohes Gebaudealter zeigt sich im Schwerpunkt im
Stadtkern bzw. in der historischen Altstadt. Eine hohe Bautatigkeit ist zudem in den siebziger und
achtziger Jahren auszumachen, wobei auch in den letzten beiden Dekaden das Stadtgebiet
sukzessive durch Neubaugebiete erweitert wurde.

In Abb. 8 wird der Gebaudebestand prozentual den dargestellten Baualtersklassen zugeordnet.
Hierbei fallt ebenfalls auf, dass ein Groliteil der Gebaude im friihen und spaten 20. Jahrhundert
errichtet wurden. Im Jahr 1977 ist die erste Warmeschutzverordnung und im darauffolgenden Jahr
die erste Heizanlagenverordnung in Deutschland in Kraft getreten. Da ca. die Halfte aller Gebaude in
Moosburg vor dieser Zeit entstanden sind, besteht vermutlich hier ein erhdhtes Sanierungspotential.
Dieses wird in der Potentialanalyse naher betrachtet.
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Abb. 8: Prozentuale Aufteilung der Geb&ude nach Baualtersklassen

4.4, Versorgungs- und Beheizungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Wéarmeplanung fur die Stadt Moosburg a.d. Isar wurden die erhobenen
Daten zu Energietragern und Art der Warmeversorgung aufbereitet und ausgewertet. Dadurch wird
die Verteilung der einzelnen Heizsysteme sowohl nach prozentualem Anteil sowie nach ortlicher
Verteilung und Aufteilung nach den unterschiedlichen Verbrauchern ersichtlich.

Ca 42 % der derzeitig in Moosburg betriebenen Heizungen werden mit Heizdl betrieben.
Gasheizungen machen anteilig 28 % aus. 17 % der Heizungen sind Warmepumpen und
Stromheizungen. Der Rest verteilt sich auf Biomasseheizungen (6 %), Warmenetzanschliusse (2 %)
und andere Energietrager (3 %).

Energietragerverteilung nach der Anzahl der installierten Heizungen

Y

2%
5%

m Heiz6l = Erdgas = Warmepumpe/Strom = Biomasse Warmenetz = Sonstige

42%

Abb. 9: Energietrdagerverteilung nach Anzahl der installierten Heizungen

In Abb. 9 werden die Baubldocke nach dem quantitativ vorherrschenden Energietrager unterschieden.
Die Dominanz von Gas- und Olheizungen wird hier ersichtlich. Lediglich in zwei Baublécken sind
Biomasseheizungen die am haufigsten vertretende Heizungsform. Uber das Untersuchungsgebiet
verteilt finden sich einige Baubldcke, die Uberwiegend durch Warmepumpen oder Stromheizungen

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
23



versorgt werden. Hierbei handelt es sich um Wohngebiete mit jingerer Bebauung. Durch das
Warmenetz tUberwiegend versorgte Gebiete sind in der Karte gelb eingefarbt und befinden sich in
raumlicher Nahe zu dem Biomasseheizwerk.

Energietrager
Uberwiegend nach Anzahl

wEImgle Fer, TomTam, Garm T Foursquars, GeoTechnologies, Ing, METI/NASA, USGS

Neben der Analyse de 3 5 sind ebenso Daten zur bestehenden Energieinfrastruktur zu
erheben und

olgt zu einem nennenswerten Teil Uber das Gasnetz, das
e von 50 km, in der Kommune verlauft. Der Anschlussgrad
chlissen bei etwa 30 %. Die Gasversorgung der Stadt Moosburg wird

Das Hochdruck
maximalen Druck bar (MOP 16) erhdht werden. Es dient vorrangig der Versorgung der
grofl3en Industriekunden und versorgt zusatzlich zwei im Stadtgebiet befindliche Gasdruckregel- und
Messanlagen. Das Mitteldrucknetz mit einem Druck von ca. 500 mbar kann bis zu einem max. Druck
von 1 bar betrieben werden. Dieses versorgt den grofRten Teil des Ortsnetzes, an der in erster Linie
Haushaltskunden und kleinere Gewerbekunden angeschlossen sind. Besonders in den
Gewerbegebieten ist der Erdgasanteil am Warmeverbrauch besonders hoch (vgl. Abb. 11).
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Druckstufe A (bis 1bar) 45,1 km
Druckstufe B (bis 4 bar) 0,2 km
Druckstufe C (bis 16 bar) 4,1 km
Gesamtanzahl der Anschliisse nach Druckebene
Druckstufe A (bis 1bar) 1.528
Druckstufe B (bis 4 bar) 3
Druckstufe C (bis 16 bar) 2

Tabelle 2: ge und anahl der Anschliisse nach Druckebene des Gasnetzes

4.6.

Moosburg verfugt Nahwarmenetz, das von der Bader Energie GmbH betrieben wird. Es
versorgt im nérdlichen Teil des Gemeindegebiets insgesamt 113 Anschlussnehmer. Das
Nahwarmenetz wird aus drei Biomasseheizkesseln mit einer thermischen Gesamtleistung von

900 kW und einem jahrlichen Einsatz von ca. 5.500 Schittraummeter (SRM) Hackschnitzel gespeist.
Zusatzliche stammt Warme aus einem Spitzenlastgaskessel mit einer Leistung von 800 kW, sowie
einem mobilen Olkessels mit einer Leistung von 600 kW. Eine weitere Warmequelle ist die Abwarme
eines mit Klargas betriebenen BHKWs. Die aus dem Klargas erzeugte Warmemenge ist jedoch
aufgrund des schwankenden Dargebots des Energietragers volatil, wobei die nutzbare Leistung
zwischen 0 und 200 kW variiert. Das Nahwarmnetz wurde im Jahr 2012 in Betrieb genommen, hat
derzeit eine 100-prozentige Auslastung und arbeitet mit einer Vorlauftemperatur von 82°C und einer
Ruicklauftemperatur von 50°C.

armenetzinfrastruktur
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Anteil der Energietrager bei der leitungsgebundenen Warme

0,5%

= Hackschnitzel Abwarme Klargas fossil

Abb. 13: Energietragerverteilung des Wéarmenetzes an der Wéarmemenge

Stromnetzinfrastruktur

Im Jahr 2022 lag der Stromverbrauch der Stadt Moosburg bei etwa 97 Gigawattstunden (GWh).
Netzbetreiber des Stromnetzes im innerstadtischen Bereich ist die Stadtwerke Minchen GmbH. Fur
die Ortsteile Pfrombach und Aich betreibt Bayernwerk AG das Stromnetz.

In Moosburg sind sowohl Nieder- als auch Mittelspannungsleitungen verlegt. Das
Niederspannungsnetz der Stadtwerke Minchen besteht aus 241,9 km Erdkabel und 8,2 km
Freileitungen. Dazu kommen 88,2 km Erdkabel und 10,5 km Freileitungen des
Mittelspannungsnetzes.

Fur die Bestandsanalyse wurde die Stromnetzinfrastruktur nicht detaillierter betrachtet.

Abwassernetze

Aufgrund der stark schwankenden Grundwasserstande und einem deutlichen Fremdwassereintrag
von bis zu 60 % kann derzeit nur bedingt eine Aussage Uber den Trockenwetterabfluss in Moosburg
getroffen werden:. Jedoch soll das Abwassernetz in den nachsten Jahren umfassend saniert, um
vorhandene Undichtigkeiten zu beheben. Durch eine Sanierung kdnnen sich unter Umstanden
Synergien ergeben, in dem bei einer Erneuerung der Leitungen eine Warmenutzung aus dem
Abwasser direkt mit bedacht wird. Auf das moégliche Abwarmepotenzial aus dem Abwassernetz wird
separat im Rahmen der Potenzialanalyse eingegangen.

4.6.1. Schwerpunktgebiete dezentrale Versorgung

Nach dem Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) mit
Stand Dezember 2024 sind weitere kartografische Darstellungen gefordert, deren Erstellung
aufgrund der Datenlage nicht moglich sind.

Dies betrifft vor allem die Darstellung der Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger nach Art der
Warmeerzeuger. Diese Auswertung ist nicht méglich, da die vorliegenden Daten der
Schornsteinfeger keine Unterscheidung mdglich machen.
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4.6.2. Warmespeicher
Aktuell werden keine groferen Gas- bzw. Warmespeicher betrieben.

4.7. Warmebedarf und Energiebilanz

Im Jahr 2022 wurden im Stadtgebiet der Stadt Moosburg 351 Gigawattstunden (GWh) Energie zur
Warmebereitstellung bendtigt.

i \Warmeverbrauch
absolut '

Al

@

Jorsr, TomTom, Garm i, (:‘Ulsr&l‘.li"l‘. Gro'ccknalsygies, o METINASA, LUSGS

Abb. 14.Wock ol drmeverbratch

Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch fur Warme
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_23%

s Heiz6l =Erdgas =Warmepumpe /Strom =Biomasse =Warmenetz = Sonstige

Abb. 15: Jahrlicher Endenergieverbrauch flir Warme nach Energietrégern

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar

28



Warmebedarf (pro laufendem
StraBenmeter in kWh)
bis 500

—

i 3 - i
WV #geodaten.bayém.dey Esri, TomToy/ar nin, Foursguare,

A £

g A

Als Indikator fur die Effizie ie W haftlichkeit e Nahwarmenetzes kann die
Warmeliniendichte hera . Sie gibt den Warmebedarf der an einem Strallenzug

i n (kWh) pro Meter Trassenlange angegeben. Uber
irtschaftliche Potenzial eines Warmenetzes
armeliniendichten des Gemeindegebiets abgebildet.

ologien, die das Potenzial haben, die Abhangigkeit von fossilen
d zur Dekarbonisierung beizutragen.

Solarthermis n die Sonnenenergie, um Warme zu erzeugen, die dann direkt fir die
Raumheizung [ wasserbereitung verwendet werden kann. Dies kann besonders in
kommunalen Geb der Wohnsiedlungen effektiv eingesetzt werden, um den Energieverbrauch
zu senken und die hausgasemissionen zu reduzieren.

Photovoltaikanlagen hingegen wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um, die entweder
ins offentliche Netz eingespeist oder vor Ort fur den Betrieb von Warmepumpen und anderen
elektrischen Heizsystemen genutzt wird. Die Kombination beider Technologien kann eine
ganzheitliche Lésung bieten, mit dem sowohl der elektrische als auch der thermische Energiebedarf
gedeckt und somit eine umfassende Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen méglich ist.
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Anteil erneuerbarer Energien am Endergieverbrauch fur Warme

Erneuerbare Warme = Fossile Warme

Abb. 22: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Wéarme

4.9. Treibhausgasemissionen

In der Bestandsanalyse einer kommunalen Warmeplanung ist die Betrachtung der
Treibhausgasemissionen (THG) von zentraler Bedeutung. Sie bildet die Grundlage fur die
Entwicklung effizienter und nachhaltiger Heizkonzepte, die sowohl 6kologischen als auch
O6konomischen Anforderungen gerecht werden. Neben den von Menschen am haufigsten
verursachten Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (CQz) gibt es weitere THG wie Methan oder Lachgas,
die jedoch nicht in gleicher Masse und Dauer zum Treibhauseffekt beitragen. Um diese vergleichbar
zu machen, kénnen diese in CO,-Aquivalente (CO2.) umgerechnet und zusammengefasst werden.
Die Analyse der Emissionsaufkommen ermdglicht es, die Hauptquellen von Treibhausgasen
innerhalb einer Kommune zu identifizieren.und zu bewerten. Dies umfasst die Untersuchung von
Heizungsanlagen in privaten Haushalten, gewerblichen Einrichtungen und industriellen Betrieben.

Die Reduzierung von THG-Emissionen kann durch die Modernisierung veralteter Heizsysteme, die
Foérderung der Gebaudedammung oder die Implementierung erneuerbarer Energiequellen erfolgen.
Durch die Integration von emissionsarmen Technologien und die Optimierung von Heiz- und
Kuhlsystemen kann eine Kommune ihre Umweltbilanz deutlich verbessern und einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. DarUber hinaus ist die Sensibilisierung der Burger fur energieeffizientes
Verhalten ein wichtiger Aspekt, der zur Reduzierung der kommunalen Emissionen beitragen kann.

Aufteilung der Treibhausgasemissionen
nach Energietragern
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= Heiz6l =Erdgas =Warmepumpe =Biomasse Warmenetz = Sonstige

Abb. 23: THG-Emissionen (Endenergieverbrauch) fiir Warme nach Energietrdgern
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4.10. Zusammenfassung

In der vorliegenden Bestandsanalyse wurde eine Untersuchung der Gebaudeinfrastruktur und der
Warmeversorgung innerhalb von Moosburg a. d. Isar durchgefiihrt. Die Kommune gliedert sich im
Kerngebiet in funf verschiedenen Stadteile und weitere ins Stadtgebiet eingegliederte Orte, die eine
Vielzahl von Nutzungen aufweisen. Die Gesamtflache der Kommune belduft sich auf 4.386 ha. Diese
Flache setzt sich dabei wie unter 1.2 dargestellt aus verschiedenen Landnutzungstypen zusammen.

Gebaudeinfrastruktur

In der Analyse wurden 5.180 Gebaude erfasst. Die Verteilung und Kategorisierung dieser Gebaude,
einschliel3lich des Anteils der Wohngebaude sowie anderer Gebaudetypen, sind in der Analyse
dokumentiert.

Die Gesamtwohnflache wird mit 1.685.200 m? angegeben, was einer durchschnittlichen Wohnflache
von ca. 81 m? pro Einwohner entspricht. Gebaude mit gemischter Nutzung flieRen‘in die Auswertung
nicht mit ein.

Die Uber das Landesamt flir Statistik zur Verfligung gestellten Daten der Kaminkehrer zeigen, dass
die erfassten 3.738 Anlagen ein Durchschnittsalter von 19,3 Jahren haben. Somit Iasst sich
feststellen, dass ca. die Halfte der Anlagen alter als 20 Jahre sind. Damit besteht ein deutlicher
Sanierungsbedarf.

Warmebedarf und Energietrager

Mindestens 68 % des Warmebedarfs werden durch Erdgas gedeckt, gefolgt von 23 % durch Heizdl.
Biomasse und Warmenetze tragen mit 3% bzw. 2% nur geringfligig zur Warmeversorgung bei. Die
detaillierte Analyse unterstreicht, dass die Warmeversorgung in.Moosburg zu etwa 91% auf fossilen
Energietragern basiert. Mit 23 % ist dabei der Anteil von Heizdl und damit verbundenen THG-
Emissionen besonders hoch.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass in Moosburg ein Grof3teil des
Endenergieverbrauchs fir Warme (52 %) durch die vier Standorte der im Stadtgebiet angesiedelten
Grolverbraucher Clariant, Jungheinrich (2 Standorte) und Hofmeister Kasewerk anfallt. Diese
Verbraucher sind fur'einen Grof3teil der Emissionen in Moosburg verantwortlich. Dies zeigt, dass ein
grolRes Potenzial fir die Warmewende.im industriellen Sektor besteht.

Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren

Etwa 50 % des Warmebedarfs entfallen auf den Sektor Industrie und Produktion, gefolgt vom Sektor
private’Haushalte mit 40 %. Die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie &ffentliche
Gebaude machen mit' 9 % und 1 % einen kleineren Teil des Gesamtwarmebedarfs aus.

Die Bestandsanalyse bildet eine wesentliche Grundlage fur die Planung zukinftiger Ma3nahmen. Sie
verdeutlicht den Bedarf an Sanierungs- und Erneuerungsmaflnahmen, insbesondere in Anbetracht
des hohen Anteils alter Heizungsanlagen. Die derzeitige Abhangigkeit von fossilen Energietragern
unterstreicht die Notwendigkeit einer strategischen Umstellung auf nachhaltigere und effizientere
Warmeversorgungslosungen.

Zuséatzlich zeigt die Analyse Chancen fur den Ausbau des bestehenden Warmenetzes und die
Integration erneuerbarer Energien auf. Eine Sanierung und Modernisierung von Heizsystemen bei
den privaten Haushalten ist unerlasslich, um den Anteil fossiler Brennstoffe innerhalb des Sektors zu
reduzieren und Treibhausgasemissionen zu senken. Dem industriellen Sektor kommt eine tragende
Rolle zu. Durch den hohen Anteil am Endenergieverbrauch und den Emissionen der Kommune hat
eine klimafreundliche Transformation der Energieversorgung in diesem Sektor einen noch gréRReren
Hebel fur die Gesamtbilanz.

Die Bestandsanalyse und deren Erkenntnisse flieen in die Erstellung der Potenzialanalyse mit ein.
Sie gibt Aufschluss Uber den Status Quo, den Ausgangspunkt in Moosburg. Die Potenzialanalyse
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5. Potenzialanalyse

5.1. Hintergrund und Vorgehen

Die Potenzialanalyse ist ein essenzieller Bestandteil der Warmeplanung fir das beplante Gebiet und
wird im § 16 Absatz 1 WPG geregelt. Ziel dieser Analyse ist es, systematisch die in Abb. 27
dargestellten Potenziale zur Reduzierung des stadtweiten Warmebedarfs, zur Erzeugung von Warme
aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme sowie zur zentralen
Warmespeicherung zu erfassen und auf ihre theoretische und technische Nutzbarkeit zu bewerten.

Durch direkte Einspeisung von Wasserstoff
kann Wéarme fir Haushalte und
Unternehmen bereitgestellt werden

* Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden;
Unterschiede in Angebot und Nachfrage

oberflachennahe Geothermie bis zu einer

Tiefe von 400 m
Mitteltiefe Geothermie in Tiefen zwischen GEOTHETIE Unvermeidbare Warme aus thermischer Abfallbehandlung
400 m und 1.000 m e = Anlagen zur thermischen Behandlung von
Tiefe Geothermie ab einer Tiefe von mehr als Klarschlamm

1.000 m

Unvermeidbare Abwarme (im Produktions-
prozess nicht nutzbar oder reduzierbar)

Biomasse umfasst prinzipiell alle organischen
Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt

Oberflachengewasser Gewisser, .
werden kénnen

Abwasser aus Gebauden Grubenwasser,

Grubenwasser e * Einhaltung Nachhaltigkeitsanforderungen

Umgebungsluft
Umgebungsluft Solarthermie
Solarthermie (Gebdude, Freiflachen)

Saisonale GroRwarmespeicher um
Warmelberkapazitaten im Sommer
zwischenzuspeichern

Kurzzeitspeicher zur Uberbriickung von
Ausfallen und zum Ausgleich von Potenzialen
mit intermittierender Warmebereitstellung

Abb. 27: Erneuerbare Wérmepotehziale, Warmebedarfsreduktion und Wérmespeicher im Rahmen der KWP

Die Durchfihrung der Potenzialanalyse erfolgt in.mehreren, aufeinander abgestimmten Schritten, die
im Bundesleitfaden zur kommunalen Warmeplanung detailliert beschrieben sind.

Datensammlung und -aufbereitung:

Der erste Schritt der Analyse besteht in der umfassenden Sammlung und Aufbereitung aller relevanten
Daten. Diese Daten werden auf verschiedenen planerischen Ebenen erhoben und umfassen:

Im'Rahmen der Bestandsanalyse wurden detaillierte Gebdudedaten mit Informationen zu den
eingesetzten Warmeerzeugern, das Gebaudealter und der energetische Zustand der Gebaude erfasst
und auf verschiedenen Aggregationsebene® ausgewertet (vgl. dazu Abschnitt4). Zudem wurden Daten
zur bestehenden Warmeinfrastruktur und anschlief3end die Energiebedarfe und -verbrauche ermittelt
und den einzelnen Gebauden zugeordnet (vgl. Abschnitt 4.7).

Im Kern der Potenzialanalyse wurden die regional verfiigbaren Energiequellen fir erneuerbare
Warme wie u.a. Geothermie (vgl. Abb. 27 und Abschnitt 5.3) analysiert. Daruber hinaus wurden
die Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs, der Nutzung von Umweltwarme und die
Warmespeicher in der Datenerfassung bertcksichtigt. Anders als in der Bestandsanalyse wird hier
nicht zwischen unterschiedlichen Aggregationsebenen unterschieden. Die Erfassung der
Potenziale erfolgt zunachst auf einer gesamtstadtischen Ebene und wird anschlieRend auf die
passende Betrachtungsebene (u. a. Gebaude, Flurstiick und Blaublécke) verarbeitet.

3 Hierzu gehoren Gebaudeebene, Flurstiickebene, Baublockebene, Teilgebiete, Stadtteile und die bilanzielle Ebene fir die
Erstellung der Energie- und CO2-Bilanz.
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5.2. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Es wurde untersucht, ob und in welchen Bereichen sich Potenziale zur Reduktion des
Raumwarmebedarfs fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude ermitteln lassen. Grundlage fir diese
Bewertung stellt der fir den Gebaudebestand ermittelte Warmebedarf dar (vgl. Abschnitt 4.4). Diese
Betrachtung wurde auf der Gebaudeebene durchgefihrt.

Daruber hinaus sollte auch die potenzielle Einsparung fir die Prozesswarme der angesiedelten
Unternehmen ermittelt werden. In den Rickmeldungen der Unternehmen waren keine auswertbaren
Transformationsplane enthalten. Daher war es nicht mdglich, ein quantifizierbares
Reduktionspotenzial fir die Prozesswarme abzuleiten.

Um die Warmebedarfsreduktion des Gebaudebestands zu ermitteln, wurden
Referenzsanierungsstandards fir die verschiedenen Wohngebaudetypen und deren
Nichtwohngebaude-Aquivalente festgelegt. Zunachst werden fiir jedes Geb&aude auf Basis dessen
Nutzflache und Gebaudetyps (Einfamilien-, Reihenhduser, usw.) Werte fir Wand-; Fenster-, Dach-
und Kellerflachen abgeschatzt. Ferner werden Annahmen zu den Heizgradtagen sowie einem
Temperaturkorrekturkoeffizienten getroffen. In Verbindung mit den in den
Referenzsanierungsstandards hinterlegten Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) wird so der
Warmebedarf fir das Gebaude nach Sanierung auf den‘Referenzsanierungsstandard berechnet. Die
Differenz zwischen dem aktuellen Warmebedarf eines Gebaudes und dem Warmebedarf des zuvor
beschrieben sanierten Gebaudes ergibt das Warmebedarfs-Reduktionspotenzial.

Als Ergebnisse der Auswertung konnen in Summe bis zu circa 80 GWh/a an
Raumwaérmebedarf eingespart werden. Dies teilt sich auf in ca. 20 GWh/a im Sektor Haushalte
und in insgesamt ca. 60 GWh/a in allen anderen Sektoren (GHD, Industrie und Offentlich).

Tabelle 3 zeigt deutlich auf, dass sich das technisches Warmebedarfs-Reduktionspotenzial im
Bereich der Wohngebaude (Haushalte) mit 61 % auf die Einfamilienhduser in Moosburg konzentriert.
Im Bereich der Nichtwohngebaude (Tabelle 4) fallt auf, das mit anteilig 97 % besonders die
Altbauten im GHD-Sektor ein‘signifikantes theoretisches Warmebedarfsreduktionspotenzial aufweist.

Wohngebiude \ \ |
;\:armebedarfsreduktnon in EFH RH MFH GMFH Summe

Altbau =6 =9

Mittelalt =7 =6 =14 = 66

Neubau =15 =4 =2 =4 =25

Summe =61 =11 = =19 100 (20 GWhh/a)

Tabelle 8: WarmebedarfsreduktioniimBereich Wohngebéude (ca. 20 GWh/a)

NWG (GHD/Industrie/Offentlich)
Warmebedarfsreduktion
Altbau

Mittelalt = 2 GWh/a
Neubau
Summe ~ 60 GWh/a

Tabelle 4: Warmebedarfsreduktion im Bereich Nichtwohngebéude (ca. 60 GWh/a)

Erwartungsgemal entfallt das gréfite Reduktionspotential bei Wohngebauden mit rund 12 GWh/a auf
den Bereich der Einfamilienhduser. Der grofte Anteil des Sanierungspotenzials liegt bei den
mittelalten Wohngeb&uden. Bei Neubauten ist ein geringerer Warmebedarfs in Folge von z.B.
besseren Dammungen und Baumaterialien zu erkennen. Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur
eine Mdglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.

In der Abb. 29 wird anhand der georeferenzierten Darstellung der Warmebedarfsreduktion von
Wohngebauden deutlich, dass die hdchsten Potenziale in den Bereichen, um den Stadtkern von
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Moosburg zu verorten sind. Erklarbar ist dies, wie bereits in der Bestandsanalyse dargestellt, durch
einen hohen Gebdudebestand aus den Erstellungsjahren vor 1977 (> 50 %). Unberucksichtigt bleibt
der Anteil von denkmalgeschitzten Gebauden, die aus anderen, zumeist wirtschaftlichen oder
technischen Grinden nicht oder nur moderat saniert werden konnen.
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Abb. 29: Potenzial zur Warmebedarisrteduktion im Bereieh Wohngebéuden

51. Zukunftiger Warmebedarf

Neben der Wahl von Warmerzeugern auf Basis erneuerbarer Energien kann auch die Einsparung
von Warmeenergie bei der Senkung von Treibhausgasemissionen eine wichtige Rolle spielen.

Aus der Potenzialanalyse ist. bekannt, dass zwei Arten der Warmebedarfsreduktion betrachtet,
werden: Die Reduktion des Raumwarmebedarfs durch Sanierung der Gebaudehulle sowie die
Reduktion des Prozesswarmebedarfes. Da das technische Potenzial jedoch keine wirtschaftlichen
Faktoren bewertet, umfasst dieses Potenzial auch besonders unwirtschaftliche Sanierungsobjekte.
Es ist also erforderlich eine sinnvolle Annahme zu treffen, welche Gebaude voraussichtlich bis zur
Erreichung des Zielszenarios saniert werden. Fur die Sanierungsrate wird angenommen, dass
jahrlich 0,5 % des Raumwarmebedarfs eingespart wird. Derzeit liegt die energetische
Sanierungsquote im deutschen Gebaudebestand bei 0,7 %.
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5.2. Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

Wie einleitend bereits unter 5.1 dargestellt, werden im Rahmen der Potenzialanalyse die
unterschiedlichsten erneuerbaren Energiepotenziale fur die Erzeugung klimaneutraler Warme
betrachtet. Diese Potenziale basieren auf einer breiten Palette naturlicher Quellen und Technologien
(vgl. dazu Abb. 27), von der Tiefengeothermie und der oberflachennahen Geothermie Uber die
Nutzung von Umgebungsluft und Oberflachengewassern, bis hin zur Biomasse aus Forst- und
Landwirtschaft sowie biogenen Abfallen und der Umwandlung von Abfall in Energie. Weitere
Potentiale liegen in der Nutzung der griinen Gase wie Biogas und griner Wasserstoff, erganzt durch
die effiziente Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen und Dachern.

Fir das Plangebiet sind die folgenden relevante Potenziale untersucht worden:

5.2.1. Wasserstoff

Im Rahmen der Diskussion rund um die zuklnftige Energieversorgung in Deutschland wird auch dem
Energietrager Wasserstoff eine wichtige Rolle zugesprochen. Soz.B. will die Bundesregierung mit
der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) und ihrer Fortschreibung den Einsatz klimafreundlicher
Wasserstofftechnologien vorantreiben, um schon frihzeitig auch einen Beitrag zur Diversifizierung
der Energieimporte und damit zur Versorgungssicherheit Deutschlands zu leisten.

Die Erzeugung von Wasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die Elektrolyse
von Wasser unter Einsatz von erneuerbaren Energien eine der umweltfreundlichsten Methoden
darstellt. Bei diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von elektrischem Strom in Wasserstoff (H2)
und Sauerstoff (O2) aufgespalten. Dies ermdglicht die Produktion von sogenanntem "griinem
Wasserstoff", der keine Treibhausgasemissionen verursacht. Die Wasserstoffproduktion ist dabei
ortsunabhangig und der Energietrager kann Gber Landergrenzen hinweg uber die bestehende
Gasinfrastruktur oder andere Transportwege verteilt und gespeichert werden.

Die hohe Energiedichte von Wasserstoff macht diesen besonders attraktiv fur industrielle
Anwendungen. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der Stahl- und Chemieindustrie, wird
Prozesswarme auf einem hohen Temperaturniveau benétigt, das effektiv durch Wasserstoff
bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer zu elektrifizieren oder
mit direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben.

In Abhangigkeit vom spezifischen Anwendungsfall ist die Verwendung von grinen Gasen entweder
technologisch zwingend geboten (Prozessgas) bzw. technologisch sinnvoll
(Hochtemperaturprozesse) oder wirtschaftlich von Vorteil (H2 in Warmeprozessen). Neben dem
industriellen Einsatz kann Wasserstoff auch zur dezentralen Gebaudebeheizung Uber
Brennstoffzellengerate oder Gasbrennwertkessel (H2-Ready) verwendet werden.

Die Verfugbarkeit von Wasserstoff fur den Einsatz in Gewerbe- und Industriebetrieben und
Haushalten hangt im Wesentlichen vom Netzinfrastrukturausbau und dem weiteren Ausbau des sich
schnell entwickelnden, internationalen Wasserstoffmarktes ab.

Die Wasserstoff-Netzinfrastruktur

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat das von den Fernleitungsnetzbetreibern (FNB) vorgeschlagene
Wasserstoff-Kernnetz am 22.10.2024 genehmigt. Insgesamt enthalt das Netz 9.040 km an Leitungen,
welche sukzessiv bis 2032 in Betrieb gehen sollen (BNetzA, 2024).
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Abb. 33: Wasserstoffaktiditéten in Bayermn®

5.2.2. Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie stellt die Nutzung von Erdwarme in Tiefen von mehr als 400 Metern
dar. Dadurch kénnen Warmereservoire in mehreren tausend Metern Tiefe erschlossen werden.
Aufgrund des hohen Temperaturniveaus gegentber der oberflaichennahen Geothermie kann die
Warme sowohl fur groRere Warmenetze als auch fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden.
Die Einbindung der Warme erfolgt in der Regel zentral in bestehende oder geplante Warmenetze.
Die Betrachtung des Warmepotenzials erfolgt auf der Aggregationsebene des Stadtgebietes
Moosburg.

Das Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie kann ohne detaillierte Informationen zur thermischen
Leistungsfahigkeit des Untergrunds nur grob eingeordnet werden. Die Nutzung der Tiefengeothermie
wird in Deutschland durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das Bundesberggesetz (BBergG)
geregelt. Diese Bundesgesetze bilden den rechtlichen Rahmen fir die ErschlieBung und Nutzung
von Erdwarme, erganzt durch spezifische Landesgesetze, die weiteren Regelungen und
Anforderungen vorsehen.

In Deutschland muss jede Bohrung bis zu einer Tiefe von mehr als 100 Metern von der Unteren
Wasserbehdrde genehmigt und beim geologischen Landesamt angemeldet werden. Bohrungen ab
100 Metern sind zusatzlich hinsichtlich bergrechtlicher Vorschriften genehmigungspflichtig, wobei die

6 Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landentwicklung und Energie: Bayerische Wasserstoffstrategie 2.0
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Bergbehdrden der Bundeslander zustandig sind. Die wasserrechtliche Genehmigung erfolgt durch
die Unteren Wasserbehdrden.

Die tiefe Geothermie gilt in Deutschland als umweltvertragliche Energiequelle und birgt keine
unbeherrschbaren Risiken. Schaden durch seismische Ereignisse sind bei sorgfaltiger Kontrolle
unwahrscheinlich. Gefahren fur das Trinkwasser sind bei Einhaltung der bergrechtlichen Vorgaben
und des Trink- und Grundwasserschutzes nahezu ausgeschlossen. Storfalle wie undichte Bohrungen
sind selten, erkennbar und raumlich begrenzt in ihrer Auswirkung.

Im Gebiet von Moosburg sind Grundwasserleiter in groRen Tiefen anzutreffen. Geschatzt wird hier
ein Temperaturniveau zwischen 60 und 80 °C. Fir die Abschatzung des technischen Potenzials wird
in der Szenarienbildung die Flache der potenziellen Warmenetze betrachtet. Die Lage und die
Ausdehnung des Netzgebietes sind jedoch sehr variabel, weshalb hier vorerst nur das theoretische
Potenzial ausgewiesen wird.

Zur Bestimmung des Potenzials in Moosburg werden die relevanten Gesteinsschichten ermittelt,
deren Temperaturen in Abb. 34 abgebildet sind. Auf dieser Flache werden
Warmeentnahmebohrungen in 1-2 km Abstanden angenommen. Die Warmeentnahme pro Bohrung
wird dann mittels Referenzprojekten abgeschatzt, wobei die Aggregationsebene das Stadtgebiet ist.
Das technische Potenzial fiir die dem Boden entnehmbare Warmemenge liegt bei ca.

160 GWh/a. Dabei bedlrfen der teils grol3e Abstand zwischen Entnahmestelle und Verbrauchern
sowie die notwendigen Bohrtiefen einer gesonderten wirtschaftlichen Betrachtung. Durch fehlenden
Bergbau liegen Uber den Untergrund in Moosburg nur wenige Informationen vor. Die Bewertung des
Potenzials beruht daher vor allem auf Modellvorstellungen. Grundsatzlich gilt hier die Einordnung des
Bayerischen Geothermie-Atlas. Demzufolge sind im Untersuchungsraum um die Stadt Moosburg
gute Warmeleitfahigkeiten festgestellt worden.

Geothermiepotenzial
Mittlere und Tiefe/Zentral

Temperatur in der Entnahmetiefe
[] e0°c

[J e5°c

B 70°c

B 75°c

[l so°c

Potenzialarten

Technisches Potenzial

Eigene Darstellung
Quellen: ALKIS, Bayerischer
Geothermieatlas, OSM

Abb. 34: Tiefe der fiir die tiefe Geothermie relevanten Gesteinsschichten

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
49



5.2.3. Oberflachennahe Geothermie

Auch die Warme von oberflachennaher Geothermie kann fir Warmenetze genutzt werden. Der
Unterschied in den Warmeniveaus zwischen tiefer und mitteltiefer Geothermie und der
oberflichennahen Geothermie liegt insbesondere darin, dass bei tieferer Bohrung und damit héherer
Temperaturen Warmepumpen effizienter arbeiten kénnen, bzw. keine Warmepumpen, sondern
Warmetauscher zum Einsatz kommen kdnnen. Entsprechend muss weniger Strom eingesetzt
werden, um das Temperaturniveau zu heben, was den Betrieb wirtschaftlich attraktiver machen
kann. Die im Folgenden vorgenommene Betrachtung erfolgt auf der Ebene der Flursttcke.

Die oberflachennahe Geothermie ermoglicht die Gewinnung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von
400 m. Sie ist ganzjahrig verfugbar, unabhangig vom Klima, unterliegt aber.in der Nutzung den
bergbau- bzw. wasserrechtlichen Genehmigungen. Kleinanlagen kénnen.zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein- und Zweifamilienhausern eingesetzt werden. GrolRere Anlagen
angeschlossen an Erdwarmesondenfelder eignen sich zur Warme- und Warmwasserversorgung
grolRerer Gebaudekomplexe. Bei der Planung einer Erdwarmeanlage sind wasser- und
bergrechtliche Bestimmungen zu beachten. Ein wasserrechtliches Verfahren ist notwendig, um den
Schutz des Grundwassers mit der Nutzung der Erdwarme in Einklang zu bringen. Unter bestimmten
Voraussetzungen ist ein bergrechtliches Verfahren notwendig. Dartber hinaus sind besondere
Schutzvorkehrungen in Wasserschutzgebieten zu treffen. Die individuelle Genehmigung liegt in der
Zustandigkeit der jeweiligen Unteren Wasserbehorde.

Im Allgemeinen wird technologisch betrachtet zwischen Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren
unterschieden, wobei der Fokus dieser Analyse auf dem Einsatz von Erdwarmesonden liegt. In allen
Formen der Erschlielung von Erdwarme im oberflachennahen Bereich wird das Temperaturniveau
Uber eine Warmepumpe angehoben, um Raumwarme bereitstellen zu kénnen.

Die Anlagen zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie kénnen einerseits dezentral und damit
direkt in Gebauden oder aber zentral in bestehenden oder geplanten Warmenetzen genutzt werden.

Fir das Stadtgebiet von Moosburg wurde ein technisches Potenzial fiir die dezentrale
Nutzbarkeit von rund 320 GWh/a (80 GWh/a aus zugefuhrter elektrischer Energie und 240 GWh/a
aus dem Untergrund) ermittelt. Damit lassen sich ca. 40 % der Flurstiicke mit Wohnnutzung
(Raumwarme- und Warmwasserbedarf) vollstandig mittels Geothermie versorgen. Es werden nur
Flurstiicke betrachtet, welche eine oberflachennahe geothermische Nutzung durch abwesende
Schutzgebiete und entsprechende freie Flachen prinzipiell ermdglichen. Eine weiterfihrende
Standortbewertung ist jedoch erforderlich, um Flachen durch einschrankende und konkurrierende
Nutzungen auszuschlieRen.

Die nachfolgende Abb. 35 gibt einen Uberblick iber den flurstiicksbezogenen Deckungsgrad an
Raumwarme- und Warmwasserbedarf, also die Deckung der jahrlichen Bedarfsmengen durch
dezentrale oberflachennahe Geothermie. Der Innenstadtbereich ist als Bodendenkmal
gekennzeichnet und wir daher ausgeschlossen.
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Abb. 35: Potenzial oberflachennahe Geothermie ‘dezentral

In Abb. 36 sind demgegenuber die zentral abzuschatzenden geothermischen Entnahmepotentiale
ab einer potenziellen Enthahmeleistung von 0,5 MW dargestellt. Die zentrale oberflachennahe
Geothermie nutzt Erdsondenfelder mit einem hohen Flachenverbrauch von ca. 20 ha (viele nahe
beieinander platzierte Erdwarmesonden). Angenommen wurden 5.000 Volllaststunden. Der
Warmeentzug wurde Uber das Jahr verteilt. Fiir die zentrale Nutzung von oberflachennaher
Geothermie ist ein technisches Potential von rund 50 GWh/a ermittelt worden, davon ca.

37 GWh/a Warme aus dem Untergrund und ca. 13 GWh/a durch den zugefuhrten Strom.

Bei den analysierten Flachen der dezentralen und zentralen oberflachennahen Geothermie kann es
zu Uberschneidungen kommen. Diese Uberschneidungen zeigen die Nutzungskonkurrenz zwischen
den beiden Potenzialen auf, welche bei der Ausgestaltung der Malinahmen bericksichtigt wird.
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Abb. 36: Potenzial oberflaichennahe Geothermie zentral

5.2.4. Grundwasserwarmepumpen

Grundwasserwarmepumpen sind eine effiziente Moglichkeit, erneuerbare Energiequellen zur
Beheizung und Kuhlung von Gebduden zu nutzen. Der wesentliche Unterschied zu anderen
geothermischen Systemen besteht darin, dass hier das Grundwasser direkt als Warmequelle dient.

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen erfordert jedoch spezifische Genehmigungen, da
Eingriffe in den Grundwasserhaushalt mit wasserrechtlichen Bestimmungen im Einklang stehen
mussen. Ein wasserrechtliches Verfahren ist unerlasslich, um den Schutz der Ressource
Grundwasser zu gewahrleisten. In Wasserschutzgebieten sind zusatzliche Schutzmalnahmen
erforderlich, um nachteilige Auswirkungen auf die Wasserqualitdt zu vermeiden. Die
Genehmigungsverfahren liegen in der Verantwortung der zustéandigen Unteren Wasserbehorde.

Grundwasserwarmepumpen kénnen sowohl fur Einfamilienhauser als auch fir groRere
Gebaudekomplexe eingesetzt werden. Die Technologie eignet sich sowohl fir die dezentrale
Versorgung von Einzelgebauden als auch fur die Integration in zentrale Warmenetze. Der Einsatz in
Warmenetzen kann besonders vorteilhaft sein, da die gleichmafige und konstante Temperatur des
Grundwassers eine stabile Energiequelle darstellt.

Fir das Stadtgebiet von Moosburg wurde ein technisches Potenzial fir die Nutzung von
Grundwasserwarmepumpen von rund 60 GWh/a ermittelt. Diese Kapazitat kdnnte einen signifikanten
Anteil des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs in den geeigneten Flurstiicken decken. Wie bei
der oberflachennahen Geothermie ist auch hier eine detaillierte Standortbewertung erforderlich, um
Gebiete mit Nutzungseinschrankungen oder konkurrierenden Nutzungen zu identifizieren und
auszuschlieen. Die nachfolgende Abb. 37 zeigt das flurstlicksbezogene Potenzial fur
Grundwasserwarmepumpen.
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Abb. 37: Potenzial zur Nutzung von Grundwasserwarmepumpen

5.2.5. Solarthermie auf einzelnen Gebauden

Es gehort nach WPG nicht zur Potenzialermittlung, die Solarthermie-Potenziale auf allen
Dachflachen fir die dezentrale Warmeerzeugung im geplanten Bereich zu ermitteln. Zur
Vervollstandigung der Potenzialbetrachtung wurde dies fur die vorliegende Warmeplanung dennoch
erfasst und ausgewertet. In den meisten Fallen kann Solarthermie nur teilweise zur
Warmeversorgung einzelner Gebaude beitragen. Fur die Potenzialermittlung wurde als Basis das
Solarkataster vom Landkreis Freising sowie OpenGeodata genutzt. Die Berechnung wurde hierfir
monatsweise vorgenommen, um saisonale Schwankungen bei der Sonneneinstrahlung und beim
Warmebedarf auszugleichen. Die Betrachtung des Potenzials erfolgt auf der Gebaudeebene.

Far Moosburg wurden die feststellbaren Deckungsanteile fir die Warmwasserversorgung dargestellt.
Aus der Analyse der Dachflachen der einzelnen Gebaude wurde ein dezentrales technisches
Potenzial von etwa 10 GWh/a fir die Warmwasserbereitstellung festgestellt, wobei insbesondere der
Warmwasserbedarf der Gebaude das abschdpfbare Potenzial limitiert. Mittels Solarthermie kénnen
ca. 85 % der ausgewiesenen Baublocke zumindest Uber die Halfe des Warmwasserbedarf abdecken
(vgl. Abb. 38). Fur eine'weiterfuhrende Betrachtung der einzelnen Standortméglichkeiten ist es
erforderlich einschrankende und konkurrierende Nutzungen auszuschlief3en.
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Abb. 38: Potenzial zur Nutzung von Solarthermie'dezéntral

5.2.6. Solarthermie auf Freiflachen

Im Zuge des Flachenscreenings wurden potenzielle Flachen fir die Nutzung durch
Solarthermieanlagen identifiziert. In einem nachsten Schritt wurden Schutzgebiete und Gebiete mit
anderen stadtebaulichen Verwendungen ausgeschlossen. Fur die Aggregation wurde die Ebene der
Flurstiicke gewahlt.

Genehmigungsrechtlich ist zu beachten, dass solarthermische Freiflachenanlagen in der Regel nicht
als privilegierte Vorhaben im AuRRenbereich zuldssig sind. Wesentlichen Einfluss auf die
Genehmigung haben die jeweiligen Flachennutzungsplane. Fur die Planung ist aus diesem Grund zu
prufen, welche Flachen bereits zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme aus
erneuerbaren Energien vorgesehen sind und inwiefern weitere Flachen bei vorliegendem Potenzial
fur die kommenden Jahre gesichert werden kénnen.

Der Anwendungsbereich solcher Anlagen ist sehr vielseitig und reicht vom kWp-Bereich bei
Aufdachanlagen bis hin zu mehreren Hektar groRen Kollektorflachen im MW,-Bereich auf
Freiflachen’. Dabei wird die spezifische Leistung von Solarthermieanlagen kollektor- und
standortunabhangig auf Basis verschiedener Analysen i.d.R. mit ca. 0,7 kWp/m? angegeben.
Ausreichend dimensionierte Freiflachenanlagen kdnnen auch fur Fernwarmenetze eine Rolle spielen.

Ein entscheidender Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit von Solarthermieanlagen ist die Héhe der
Investitionskosten, wahrend die Betriebskosten gering ausfallen. Besonders die Wartungs- und
Instandhaltungskosten sind niedrig und werden mit 0,7 % der Gesamtinvestition als jahrliche Kosten
angesetzt. Auch die Stromkosten sind gering. Der Strombedarf kann mit rund 1-1,5 % der erzeugten
Warmemenge angenommen werden. Die Anlagen sind in aller Regel mit Warmespeichern
verbunden, um jahreszeitliche Schwankungen auszugleichen. Alternativ kdnnen die Anlagen so
dimensioniert werden, dass Warmeulberschiisse vermieden werden.

" Hierbei sind Flachkollektoren und Vakuum-Réhrenkollektoren die am haufigsten eingesetzten Kollektortypen.
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Fir den Planbereich von Moosburg wurde ein technisches Potential von rund 10 GWh/a
bereitstellbarer Warmemenge ermittelt (vgl. Abb. 39 zur Verteilung des Potentials). Eine
weitergehende Standortbewertung ist zukunftig jedoch erforderlich, um aufgrund veranderter
Bebauungen oder konkurrierender Nutzungen weitere Fldchen auszuschliel3en. Die identifizierten
Flachen fir potenzielle Solarthermieanlagen wurden im Szenario als Erzeugungsoption
bertcksichtigt und untersucht, ob und wie sie in potenzielle Warmenetze integriert werden kénnten.
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Abb. 39: Potenzial fiir Solarthermie auf Freifléchen

5.2.7. GroBwarmespeicher

Im Winter ist die Nachfrage nach Raumwarme und Warmwasser deutlich héher als im Sommer.
Daher ist es wichtig, die im Sommer verfligbare und erzeugbare Warme effizient zu speichern, um
sie iniden kalten Monaten nutzen zu kdnnen. Saisonal angelegte GroRwarmespeicher spielen hierbei
eine zentrale Rolle, da sie Uberschiissige Warmeenergie Uber langere Zeitrdume hinweg speichern
und bei Bedarf wieder abgeben kdnnen.

Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die sich insbesondere in ihrer Speicherkapazitat
und der zeitlichen Reichweite, also der Spanne zwischen Einspeicherung und Ausspeicherung,
unterscheiden. Zu den wichtigsten Typen saisonaler Warmespeicher gehdren:

¢ Erdbecken-Warmespeicher: Diese Speicherart besteht aus grof3en, isolierten Becken, die in den
Boden eingelassen sind und mit Wasser geflillt werden. Sie eignen sich besonders gut flr die
Speicherung gro3er Warmemengen und kdnnen uber mehrere Monate konstant Warme liefern.

¢ Unterirdische Tankspeicher: Diese Warmespeicher bestehen aus grof3en, unterirdischen Tanks,
die ebenfalls mit Wasser oder anderen Warmetragern gefiillt sind. Sie bieten eine hohe
Speicherkapazitat und sind durch ihre unterirdische Lage gut isoliert gegen Warmeverluste.
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e Erdwirmesondenspeicher (BTES — Borehole Thermal Energy Storage®): Hierbei handelt es sich
um ein System, bei dem Warme Uber vertikale Bohrungen in die Erdschichten eingebracht und
gespeichert wird. Diese Form der Speicherung nutzt die nattrlichen thermischen Eigenschaften
des Erdreichs, um Warme zu speichern und bei Bedarf wieder abzurufen.

o Aquifer-Warmespeicher: Bei dieser Technologie wird die Warme in natirlichen
Grundwasserschichten (Aquiferen) gespeichert. Die Warmeenergie wird dabei in das
Grundwasser eingebracht und kann zu einem spateren Zeitpunkt wieder entnommen werden.

Der Fokus dieser Potenzialanalyse liegt auf Erdwarmesondenspeichern. Das Potenzial dieser
Speicher orientiert sich an der Nutzung der oberflachennahen Geothermie. Dabei wird Bezug auf die
Analyse der zentralen oberflachennahen Geothermie genommen (vgl. Kapitel 0).

In dieser Analyse werden die bestimmten Flachen, bezogen auf die Flurstucke, durch das
Einbringen von Warme um bis zu 10 °C erhitzt. Hierdurch kénnte ein technisches Potenzial von bis
zu 30 GWh pro Jahr an Warme gespeichert werden. Die Entnahme der gespeicherten Warme erfolgt
durch dieselben Anlagen, die auch fiir die zentrale Nutzung der-oberflachennahen Geothermie
eingesetzt werden. Dies bedeutet, dass die gespeicherte Energie, nach Abzug von Verlusten,
zusatzlich zu dem Potenzial der zentralen oberflachennahen Geothermie genutzt werden kann.

Durch die Verwendung von Erdwarmesondenspeichern kann somit eine effiziente und nachhaltige
Lésung zur Warmeversorgung in den Wintermonaten geschaffen werden, wodurch Heizkosten
gesenkt und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen reduziert werden kann.

5.2.8. Oberflachengewasser

In Verbindung mit Warmepumpen kénnen Oberflachengewasser einen Beitrag zur Bereitstellung von
Warme leisten. Oberflachengewasser lassen sich dabei in Still- und Flieligewasser unterteilen.

Durch die sehr hohe spezifische Warmekapazitat von Wasser konnen Gewasser sehr grofde Mengen
Warme speichern. Die Nutzbarmachung dieser Warme wird als Gewasserthermie bezeichnet. Diese
kann sowohl zum Zweck der Heizung als auch zur Kuhlung genutzt werden. Bei entsprechender
Skalierung und unter Verwendung von GroRwarmepumpen konnen auf diese Art entsprechende
Gebaudekomplexe und'Quartierslésungen beheizt werden. Fir Stillgewasser wurde das
Wasservolumen und daruber die Warmeentzugsleistung abgeschatzt.

Fir FlieRgewasser wurde der minimale bekannte Abfluss aufgenommen, aus welchem die
Warmeentzugsleistung abgeleitet wurde. Korrekturen mit Hilfe von Referenzprojekten plausibilisieren
die jeweiligen entnehmbaren Warmemengen. Die Grundlage der Berechnung sind Elemente des
Digitalen Landschaftsmodells. Das technische Potenzial fiir den Oberflaichengewéassern
entnehmbare Warme liegt bei ca. 20 GWh/a. Das technische Potenzial zur Warmeentnahme der
Isar liegt bei ca. 20 GWh/a, fiur die Amper bei unter 10 GWh/a. Das technische Potenzial fir die
verbleibenden Oberflachengewasser liegt unter 10 GWh/a. Die Isar und die Amper verlaufen nahe
am Stadtgebiet und kdnnen fur die Warmeversorgung erschlossen werden. Das technische Potenzial
fur die den verbleibenden Oberflachengewassern, sowohl Flie3- als auch Stillgewasser,
entnehmbare Warme liegt bei < 1 GWh/a.

Eine Einzelfallprufung ist immer notwendig, um die Moéglichkeiten von Warme aus Gewassern
(Flissen, Seen) zu erfassen. Eine standortgenaue Prufung potenzieller Anlagen zur Erzeugung und
Einspeisung von Zentralwarme in ein Warmenetz oder ein kaltes Warmenetz ist dabei ratsam.

Abb. 40 zeigt die potenziellen standortbezogenen Anlagen zur Warmeeinspeisung in ein
Warmenetz. Es ist sinnvoll, die Verfugbarkeit von Flachen vorab zu Uberprifen, wobei potenzielle
Einschrankungen aufgrund der Eigentumsverhaltnisse nicht bertcksichtigt werden kénnen.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
56



Warmenutzungspotenzial
Maximale Warmeentzugsleistung
in MW

[ <01

[(Jo1-025

[J 025-05

@ o5-1

W -

sllen: ALKIS, DLM, OSM

Abb. 40: Potenzial zur Nutzung von Oberfldcheng
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5.2.9. Umgebungsluft/AuBenluft

Zunachst ist zwischen der zentralen und dezentralen Nutzung von Umgebungsluft zu
unterscheiden. Bei der zentralen Nutzung von Umgebungsluft wird der Luft Warme durch
GroRwarmepumpen entzogen, um diese anschlieRend in Warmenetze einzuspeisen. Um das
technische Potenzial fur den Einsatz dieser Grolwarmepumpen zu bestimmen, wurde nach
Flurstiicken gesucht, die fir die Platzierung von GrofBluftwarmepumpen infrage kommen und dabei
nachfolgende Kriterien erflillen:

o Offentliche Flurstlicke
keine Wald- oder Landwirtschaftsflachen

o keine Flurstiicke in Hochwasser- und Landschaftsschutzgebieten oder sonstigen geschitzten
Bereichen

o Flursticke mit mind. 900 m? Grundflache

Ferner sind beim Betrieb der GroRwarmepumpen, insbesondere bei einer Luftwarmepumpe,
Immissionsschutzvorgaben zu beachten (u.a. die Einhaltung der Immissionsrichtwerte der
Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm), da insbesondere die Ventilatoren einen gewissen
Gerauschpegel erreichen. Fur den Larmschutz wurden 35 dB als Hochstgrenze in reinen
Wohngebieten wahrend der Nachtzeit angenommen. Da groRe Warmepumpen an der Quelle einen
Schalldruck von 81 dB erreichen, wurden die Flurstlicke so gewahlt, dass die Vorgaben des
Immissionsschutzes eingehalten werden.

Bei der dezentralen Nutzung der Luft-Wasser-\WWarmepumpe kann zunachst festgestellt werden, dass
die Entwicklung dieser kleineren Anlagen bereits weit fortgeschritten ist. Moderne Anlagen sind
kompakt, halten die Immissionsschutzvorgaben meist ein und kdnnen auch konventionelle
Vorlauftemperaturen fur die Raumwarmeversorgung bereitstellen. Als einziges Ausschlusskriterium
fur die dezentrale Nutzung von Warmepumpen wird die Hochtemperaturprozesswarme von tber
150°C angenommen.

Unter der Annahme, dass alle beheizten Gebaude Zugang zum Stromnetz haben, stehen Luft-
Wasser-Warmepumpen mit wenigen Ausnahmen tberall als Warmeerzeugeroption bereit, die sich
im Vergleich zu Warmepumpen mit anderen Quellen leicht realisieren lassen. Wird die bekannte
Hochtemperaturprozesswarme ausgeschlossen, kénnen durch dezentrale Luft-Wasser-
Warmepumpen bis zu 70 GWh/a Warme in Moosburg bereitgestellt werden.
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Abb. 41: Potenzial zur Nutzung von Aul3enluft in der Wi&rmeerzeugung

5.2.10. Biomasse aus der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und biogenen Reststoffen

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Abfallen umfasst im Rahmen der Potenzialanalyse alle
organischen Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt werden kdnnen. Dies schlie3t Rest- und
Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft, organische Siedlungsabfalle sowie
Landschaftspflegereste ein, aber auch fir die Energiegewinnung angebaute Pflanzen. Aufgrund der
begrenzten Flachen und der anzunehmenden Nutzungskonkurrenzen sollten fir die Erzeugung von
Energie aus Biomasse primar Rest- und Abfallstoffe genutzt werden, die keiner h6herwertigen
stofflichen Nutzung zugeflihrt werden kénnen. Beispiele hierflr sind Rest- und Abfallstoffe aus dem
holzverarbeitenden Gewerbe, der Lebensmittelindustrie und der Landwirtschaft.

Eine standortbezogene Abbildung und Erlauterung der Nutzung dieser Biomasse ist notwendig, um
die nachhaltige Energieerzeugung zu gewahrleisten.

Die Nutzung von biogenen Rest- und Abfallstoffen in Moosburg zur Einspeisung von Warme in ein
Warmenetz hat ein theoretisches Potenzial von insgesamt etwa 25 GWh pro Jahr, davon ca. 56 %
aus Landwirtschaft und ca. 40 % aus forstwirtschaftlicher Nutzung.

Das theoretische Potenzial des landwirtschaftlichen Nutzens liegt bei etwa 14 GWh/a. Aufgrund
anzunehmender Nutzungskonflikte ist anzunehmen, dass 10 % davon verfligbar sind. Ebenso verhalt
es sich bei der forstwirtschaftlichen Nutzung. Das theoretische Potenzial liegt bei unter 10 GWh/a.
Auch hier bestehen Nutzungskonflikte, insbesondere durch die gewerbliche Nutzung von Holz.

Als technisches Potential kommen zudem < 10 GWh/a aus der Verbrennung von Stroh (Restprodukt
der Getreideproduktion), aus Biotonnenabfallen (Vergarung zu Biomethan) und aus Grinschnitt aus
der Abfallwirtschaft hinzu.

Abb. 42 gibt einen Uberblick, wo fiir eine Biomassenutzung aus der Forstwirtschaft und
Landwirtschaft Flachen zur Verfiigung stehen. Die Grundlage der Berechnung sind Elemente des
Digitalen Landschaftsmodells. Die Konzentration liegt im stidwestlichen Bereich der Stadt.
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Abb. 42: Potenzial zur Nutzung von Biomasse aSider Landwirtschaft

5.2.11. Klargas
Ein relevantes Vorkommen an‘Klargas.ist nicht feststellbar. Es findet keine Analyse statt.

5.2.12. Deponiegas
Ein relevantes Vorkommen an Deponiegas ist nicht feststellbar. Es findet keine Analyse statt.

5.2.13. Grubenwasser

Ein Vorkommen von Grubenwasser ist nicht feststellbar. Es findet keine Analyse statt.

5.2.14.  Thermische Abfallbehandiung
Eine thermische Abfallbehandlung findet im Stadtgebiet nicht statt. Es findet keine Analyse statt.

5.2.15. Unvermeidbare Abwarme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben

Die Nutzung von.unvermeidbarer Abwarme aus Industrieprozessen und Abwassersystemen,
einschlieBlich Kanalen.und Klaranlagen, stellt ein mégliches Potenzial dar, um die Effizienz der
Warmeversorgung zu steigern und zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen beizutragen.
Abwarme gilt, als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder
sonstigen Grinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Aufwand nicht
verringert werden kann. Zudem gehdrt Warme aus thermischer Abfallbehandlung dazu, die unter
Einhaltung gesetzlicher Vorgaben gewonnen wird. Gleichgestellt sind dabei auch Anlagen zur
thermischen Behandlung von Klarschlamm.

Die Abwarmenutzung zielt darauf ab, die vorhandene Abwarme fir die Warmeversorgung zu nutzen,
die Uber die Grenzen des eigenen Unternehmens hinausgehen. Bei der Warmeplanung wird je nach

Temperaturniveau, Warmemenge und Warmetragermedium untersucht, wie die Abwarme flr externe
Zwecke in der Nahe des Unternehmens oder Uber ein Warmenetz genutzt werden kann.
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Es wurden potenziell relevante Unternehmen angefragt. Drei Unternehmen haben insgesamt auf
diese Abfrage geantwortet. Bei diesen Unternehmen liel3 sich kein wesentliches Potenzial
erschlieRen.

Von diesen Unternehmen haben zwei angegeben, dass in ihrem Unternehmen unvermeidbare
Abwarme anfallt, diese soll jedoch hauptsachlich selbst genutzt werden. Es konnten keine konkreten
Angaben zu den anfallenden Abwarmemengen getatigt werden. Fur die weitere Betrachtung und
Ermittlung der Abwarme aus Prozessen wurden diese Unternehmen fir die weitere Betrachtung
aullenvorgelassen.

In einem Unternehmen kénnen an verschiedenen Punkten Abwarmequellen erschlossen werden. In
Summe kdnnen hier weniger als 10 GWh/a Warme zur Verfigung gestellt werden. Dies umfasst
auch den aufzubringenden Strom, welcher bendtigt wird, um entsprechende Temperaturniveaus zu
erreichen.

5.2.16. Abwasser

Die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur ist in den‘Siedlungsgebieten flachendeckend
ausgebaut. Das Abwasser weist dabei ein Temperaturniveau auf, das grundsatzlich fir eine
energetische Nutzung durch Warmepumpen gut geeignet ist (in der Regel -tber 10 °C).

Die energetische Nutzung des Abwassers aus Gebauden kann auf drei verschiedene Arten erfolgen:

e durch die Verwendung des nicht gereinigten Abwassers im Abwasserkanal vor der Klaranlage,
e durch direkte Nutzung in der Klaranlage sowie
o durch Nutzung des gereinigten Abwassers nach der Klaranlage.

Die biochemischen Reinigungsprozesse in der Klaranlage erfordern gewisse Temperaturbereiche,
die durch die Abwasserwarmenutzung nicht unterschritten werden durfen. Dies schrankt den
Warmeentzug in der Kanalisation und in der Klaranlage ein.

Bei einer Nutzung nach der Klaranlage entfallt diese Limitierung. Aus technischer Sicht ist die
Nutzung in oder nach derKlaranlage auch deshalb leichter zu realisieren, weil Warmetauscher an
diesen Stellen im Gegensatz zum Einsatz in der Kanalisation keine regelmafige Reinigung
erfordern. Die nutzbare Warme liegt hier raumlich sehr konzentriert vor, allerdings in der Regel in
gréRerer Entfernung zu potenziellen Warmeabnehmern, was zu héheren Anbindungskosten fuhrt.
Die Nutzung direkt in der Kanalisation hat den Vorteil der rdumlichen Nahe zu mdglichen Abnehmern
(Quartiere, Warmenetze). Bereits heute besteht zwischen dem bestehenden Warmenetz und der
Klaranlage eine Anbindung. So dass hier Abwarme aus dem Klargas der Klaranlage energetisch
genutztwird (vgl. dazu auch Abschnitt 4.6).

Die Nutzung der Energie des Abwassers flur einzelne Gebaude ist primar auf grole Warmeabnehmer
zu fokussieren wie z.B. groRere Mehrfamilienhauser, Schulen, Schwimmbader oder Blrogebaude,
da die Wirtschatftlichkeit der Einbindung in der Regel erst ab grofReren Abnahmemengen gegeben ist.
Betrachtet werden Kanale mit einem Durchmesser von mindestens 800 mm. In dieser
GroRenordnung wird die Zuganglichkeit fir bauliche Malinahmen sowie fir die Unterhaltung
erleichtert, um z.B. Warmetauschersysteme einzusetzen.

Die Grundlage flir die Berechnung des Potentials stellen 359 an das Abwassersystem
angeschlossene potenzielle Abnehmer dar. Hierunter fallen Wohngeb&ude und 6ffentliche Gebaude.
Auf Basis der durchschnittlichen Jahresabwassermenge von ca. 5,5 Mio m*abetragt das
technische Potential an Warme < 10 GWh/a.
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5.3. Zusammenfassung

Die Potenzialanalyse ist ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung und zielt darauf ab,
Méglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu
identifizieren (vgl. dazu Tabelle 5). Die Analyse bewertet sowohl vorhandene als auch zukulnftige
Energiepotenziale, um effiziente und nachhaltige Versorgungsszenarien zu entwickeln.

Tech.
Potenziale Potenzial (in
GWh/a

Warmebedarfsreduktion

Raumwarme ~ 80 = 20 GWh/a Wohngebaude
+ = 60 GWh/a Nichtwohngebaude

Keine Riuckmeldung der Unternehmen, daher keine

Prozesswérme 0 Reduktion abschatzbar

Erneuerbare Warmequellen

Wasserstoff =750 Maximale Auslastung der vorhandenen Netzinfrastruktur
N = 50 GWh/a zentral
Oberfldchennahe = 370 + =320 GWh/a dezentral
Geothermie ;
(Nutzungskonkurrenz nicht ausgeschlossen)

Tiefe Geothermie =~ 160 Auf Basis eines theoretischen Untergrundmodells

_ = 20 GWh/a zentrale GroRwarmepumpen
Umgebungsluft =90 + = 70 GWh/a dezentrale Warmepumpen
Gr_undwasser- =60 Bezieht sich vollstandig auf das dezentrale Potenzial
warmepumpe
Solarthermie = 20 = 10 GWh/a zentral + = 10. GWh/a dezentral
Oberflachengewasser =20 =~ 20 GWh/a Isar + < 10 GWh/a Amper + 0 GWh/a aus Seen
Biomasse & -abfalle =10 < 10 GWh/a Landwirtschaft + < 10 GWh/a Forstwirtschaft
Klargas 0 Wird von der Klaranlage bereits selbst genutzt
Deponiegas 0 Keine relevanten Vorkommen
Grubengas 0 Keine Gruben bekannt/geplant
Abfallbehandlung 0 Keine thermische Abfallbehandlung bekannt/geplant

Abwarmequellen

Unvermeidbare Abw. <10 Bereitgestellt durch 2 Unternehmen zu ungefahr gleichen Teilen
Abwasser <10 Potenziell fir einzelne Quartiere einsetzbar
Summe = 810 (Ohne Wasserstoff)

Tabelle 5: Petenzialé¥fiir Warmebedarfsreduktion, erneuerbare Wéarme, Wasserstoff und Abwérmequellen

Ein wesentlicher Fokus der Analyse liegt auf der Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warmeversorgung. Die oberflachennahe Geothermie bietet signifikante Potenziale zur Deckung des
Warmebedarfs, wobei zwischen zentralen und dezentralen Nutzungsmdglichkeiten unterschieden
wird. Das Potenzial wird auf etwa 370 GWh pro Jahr geschatzt. Das Potenzial der tiefen Geothermie
wird mit insgesamt 160 GWh pro Jahr abgeschatzt. Solarthermie stellt sowohl auf Gebauden als
auch auf Freiflachen eine wertvolle Ressource dar. Auf Gebduden wird ein dezentrales Potenzial von
etwa 10 GWh pro Jahr festgestellt, wahrend Freiflachenanlagen ebenfalls zur Warmeversorgung
beitragen kénnen. Die Nutzung von Umgebungsluft durch Warmepumpen zeigt ein Potenzial von
etwa 90 GWh pro Jahr, wobei sowohl zentrale als auch dezentrale Systeme betrachtet werden.
Zudem bietet die Nahe zum geplanten Wasserstoffnetz Potenziale, die jedoch noch auf ihre
wirtschaftliche Umsetzbarkeit geprift werden missen.

Neben den erneuerbaren Energien wird auch die Nutzung von Abwarme untersucht. Abwarme aus
Industrieprozessen, insbesondere aus Abluft, Abwasser und Kuhltlirmen, kann genutzt werden,
obwohl die Potenziale hier begrenzt werden, da Unternehmen die Abwarme oft selbst nutzen. Das
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6. Zielszenario

6.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Zielszenario der Warmeplanung verfolgt das Ziel, alle im Rahmen der Bestands- und
Potenzialanalyse gewonnenen Erkenntnisse zu einem Gesamtkonzept fiir die zuklinftige
Warmeversorgung zu vereinen. Dieses Szenario soll den Entwicklungspfad zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung fir die Stadt bis zum Jahr 2035 darstellen. Das
Zielszenario umfasst die Gebietseinteilungen und die Darstellung der verschiedenen
Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2035 sowie fur die Stutzjahre 2022 und 2030. Auf diese
Weise wird die Struktur der Warmeversorgung rdumlich differenziert Gber die Zeit entwickelt.

Gemal § 17 WPG werden im vorliegenden Warmeplan zwei Szenarien untersucht. Aus diesen
Szenarien wird das malgebliche Zielszenario ausgewahlt. Die Auswahlkriterien umfassen
niedrige Warmegestehungskosten, geringes Realisierungsrisiko, hohe Versorgungssicherheit
und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen. Diese Kriterien. werden im Warmeplan, wo
immer madglich, dargestellt. Die Ausarbeitung der Szenarien wurde in enger Abstimmung mit den
nach WPG vorgesehenen Akteuren (Stadt, Netzbetreiber und Industrieunternehmen) diskutiert und
bewertet. Die mdglichen Gebietseinteilungen und die Bestimmung der VVersorgungsarten wurden
unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Risikoeinschatzung gegenubergestellt.

Jedes Szenario basiert auf dem Ist-Zustand, der aus der Bestandsanalyse hervorgeht. Die
Erkenntnisse aus der Potenzialanalyse werden hinzugeftigt, um einen Raum von Méglichkeiten
aufzuzeigen, wie die Warmeversorgung ausgehend vom Ist-Zustand weiterentwickelt werden kann.
Zur Auswahl der Szenarien aus diesem Lésungsraum wurden verschiedene Parameter ausgewahilt.

Auf Basis dieser Parameter erfolgt die Szenarienerstellung mittels folgender Methodik:

¢ Im ersten Schritt wurde der Zustand im Zieljahr 2035 bestimmt: Der zukUnftige Warmebedarf
wurde ermittelt. Auf Basis dieses Warmebedarfs werden mdgliche Warmenetz- und
Wasserstoffgebiete erstellt. Diese Gebiete erlauben bei der sich anschlieRenden
(gebaudescharfen) Bestimmung der zuklnftigen Warmeversorgung den Vergleich verschiedener
Warmeerzeuger, wobei auch zentrale und dezentrale Optionen verglichen wurden. Bereits hier
flieBen Aspekte der Wirtschaftlichkeit und verschiedener Risiken in die Betrachtung ein.

¢ Im zweiten Schritt wurde die Entwicklung zum Zieljahr auf die Stutzjahre heruntergebrochen. Dabei
wurden auf Grundlage der Daten Vorschlage fir den Aufbau der Warme- und Wasserstoffnetze
erarbeitet. Dies ermdglicht eine schrittweise Planung der Transformation der Warmeversorgung.

e Im dritten Schritt wurden die Szenarien ausgewertet. Vor dem Hintergrund der vorgenommen
Gebietseinteilung und der ausgewahlten Warmeversorgungsarten ergab sich fur einen Teil des
zu beplanenden Gebiets kein abschliel’end klares Ergebnis. In der Auswertung des
maldgeblichen Zielszenarios (Abschnitt 6.3) wurde aus diesem Grund jeweils die zwei
betrachteten Warmeversorgungsarten herausgearbeitet und gegenlbergestellt. Als Teil der
Auswertung wurde zudem die Eignung eines Teilgebietes fur die Warmeversorgungsarten gem. §
19 WPG in vier Stufen bewertet: sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet,
wahrscheinlich ungeeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet fir das Zieljahr. Diese
zusammengefasste Bewertung ist in Tabelle 6 dargestellt. Diese Methodik stellt sicher, dass die
Szenarien nachvollziehbar entwickelt wurden, wobei alle relevanten Faktoren und Daten
berlcksichtigt werden, um eine nachhaltige Warmeversorgung zu erreichen.

Nachdem die Eignung der Teilgebiete bestimmt wurde, wurden diese Ergebnisse in eine strategische
Planung Uberfuhrt. Diese Strategie beinhaltet Malnahmen zur Umsetzung der empfohlenen
Warmeversorgungsarten. Dazu kénnen beispielsweise der Ausbau von Warmenetzen in Gebieten
mit einer hohen Warmedichte, die Einrichtung von Wasserstoffnetzen in industriell gepragten
Bereichen und die Férderung dezentraler Lé6sungen wie Warmepumpen in den starker dezentral
gepragten Gebieten gehéren. Ein Bestandteil der Strategie zur Warmeplanung war die Entwicklung
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eines MalRnahmenkatalogs. Dieser Katalog umfasst Vorhaben, die im Plangebiet umgesetzt werden
kdnnen, sowie die entsprechenden Umsetzungszeitrdume und Verantwortlichkeiten.

Die Umsetzung der Mallnahmen wird von der Stadt kontinuierlich Gberwacht und evaluiert, um
sicherzustellen, dass das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht werden kann.

Zusatzlich wird die Strategie regelmaRig Uberprift und bei Bedarf angepasst. Dazu gehort eine
Aktualisierung des Plans funf Jahre nach Abschluss des Erstgutachtens (2030). Technologische
Entwicklungen, politische Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Trends kdnnen dazu flhren, dass
dann Anpassungen notwendig werden. Durch die zukiinftige Uberarbeitung des Warmeplans wird
somit gewabhrleistet, dass die Planung und Umsetzung langfristig aktuell bleibt und die Stadt
Moosburg ihre Ziele zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreichen kann.

6.2. Einteilung des Stadtgebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

6.2.1. Identifizierung wesentlicher Warmeversorgungsarten

In Ubereinstimmung mit dem Bundesleitfaden fiir die kommunale Warmeplanung wurde das
Plangebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt, um die Energieinfrastruktur zu
optimieren und die Klimaschutzziele zu erreichen.

Eine umfassende Potenzialanalyse, die im Einklang mit den Empfehlungen des Bundesleitfadens
durchgefuhrt wurde, hat mégliche Optionen fur die Warmeerzeugung ermittelt. Diese Analyse
bertcksichtigt die spezifischen lokalen Gegebenheiten und bewertet die Vor- und Nachteile der
jeweiligen Technologien hinsichtlich ihrer Verfugbarkeit, wobei sich das Kapitel zur Potenzialanalyse
auf das technische Potenzial beschrankt. Die ermittelten wirtschaftlichen Aspekte flieRen in die
Bewertung im Rahmen des Zielszenarios ein. Die Bestimmung der Warmeerzeugungsoptionen ist
von entscheidender Bedeutung, um die energetischen und klimapolitischen Zielsetzungen der Stadt
nachhaltig zu erfullen und die Warmeversorgung zukunftssicher zu gestalten.

Wie in der Einleitung dieses Kapitels ausgefuhrt, werden fur den Vergleich der zentralen und dezentralen
Erzeugungstechnologien vorlaufige Warme- und Wasserstoffnetzgebiete erstellt. Mittels dieser
vorlaufigen Warmenetzgebiete werden zentrale und dezentrale Versorgungsoptionen anhand von
Kriterien der Wirtschaftlichkeit und des Risikos verglichen. Dieser Vergleich und die Auswahl der
optimalen Versorgungsoption auf Gebaudeebene erlaubte eine Scharfung der Netzgebiete.

6.2.2. Einteilung wesentlicher Versorgungsgebiete

Das geplante Gebiet wird entsprechend seiner charakteristischen Merkmale in verschiedene Zonen
unterteilt: Insgesamt wurden zehn Gebiete identifiziert, auf die im Detail in den folgenden Abschnitten
detaillierter eingegangen wird (vgl. Abschnitt 6.2.3 bis 6.2.7):

Bestandswarmenetz

geplante Ausbaugebiete des Warmenetzes
drei Industriestandorte

Stadtkern

Stadtkern-Sid

Sid

West-Nord

West-Sid

Sonstige Randgebiete

und AulRenbezirke.

Basierend auf den Voranalysen wurde eine Bewertungsmatrix aufgestellt, um das optimale
Zielszenario fur die Warmeversorgung auszuwahlen. Die Matrix umfasst Kriterien wie
Realisierungsrisiken, Versorgungsrisiken und Treibhausgasemissionen. Faktoren wie die
Altersstruktur der Warmeerzeuger, Kapazitaten fir den Ausbau von Warmenetzen und die
Umstellung von Gasnetzen flossen ebenfalls in die Bewertung ein (vgl. Tabelle 6).
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Eignung

Dezentral Wasserstoff Warmenetz
Bestandswarmenetz / / sehr wahrscheinlich geeignet
W_sbaubestand wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich ungeeignet sehr wahrscheinlich geeignet
armenetz
Fokus Industrie / sehr wahrscheinlich geeignet /
Stadtkern wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet

Stadtkern-Sid wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

Sid wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet
West-Nord wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet
West-Sud wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich ungeeignet

AuRenbezirke wabhrscheinlich geeignet /

/

Sonstige gasversorgte

Gebiete wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

Tabelle 6: Ergebnisdarstellung der Kosten- und Risikobewertung

Zusatzlich wurde eine erste Betrachtung der Warmegestehungskosten durchgefuhrt. Die
tatsachlichen zukinftigen Kosten sind jedoch mit erheblichen Unsicherheiten versehen. Aus diesem
Grund wurde ein Vergleich der Versorgungsarten herbeigefuhrt, um.indikativ abschatzen zu kénnen,
wie sich die Kosten der Optionen (sowohl Investition als auch Versorgung) zueinander verhalten. Die
Basis flr den Vergleich ist der Technikkatalog, der dort wo méglich um individuelle Komponenten
durch die relevanten Akteure(z.B. Warmenetzbetreiber, Gasnetzbetreiber) erganzt wurde. Daraus
resultiert, wie bei den Risiken, eine entsprechende indikative Einordnung der mdglichen Kosten. Fur
die Einteilung der Gebiete wurden somit eine parameterbasierte Einordnung vorgenommen, die mit
den relevanten Stakeholdern hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Warmeplanung diskutiert wurde.

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Erstellung des Zielszenarios

Bewertung der Warme-
versorgungsarten im Zieljahr und
erste Gebietseinteilung

-
\

Bewertung der
Gebietseinteilung mit den
Netzbetreibern und Akteuren

Stelle

Abstimmung der
Gebietseinteilung mit der
planungsverantwortlichen

Abb. 43: Iterativer Prozess zur Einteilung des Plangebiets in voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar

66



6.2.3. Warmenetzgebiete

Um ein Warmenetzgebiet zu identifizieren, mussten drei Komponenten in Einklang gebracht werden:
Erstens, die Verbraucher, welche einen Warmebedarf haben. Zweitens, die Warmequellen, welche
Warme bereitstellen kdnnen. Drittens, die Infrastruktur, welche die Warme von den Warmequellen zu
den Verbrauchern transportiert. Dabei mussten Kriterien bericksichtigt werden, insbesondere die
Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung und die Risiken dieser Art der Warmeversorgung.

Als erste Komponente wurde der Bedarf der Verbraucher betrachtet. Hier diente als Ausgangsgrofie
die Warmedichte auf Basis des berechneten Warmebedarfs. Diese Malizahl gibt an, welcher
Warmebedarf in Relation zur Grundflache eines Baublocks vorliegt, wobei vorteilhafterweise
durchgefuhrte Sanierungsmafnahmen bereits mit beachtet wurden. Die Intention hinter der
Warmedichte ist folgende: Gibt es einen héheren Bedarf auf engerem Raum, so ist dieser Bereich
eher fur die wirtschaftliche ErschlieBung eines Warmenetzes geeignet, da wenig Leitungen bendtigt
werden, um grof3e Mengen Warme abzusetzen.

Fir jedes Gebiet wurde mittels des geschatzten Anschlussgrades der Warmebedarf der Warmenetze
abgeschatzt. Um diesen zu decken, treten die zentralen Potenziale im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit
und Risiko in Konkurrenz. An diesem Punkt stehen zunachst nur Informationen zur geografischen Lage
und dem zu deckenden Warmebedarf der angeschlossenen Verbraucher zur Verfugung.

Um den Warmebedarf des gesamten Warmenetzes abzuschatzen, mussten zusatzlich zum Bedarf der
Verbraucher und den Verlusten in den Verteilnetzen auch Warmeverluste bei der Ubergabe zwischen
Warmequellen und -netz sowie zwischen Warmenetz und -verbraucher beachtet werden. Fir diese
Verlustarten stellt der Technikkatalog Annahmen bereit, die in das dem Warmeplan zu Grunde
liegende Modell Uberfuhrt wurden. Um den gesamten Warmebedarf inkl. der Warmeverluste zu
decken, treten die zentralen Potenziale im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Risiko in Konkurrenz.

Thalbach

‘.mmv\\'\.t
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/
Y
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Méglicher Ausbau

Mdéglicher Ausbau
I/ A 8] I /e e , Ko
Abb. 44: Wéarmenetzgebiete auf Basis der prognostizierten Wéarmenetzeignung im Zieljahr
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Im Rahmen der Risikobetrachtung wurden die Realisierungs-, Versorgungs- und Infrastrukturrisiken
abgewogen. Realisierungsrisiken beziehen sich auf die Herausforderungen, die bei der Planung und
beim Bau zentraler Warmeerzeuger auftreten kénnen. Dazu gehéren Verzégerungen bei der
Fertigstellung, technische Schwierigkeiten bei der Installation oder Inbetriebnahme der Anlagen
sowie finanzielle Unsicherheiten, die zu Kostenuberschreitungen fihren kénnen. Versorgungsrisiken
betreffen die Zuverlassigkeit und Kontinuitat der Brennstoff- und der Energieversorgung, die flir den
Betrieb der zentralen Warmeerzeuger notwendig sind. Sie kdnnen durch Schwankungen in der
Verfugbarkeit von Brennstoffen (z. B. Gas, Biomasse), Preisschwankungen oder die Abhangigkeit
von wenigen Lieferanten entstehen. Die Infrastrukturrisiken umfassen den Auf-, Aus- und Umbau der
Infrastruktur, die rechtzeitige Verfligbarkeit erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen sowie die
Robustheit hinsichtlich sich ahdernder Rahmenbedingungen.

Die fur die entstehenden, zentralen Warmeerzeuger auf Basis unterschiedlicher Potenziale
betrachteten Realisierungs- und Versorgungsrisiken sind in Tabelle 7 zusammengefasst.
Bemerkenswert sind die Einschatzungen zu folgenden Potenzialen: Fur die Nutzung von
oberflachennaher Geothermie wurde mit einem geringen Risiko.gerechnet. Im Bereich des
Wasserstoffs besteht hingegen ein hohes Risiko fur das Realisierungsrisiko aber eine mafRiges Risko
bei der Einschatzung der Versorgungssicherheit. Die Nutzung von Umgebungsluft in zentralen
Systemen beschrankt sich auf die Ubergangsjahreszeiten; was sich negativ auf die
Versorgungssicherheit auswirkt. Bei der Nutzung von Abwarme ist das Risiko von den Unternehmen
abhangig, da Faktoren wie eine Insolvenz, die Verfligbarkeit erheblich beeinflussen kénnen.

Im Rahmen der Betrachtung der Risiken zur zentralen Infrastrukturist anzumerken, dass bei den
Warmenetzen beim Auf-, Aus- und Umbau von hohen Risikoannahmen ausgegangen wird. Dies trifft
in Moosburg z.B. fir den Innenstadtbereich zu, da dieser Bereich aufgrund der vorhandenen
baulichen Verdichtung groRere Risikenaufweist, als dies beispielsweise fur Gebiete gilt, wo von
geringeren Belegungsdichten durch bereits vorhandene Leitungen auszugehen ist. Je geringer die
Besiedlungsdichte ausfallt, desto.geringer wird die Risikoeinschatzung fir den Auf-, Aus- und den
Umbau der Infrastruktur bewertet. Diese Einschatzung betrifft Warmenetz und das Wasserstoffnetz.

Potenzial

Realisierungsrisiko

Versorgungsrisiko

Solarthermie gering hoch
Oberflachennahe Geothermie gering sehr gering
Tiefe Geothermie sehr hoch sehr gering
Stille Oberflachengewasser gering sehr gering
FlieRende Oberflachengewasser maRig gering
Wasserstoff BHKW hoch maRig
Biogasanlage mit BHKW gering gering
Umgebungsluft gering maRig
Abwarme . o
gering maRig

Tabelle 7: Risiken zur ErschlieBung tind Nutzung von zentralen Wérmepotenzialen

6.2.4. Wasserstoffgebiete

Es wurden Bereiche identifiziert, wo der Einsatz von Wasserstoff besonders wahrscheinlich ist. Der
Schwerpunkt liegt bei der Auswahl auf dem Industriesektor. Innerhalb des Fokusgebiets wurden drei
Unterbereiche identifiziert, die sich durch die geforderten Prozesswarmetemperaturen auszeichnen.
In diesen Bereichen wurde die zukunftige Nutzung von Wasserstoff als sehr wahrscheinlich
angesehen. Ein bereits vorhandenes Gasnetz steht zur Verfigung, das fur die Versorgung mit
Wasserstoff genutzt werden kann. Diese bestehende Netzinfrastruktur kann zudem an das
Wasserstoffkernnetz angeschlossen werden, was eine effiziente Integration ermdéglicht (vgl. dazu
Abschnitt 5.2.1 zum Potenzial von Wasserstoff). Aufgrund der hohen Prozesswarmetemperaturen
wurde fir diese Gebiete mangels weiterer Realisierungsmdglichkeiten kein Vergleich zwischen einer
Versorgung durch ein Warmenetz und einer dezentralen Versorgung durchgefihrt.
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Fur das Gebiet wurde ein ,eher geringer Kostenansatz und ein ,maRiges” Risiko ermittelt. Die
Eignungswahrscheinlichkeit fir die Versorgungslosung Wasserstoff wurde als ,sehr wahrscheinlich®
eingestuft. Die Moglichkeiten zur Auskopplung unvermeidbarer Abwarme muss zukunftig weiterhin
durch die Stadt gepruft werden. Es gilt zu klaren, ob die Abwarme ggf. in das bestehende
Warmenetz und in den Ausbaubereich eingespeist werden kann.

Fokus Industrie

Moosburger
Baggersee

A ‘

Abb. 45" Wasserstoffnctzgebiet fiir das Zieljahr 2035
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6.2.5. Gebiete mit dezentraler Versorgung

Im Rahmen der Untersuchung wurden Bereiche identifiziert, flr die dezentrale Energieversorgung in
Frage kommt. Diese Gebiete zeichnen sich durch einen spez. Warmebedarf von weniger als 22
kWh/m? aus und sie werden vor allem durch Ein- und Zweifamilienhduser gepragt. Zudem existiert in
diesen Gebieten nur teilweise ein Gasnetz. Die Anschlussdichten fallen tendenziell eher gering aus.
Die Regeln zum Heizungsaustausch fur die dezentrale Versorgung wird dabei durch das
Gebaudeenergie Gesetz geregelt. Dieses ermdoglicht flr eine dezentrale Versorgung aus
erneuerbaren Energiequellen wie Biogas®, Biomasse (Holz, Pellets, Hackschnitzel), Hybridlésungen,
Solarthermie, Stromdirektheizungen, Warmepumpen und Wasserstoffheizungen.

Daruber hinaus sind die Mdglichkeiten, diese Gebiete an ein bestehendes Warmenetz anzuschliel3en,
eingeschrankt und eine Ausweitung des Warmenetzes ist hier nicht vorgesehen, da keine gute
Verbindung zu Gebieten mit einer hohen Warmedichte vorhanden ist (z.B. aufgrund einer raumlichen
Trennung durch Flieligewasser oder andere Infrastrukturen). Aufgrund dieser infrastrukturellen
Gegebenheiten wurden diese Gebiete der Kategorie der dezentralen Versorgung zugeordnet.

Insgesamt umfassen diese Bereiche 2.609 Gebaude, was etwa 19 % des Gesamtbedarfs ausmacht.
Diese Einteilung ermdglicht eine gezielte Planung zuklnftigen der Energiebereitstellung in
Abhangigkeit von den spezifischen Voraussetzungen der jeweiligen Verbraucher in diesen Gebieten.

Fir die dezentrale Versorgung wurde ein ,mafiger” Kostenansatz und ein ,eher geringes” Risiko ermittelt.
Die Eignungswahrscheinlichkeit fir diese Versorgungslésung wurde als ,wahrscheinlich” eingestuft.

9 Eine Versorgung mit Biogas ist u.a. auch Uber das weiterhin bestehende Gasnetz moglich. Zum aktuellen Zeitpunkt gibt
es keine Planung fiir den Rickbau des bestehenden Erdgasnetzes.
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6.2.6. Gebiete ohne eindeutiges Ergebnis nach finaler Risikoabwadgung

In den dicht bebauten Stadtgebieten (vgl. Abb. 45), die etwa 15 % zum Gesamtwarmebedarf
beitragen, bieten sich verschiedene Mdéglichkeiten fur eine nachhaltige und effiziente
Energieversorgung an. Diese Gebiete profitieren von einer hohen Warmedichte, was sie besonders
interessant fur unterschiedliche Versorgungsmethoden macht. Eine Option ist die Nutzung des
bestehenden Gasnetzes mit der Beimischung von Wasserstoff (H2). Diese Losung konnte
kostenglinstig sein, da bestehende Hausanschllisse weiterverwendet werden kénnen. Zudem
verspricht sie eine potenzielle Reduzierung der CO»-Emissionen, insbesondere wenn der
Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen stammt. Allerdings birgt die Umstellung auf Wasserstoff
Herausforderungen, da sie von einem umfassenden Transformationsplan des Gasnetzes abhangt
und technologische sowie sicherheitstechnische Anforderungen erfiillt werden missen.

Eine weitere Mdglichkeit ist der Aufbau eines Warmenetzes. Aufgrund der Warmedichte in den
stadtischen Gebieten kdonnte ein Warmenetz besonders effizient arbeiten, indem es die Nutzung von
Abwarme oder erneuerbaren Energien zentral erméglicht. Die zentrale Steuerung und Optimierung
eines solchen Netzes konnen zudem die Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit an den Energiebedarf
verbessern. Dennoch sind die hohen Investitionskosten und logistischen Herausforderungen, die mit
der Verlegung neuer Leitungen in dicht besiedelten Gebieten einhergehen, nicht zu unterschatzen.
Die Finanzierung und der Platzmangel stellen hier die groten Hirden dar.

Die dritte Mdglichkeit ist eine dezentrale Versorgung, etwa durch Warmepumpen oder
Blockheizkraftwerke. Diese Systeme bieten flexible und individuelle Lésungen fir einzelne Gebaude
oder Quartiere und erlauben die Nutzung lokal verfiigbarer erneuerbarer Energiequellen. Die
Reduzierung von Ubertragungsverlusten durch die Nahe von Erzeugung und Verbrauch ist ein weiterer
Vorteil. Jedoch kdnnte die Kapazitat des lokalen Stromnetzes durch-den erhéhten Strombedarf an ihre
Grenzen kommen, was Investitionen in die Netzstarkung erfordert. Auch die Betriebskosten und der
Bedarf an technischen Anpassungen bestehender Heizsysteme sind zu beachten.

Der Malinahmenkatalog sieht weitere Prufungen der genannten Versorgungsmethoden vor, um die
wirtschaftlichste und effizienteste Lésung zu identifizieren. Dabei ist es entscheidend, die spezifischen
Gegebenheiten und Anforderungen der einzelnen Gebiete zu berlcksichtigen. Die erfolgreiche
Transformation der Warmeversorgung in den Gebieten wird davon abhangen, wie gut Umweltaspekte,
technologische Fortschritte und wirtschaftliche Uberlegungen integriert werden kénnen.
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6.2.7. Zusammenfassung

Insgesamt wird dann das Stadtgebiet in vier verschiedene Fokusgebiete unterteilt. Die
Gesamtaufteilung wird in Abb. 48 dargestellt. Fir das Gebiet ohne finale Risikoabwagung werden in
Kapitel 6.3 zwei verschiedene Zielszenarien miteinander verglichen.

[ ] Gebiet fur dezentrale Versorgung ,
[ ] Wasserstoffnetzgebiet ~®'a |
[ | Warmenetzgebiet -~ A
[ Offen je nach Risikoabwéagung

= ﬁ o
I Ausbau

Bestandswarmenetz

‘Wodabutger
Baljgerses

ESI Team_em_ew, BW - qeodalen_bayemde Esn\, I9w7c;fr\, Garmin, Foursquare, GeoTec
METI/NASA, USGS -

Plangebie
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6.2.8. Vergleich zentraler und dezentraler Warmeerzeugungsoptionen

Um die Warmeversorgungsarten im Zieljahr zu bestimmen, genugt es nicht, die zentralen vorlaufigen
Warme- und Wasserstoffnetze in Isolation abzuschatzen. Dies vernachlassigt die dezentralen
Warmeerzeugungsoptionen, welche beheizten Gebauden zur Verfigung stehen. Die Erkenntnisse zu
den dezentralen Potenzialen aus der Potenzialanalyse und zu den zentralen leitungsgebundenen
Versorgungen aus den vorherigen Unterkapiteln erlauben eine Gegenuberstellung aller bei einem
Gebaude verfligbaren Erzeugungsoptionen. Dieser Vergleich wird in diesem Abschnitt abgebildet.

Ziel ist es, flr jedes Gebaude die zur Verfiigung stehenden Warmeerzeugeroptionen zu bewerten
und die optimale Warmeerzeugeroption zu bestimmen. Als Mal3zahl fur diese Bewertung wird jedem
dezentralen Potenzial ein Rang zugewiesen, der die Attraktivitat eines dezentralen Potenzials im
Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Risiko einordnet, ahnlich der Bewertung zentraler Potenziale.
Dabei werden zentrale Optionen in ihre dezentralen Anschlisse uberfuhrt. So fliel3t die Bewertung
der zentralen Netze bei der Bewertung einer dezentralen Ubergabestation fiir ein Gebaude ein.

Infrastrukturrisiken sind in Tabelle 8 aufgefuhrt. Fir Warmenetze werden die fur die einzelnen Netze
jeweils berechneten Risiken in die Abwagung Gbernommen.

Potenzial Realisierungsrisiko Versorgungsrisiko
Solarthermie sehr gering hoch
Geothermie oberflichennah sehr gering sehr gering
Abwasser maRig sehr gering
Wasserstoff HW hoch maRig
Biomasse Forst HW sehr gering gering |
Umgebungsluft sehr gering sehr gering

Tabelle 8: Risiken zur ErschlieBung und Nutzungyvon dezentralen Warmepotenzialen

Risiken hinsichtlich Auf-, Risiken hinsichtlich recht-zeitiger | Robustheit hinsichtlich
Aus- und Umbau der Verfiigbarkeit erforderlicher sich andernder Rahmen-
Infrastruktur im Teilgebiet | vorgelagerter Infrastrukturen bedingungen
Dezentral
dicht besiedelt mafig sehr gerin maRig
maRig besiedelt gering sehr gering maRig
dinn besiedelt sehr gering sehr gering maRig

Tabelle 9: Ubergeordnete Risikemiiir dezentrale Wérmeversorger

Anders als bei der Ermittlung geeigneter Warmenetzversorgungsoptionen wird fur einzelne Gebaude
jedoch immer nur ein Warmeerzeuger ausgewahlt, welcher den gesamten Warmebedarf des
Gebaudes decken muss. Als einzige Ausnahme kann die Solarthermie als Unterstutzungssystem fur
die Warmwasserversorgung als zweiter Warmeerzeuger hinzugefigt werden. Dabei muss die
Kombination aus primdrem Warmeerzeuger und Solarthermieanlage einen besseren Rang
aufweisen als der Rang des isoliert eingesetzten primaren Warmeerzeugers. Warmeerzeuger,
welche auf Basis des berechneten Potenzials nicht den zukunftigen Warmebedarf eines Gebaudes
decken kénnen, werden flir das entsprechende Gebaude ausgeschlossen.

6.2.9. Finalisierung der Netzgebiete und Warmeerzeugeroptionen

Die Vorschlage der Warme- und Wasserstoffnetze erfolgten unter der Annahme, dass der
Warmebedarf eines Baublocks durch die jeweilige Netzlésung abgedeckt werden kann. Die
Bestimmung der optimalen Warmeerzeuger flr jedes Netzgebiet ermdglicht eine Abschatzung des
Bedarfs fur leitungsgebundene Warme und Wasserstoff und mittels dieses Bedarfs einer
Optimierung der Netzgebiete.
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6.3. Das malgebliche Zielszenario

6.3.1. Festlegung und Beschreibung des maRgeblichen Zielszenarios

Im letzten Schritt wurden auf der Grundlage der durchgefiihrten Analysen mehrere
Versorgungsansatze fur die moglichen Teilgebiete entwickelt. Diese Ansatze wurden anschlieRend
bewertet und Gberarbeitet, wobei die Beteiligung der relevanten Stakeholder beriicksichtigt wurde. Eine
abgestimmte Gewichtung der Kriterien half dabei, das bevorzugte Zielszenario zu identifizieren.

Nach der Entwicklung der Versorgungsansatze wurde das gesamte Plangebiet in mehrere Teilgebiete
unterteilt. Diese Aufteilung zeigt auf, welche Teilgebiete fur verschiedene Arten der Warmeversorgung
geeignet sind. Zu den in Betracht bezogenen Versorgungsarten gehdren unter anderem Warmenetze,
dezentrale Losungen und Wasserstoffnetze. Um die Prioritat der geeigneten Gebiete zu bestimmen,
wurden Preis- und Risikokriterien herangezogen. Gebiete, bei denen keine eindeutige Losung
festgelegt werden konnte, wurden als ,Prifgebiete” festgelegt, die zukinftig einer weiteren detaillierten
Analyse zur Festlegung der Bewertung bedurfen. Die Betrachtung dieser Prufgebiete wurde in die
Entwicklung der Mallnahmen und der Strategie mit integriert.

Es wurden zwei Hauptszenarien entwickelt, die als Zielszenarien dienen (vgl. Tabelle 10). Im
~Warmenetz‘-Szenario ist vorgesehen, die Prifgebiete —der Stadtkern, Stadtkern-Sid, West-Nord
und West-Sud — durch ein umfassendes Warmenetz zu versorgen. Das alternative ,Wasserstoff -
Szenario strebt hingegen die Versorgung dieser Gebiete durch Wasserstoffnetze an.

Die beiden Szenarien dienen als Grundlage flir. einen Vergleich, um die beste Losung fir die
zukunftige Warmeversorgung zu ermitteln. Dabei werden die Eignung und die Risiken der
verschiedenen Optionen sorgfaltig analysiert. Die endgultige Entscheidung Uber die optionale
Versorgungsoption hangt von weiteren‘Untersuchungen und der Entwicklung der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ab. Dabei ist eine dezentrale Warmeversorgung nicht automatisch
ausgeschlossen, sondern auch diese Option ist eine mégliche Erfullungsoption die Erwagung
gezogen werden kann, sobald.eine finale Bewertung der Risikogebiete vorgenommen wird.

Beide Zielszenarien bilden.die Grundlage fir einen Vergleich, der in den folgenden Abschnitten
detailliert dargestellt wird. Hierbei werde die Entwicklungen innerhalb der Szenarien dargestellt.

Szenarien
Plangebiete ,Warmenetz“ »Wasserstoff
Bestandswarmenetze Warmenetz Warmenetz
Ausbaugebiet des Warmenetzes Warmenetz Warmenetz
Drei Industriestandorte Wasserstoffnetz Wasserstoffnetz
Stadtkern (,Prifgebiet”) Warmenetz Wasserstoffnetz
Stadtkern-Sud (,Priifgebiet”) Warmenetz Wasserstoffnetz
Sid (,Prufgebiet’) Warmenetz Wasserstoffnetz
West-Nord (,Priifgebiet®) Warmenetz Wasserstoffnetz
West-Sud Dezentrale Versorgung Dezentrale Versorgung
Sonstige Randgebiete Dezentrale Versorgung Dezentrale Versorgung
AuRenbezirke Dezentrale Versorgung Dezentrale Versorgung

Tabelle 10: Gegendtiberstellung der Warmeversorgungsoptionen in den Szenarien ,Wérmenetz* und ,Wasserstoff*
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6.3.2. Auswertung des maRgeblichen Zielszenarios

A. Auswertung des jahrlichen Endenergieverbrauchs nach Endenergiesektoren und Energietragern

Im vorliegenden Zielszenario spielt der jahrliche Endenergieverbrauch eine zentrale Rolle. Der
Endenergieverbrauch gibt Aufschluss darlber, wie viel Warmeenergie fir die gesamte
Warmeversorgung innerhalb eines Jahres zuklnftig benotigt wird. Eine detaillierte Betrachtung des
Endenergieverbrauchs erfolgt durch die Unterscheidung nach Energietrdgern und Sektoren. Die
Unterscheidung erméglicht die Betrachtung der Sektoren Wohnen, GHD, Industrie und Offentlich.

Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.Abb. 49 und Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.Abb. 50 zeigen die Reduzierung des Endenergieverbrauchs nach
Energietragern im Sektor Wohnen bis zum Zieljahr 2035. Die Reduktion der Endenergie verdeutlicht
den erkennbaren Einfluss durch die Sanierungen der Wohngebaude sowie die Substitution fossiler
Energietrager durch erneuerbare Energien im Warmesektor. Dabei werden hier eingesetzte, zu
beziehende Energietrager dargestellt; Medien, denen Warme mittels Warmepumpen entzogen wird,
wie die Umgebungsluft, sind aufgrund ihrer freien Verfliigbarkeit'nicht gesondert dargestellt.

Im Zielszenario Warmenetz sinkt der Endenergieverbrauch von ca. 132 GWh/a im Jahr 2022 auf 74
GWh/a im Jahr 2035. Im Zielszenario Wasserstoff sinkt der Endenergieverbrauch von ca. 132 GWh/a
im Jahr 2022 auf 76 GWh/a im Jahr 2035.

Entwicklung der Endenergieverbrauche im Sektor Wohnen
im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 49: Endenergieverbrauech SektorlWohnen im Zielszenario ,Warmenetz*

Entwicklung der Endenergieverbrauche im Sektor Wohnen

im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 50: Endenergieverbrauch im Sektor Wohnen im Zielszenario ,Wasserstoff*

Abb. 51 und Abb. 52 zeigen die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im GHD-Sektor bis zum
Zieljahr 2035 auf. Die Auswertung zeigt deutlich, dass die Hauptenergietrager fir den GHD-Sektor im
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Schwerpunkt Strom, das Warmenetz und Wasserstoff sein werden. Der Endenergieverbrauch
verringert sich in beiden Szenarien bis 2035 von ca. 21 GWh/a auf 13 GWh/a. Erdgas hat im Jahr
2035 keine Rolle mehr als Energietrager. Alle dargestellten Energietrager werden erneuerbar sein.

Endenergieverbrauche im Sektor GHD im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 51: Endenergieverbrauch im Sektor GHD im Zielszenario ,Wé&rmenetz*“

Endenergieverbrauche im Sektor GHD im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 52: Endenergieverbraich im Sektor GHD im Zielszenario <“Wasserstoff"

In Abb. 53 wird veranschaulicht, wie sich der Endenergieverbrauch im Sektor Industrie bis zum Jahr
2035verandert. In diesem Sektor zeigt sich ein markanter Riickgang des Erdgasverbrauchs im Jahr
2035, der durch eine zunehmende Umstellung auf Wasserstoff als Energietrager kompensiert wird.

Entwicklung der Endenergieverbrauche im Sektor Industrie im
Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 53: Endenergieverbrauch im Sektor Industrie in Zielszenario ,Wdrmenetz*
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Energieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrager
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 71: Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietréger im Zielszenario ,Wasserstoff*
>

Anteil (in %) des Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach
Energietrager im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 72: Anteil des Endenergievefbratichs aus Gasnetzen im Zielszenaties ,Warmenetz*

Anteil (in %) des Endenergieverbrauchs aus Gasnetzen nach
Energietrager im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 73: Anteil des Endenergieverbrauchs aus Gasnetzen im Zielszenarios ,,Wasserstoff*

6.4. Zusammenfassung

Das Zielszenario der kommunalen Warmeplanung untersucht die strategische Ausrichtung, durch
welche Gebietseinteilung und welche Warmeversorgungsart bis zum Jahr 2035 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Plangebiet erreicht werden kann.
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7. Umsetzungsstrategie & -maBnahmen

7.1. Schlusselkomponenten der Umsetzungsstrategie

Die Stadt steht, wie viele andere Kommunen in Deutschland, vor der Herausforderung, ihre
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 vollstandig klimaneutral zu gestalten. Die Umsetzungsstrategie
fur die kommunale Warmeplanung baut auf den Erkenntnissen der durchgefiihrten Bestandsanalyse,
der Potenzialanalyse und der Entwicklung des Zielszenarios auf.

Diese Analysen dienen als Grundlage fir die Entwicklung einer passgenauen Umsetzungsstrategie,
die sich an den spezifischen Gegebenheiten der Stadt orientiert.

Um die Warmewende erfolgreich umzusetzen, missen diese Elemente zeitlich geplant, konkretisiert
und in MaBnahmen Uberfuhrt werden. Auf Basis der Simulation von Potentialen von Erneuerbaren
Energien, Abwarme sowie Warmenetzen und energetischen Sanierungen wird die
Umsetzungsstrategie mit von der Stadt selbst zu realisierenden Umsetzungsmafinahmen in den
Fokusgebieten entwickelt.

Schlisselkomponenten der Umsetzungsstrategie sind:

A. Zentrale MaBnahmen: Warmenetze und Wasserstoffintegration

Der Aus- und Neubau von Warmenetzen ist zentraler Bestandteil der Strategie. Diese Netze
ermoglichen eine effiziente Verteilung der Warme, insbesondere in dicht besiedelten Ortsteilen.
Zudem wird die Integration von Wasserstoff als zukinftiger Energietrager vor allem fir industrielle
GrolRverbraucher geprift, um die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern und die
Emissionen nachhaltig zu reduzieren. Die Umsetzung dieser MaRnahmen erfordert eine enge
Zusammenarbeit mit regionalen Energieversorgern und technologischen Partnern.

B. Dezentrale MaBnahmen: Erneuerbare Energiemund ‘Abwarmenutzung

Die planungsverantwortliche Stelle setzt auf eine Mischung aus zentralen und dezentralen Ansatzen,
um eine flexible und anpassungsfahige Energieversorgung sicherzustellen. Der Ausbau von
erneuerbaren Energien, wie Geothermie und Solarthermie, wird vorangetrieben. DarlGber hinaus wird
die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen und lokalen Unternehmen geférdert, um
vorhandene Energiequellen optimal zu nutzen und den Primarenergiebedarf zu verringern.

C. EffizienzmaRBRnahmen und Warmebedarf

Der Reduktion des Warmebedarfs durch EffizienzmalRnahmen wird besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. Der Energieverbrauch soll durch die Steigerung der Sanierungsrate und den Einsatz
moderner Heiztechnologien gesenkt werden (vgl. dazu Abschnitt 7.2.2 und 7.2.4). Die Entwicklung
und Umsetzung von entsprechenden MalRnahmen ist entscheidend, um den Gesamtenergiebedarf
vor Ort zu minimieren und die Nutzung erneuerbarer Energien langfristig zu steigern.

7.2. Planung der MaRnahmen und Fokusgebiete

Die Umsetzungsstrategie der Stadt zur kommunalen Warmeplanung basiert auf einem systemischen
Ansatz, der darauf abzielt, die geplanten MaRnahmen effizient und nachhaltig zu realisieren. Ziel ist
eine Umsetzungsstrategie mit konkreten, umsetzbaren Mallnahmen.

Dabei werden folgende Ergebnisse angestrebt:

o MaRnahmeniibersicht: Es wird eine Ubersicht tiber mittel- bis langfristig geplanten Mafinahmen
erstellt, die von der Kommune umgesetzt werden kdénnen.

o Steckbriefe: Zu den priorisierten Malnahmen werden sechs detalillierte Steckbriefe erstellt, die
Informationen zu Umfang, Kosten und Zeithorizont der jeweiligen Maf3nahme liefern.

o Fokusgebiete: Es werden zwei Gebiete innerhalb der Kommune identifiziert, die sich besonders
gut fur die Umsetzung von MalRnahmen eignen.
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Die Ableitung der MaRnahmen folgt einem systematischen Vorgehen, das in Abb. 74 dargelegt ist.

Sammlung der Priorisierung: nach
Malnahmen aus der Kriterien sind bspw.
Bestands- und Kosten und Beitrag zur
Potenzialanalyse und Zielerreichung sowie
Zielszenarios zeitliche Priorisierung

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Sortierung: nach Darstellung der
Strategiefeldern sowie Mafnahmen anhand
Einflussbereichen von Steckbriefen und
Ausarbeitung von
Fokusgebieten

Abb. 74: Schritte fiir die Ableitung der MaBnahmen zur Umsetzungsstrategie der Warimeplanung

7.2.1. Schritt 1: MaBnahmen aus Bestands- und Potentialanalyse und Zielszenario

a
Um eine nachhaltige Warmeversorgung fur die Stadt zu gewahrleisten, wurden bereits im Rahmen
der Bestands- und Potentialanalyse sowie im Zielszenario erste Ableitungen fur mogliche
MafRnahmen getroffen.

Hier konnten erste indikative MalRnahmen abgeleitet werden, wie zum Beispiel:

e Warmenetz: Aufgrund von begrenzten Ausbaukapazitaten der installierten Warmeleistung,
mussen neue Warmequellen identifiziert und eingebunden werden

o Tiefengeothermie: Hohes Potenzial durch Tiefengeothermie welches aufgrund einer friheren
Dunnséaureverklappung genauer untersucht werden muss

e Prozesswarme: Durch die Industrie werden in mehreren Stadtteilen aufgrund der Prozesswarme
hohe Temperaturen bendétigt, wodurch sich die Lésungsoptionen einschranken

« Informationskampagnen: Vielen Wohngebaude werden mit hoher Wahrscheinlichkeit keine
zentralen Warmeldsungen zur Verfugung gestellt. Hier kdnnen passende Informationsangebote
bei der Heizungsmodernisierung unterstitzen

7.2.2.  Schritt 2: Sortierung der MaBnahmen

Im zweiten Schritt erfolgt die Sortierung der MalRnahmen nach Strategiefeldern und
Einflussbereichen. Dieser Prozess umfasst das Ableiten und die Konkretisierung der Mal3inahmen.

Die MaRnahmen werden in folgende Strategiefelder unterteilt:

1. PotentialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien:
Identifikation und Nutzung von Flachen fur erneuerbare Energien sowie deren Ausbau.

2. Warmenetzausbau und -transformation: Aufbau und Erweiterung von Warmenetzen.

3. Sanierung, Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden:
Verbesserung der Energieeffizienz durch Sanierung und Modernisierung.

4. Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren: Umstellung auf umweltfreundlichere Heizsysteme.

5. Strom- und Wasserstoffnetzausbau: Ausbau der Infrastruktur fir Strom und Wasserstoff.
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Strategiefeld: Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden:

7 Stadtebauliche Vertrage  Regulierung Aufstellung von Bauleitplanen, der Abschluss von stadtebaulichen Vertragen
und Bauleitplanung zur mit einer 6ffentlich-rechtlichen Verpflichtung der Grundstiickseigentimerinnen
Energieoptimierung und -eigentiimer, bestimmte energetische MaRnahmen durchzufiihren, und

die Nutzung von Instrumenten zur Sicherung der Bauleitplanung (z. B.
Instrumente des besonderen Stadtebaurechts, Ausweisung von
Sanierungsgebieten und Konversionsflachen)

8 Differenzierte Motivieren Schaffung ergéanzender Férdermdglichkeiten, die raumlich (abhéangig von den
Forderprogramme flr vorgeschlagenen Versorgungskonzepten in den jeweiligen Eignungsgebieten)
energieoptimierte Gebiete nach sozialen Kriterien (z. B. Abfederung sozialer Harten) oder nach

besonderen technischen Herausforderungen (z. B. Fokus auf Etagen-
/Einzelheizungen) differenzieren

9 Kooperation mit Motivieren Zusammenarbeit mit (stéadtischen) Wohnungsunternehmen und
Wohnungsunternehmen Baugenossenschaften, um in einem ersten Schritt Sanierungsstrategien von
fur serielle groRRen Gebaudeportfolios und im zweiten Schritt deren Umsetzung
Sanierungsstrategien anzuregen. Dabei kann eine Forcierung von seriellen Sanierungsansatzen

sinnvoll sein.

10 Erstellung und Versorgen/ Vergleiche hierzu Kapitel 9 Monitoring & Controlling
Umsetzung eines Regulieren

Monitoringkonzepts
Abb. 75: MalBnahmentibersicht

7.2.3. Schritt 3: Priorisierung der MaBnahmen

Um die MalRnahmen zur Warmeplanung effektiv umzusetzen, erfolgt eine Priorisierung nach
bestimmten Kriterien. Diese Kriterien umfassen:

1. Beitrag zur Zielerreichung und THG-Minderung: Jede MalRtnahme wird danach bewertet, wie
stark sie zur Erreichung der Klimaziele und zur Reduktion von Treibhausgasen beitragt.

2. Geschitzte Kosten und Finanzierungsaufwand: Die finanziellen Aspekte jeder Mallinahme
werden analysiert, um die Kosten und den notwendigen Finanzierungsaufwand abzuschatzen.

3. Auswirkung auf Energieerzeugung und -verbrauch: Es wird geprift, wie sich die Malknahmen
auf die Energieerzeugung und den Energieverbrauch auswirken.

Die zeitliche Umsetzung der MaBnahmen wird ebenfalls bewertet:

o Kurzfristige MaBnahmen: MalRnahmen, die als ,kurzfristig umsetzbar” oder ,No-regret* eingestuft
werden, kdnnen sofort umgesetzt werden.

o Mittel- und langfristige MaBnahmen: Fir Ma3nahmen, die mittel- oder langfristig beginnen
sollen, wird ein Zeitpunkt fir die detaillierte Ausarbeitung festgelegt.

Far die Ausformulierung der Umsetzungsmafinahmen ist die zeitliche Kategorisierung und die
Betroffenheit der planungsrelevanten Stelle oder von Dritten wesentlich. Gemaf den Vorgaben des
WPG sind fur die mittel- und langfristigen Mal3nahmen der Umsetzungsbeginn und das -ende
anzugeben. Fir jede prioritdre Mallnahme werden ausformulierte Steckbriefe entwickelt.

Alle Malknahmen mussen im Einklang mit den Zielen fir den Warmesektor und der Ausgestaltung
des Zielszenarios stehen.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
91



ﬂjsgewéhlte Kriterien Zeitliche Priorisierung\

Beitrag der Malinahme zur
Zielerreichung und zur

THG-Minderung Im Einklang mit

den Zielen fir

den Warmesektor

Geschatzte Kosten und
Finanzierungsaufwand

bzw. der
Ausgestaltung
des Zielszenarios

Auswirkung auf
Energieerzeugung, -

K verbrauch /

Abb. 76: Ubersicht iiber die Kriterien und Anforderungen bei der Priorisierung der MaBnahmeén

7.2.4. Schritt 4: Steckbriefe und Fokusgebiete

Die UmsetzungsmalRnahmen werden anschlieend in Form von Steckbriefen dargestellt. Die
Umsetzungsstrategie wird dabei textlich beschrieben und umfasst folgende Punkte:

1. Erforderliche Schritte zur Umsetzung einer MaBnahme: Jede MalRnahme wird beschrieben,
einschlief3lich der notwendigen Schritte, um sie erfolgreich umzusetzen.

2. Zeitplan fiir die Umsetzung: Es wird angegeben, bis wann die Umsetzung der jeweiligen
MaRnahme abgeschlossen sein soll.

3. Kostenplanung: Die mit der Planung und Umsetzung verbundenen Kosten werden aufgefihrt.
4. Kostenverantwortung: Es wird erlautert, wer die Kosten tragt.

5. Positive Auswirkungen: Die erwarteten positiven Auswirkungen der MalRnahmen auf die
Erreichung des Zielszenarios und der gesetzlichen Ziele werden dargestellt.

6. Finanzierungsmechanismen: Die Finanzierungsmechanismen zur Umsetzung der Strategien
und MalRnahmen zum Umstieg auf erneuerbare Energien wird, wenn madglich erldutert.
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7.2.5.

Priorisierte UmsetzungsmaBnahmen und Steckbriefe

Die priorisierten Umsetzungsmalinahmen werden in Form von Steckbriefen wie folgt dargestellt:

A. Steckbrief 1 - Voruntersuchung Dlinnsaure

MaBnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MaRnahme

Kosten, die mit der Planung und
Umsetzung der MalRnahmen
verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren)

Fur die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
ggf. getroffene (verbindliche)
Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Voruntersuchung Dinnsaure
Potenzialerschlielung und Ausbau erneuerbarer Energien

Bevor weitergehende geologische Untersuchungen zur Nutzung von
Tiefengeothermie als Warmequelle durchgefiihrt werden, muss geklart werden, ob
im Grundwasser noch relevante Ruckstédnde von Dinnsaure vorhanden sind.
Sollte Diinnsaure Tiefen vorkommen, ist eine Nutzung der geothermischer Energie
nur eingeschrankt mdéglich, da das Entnehmen der Dinnsaure rechtlich nicht
zulassig ist. Zur Klarung dieser Frage kann eine’bestehende Bohrung genutzt
werden, um gezielt eine Probe zu entnehmen und auf das Vorhandensein von
Diinnsaure zu untersuchen. Nur wenn festgestellt wird, dass keine Diinnsaure
vorhanden ist, kdnnen weiterfihrende Untersuchungen zurMachbarkeit in
Betracht gezogen werden. Die ErschlieBung der geothermischen Vorkommnisse,
z.B. durch weitere Bohrungen, muss geklart werden.

Umsetzungsschritte: Zur Klarung sollte die Stadt eine Arbeitsgruppe bilden, um
das detaillierte Vorgehen zu definieren und die Erfolgschancen zu erhéhen. Die
Arbeitsgruppe sollte aus der Stadt, einem Vertreter der Koordinierungsstelle
Tiefengeothermie Bayern und der Technischen Universitat Minchen bestehen.
Folgende Punkte sind zu bearbeiten:

e Arbeitsgruppe einrichten und Mitglieder definieren

e Probeentnahme beim Bayerisches Landesamt fir Umwelt beantragen
Austausch der Stadt Moosburg und dem Industrieunternehmen Clariant, um
tiefengeothermische Daten zu erheben und zu bewerten. Genehmigung von
Clariant einholen. zur Nutzung bestehender Bohrungen fir weitere
Untersuchungen.

e Probenuntersuchung durch die technische Universitat Minchen

2025-2026

10.000.Euro

Versorgen

Stadt Moosburg, Koordinierungsstelle Tiefengeothermie Bayern, Technische
Universitat Miinchen

Stadt Moosburg, Warmenetzbetreiber, Industrieunternehmen

Finanzierung durch Férdermittel des Landes oder durch Mittel der Stadt
Informationen zu Bestandsbohrungen

keine

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar

93



7.2.6. Fokusgebiete

Der weiterer Schritt war die Identifikation von zwei Fokusgebieten innerhalb der Stadt, die sich fur die
Implementierung der MaRnahmen fir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung eignen. Diese
Fokusgebiete wurden anhand einer Reihe von Kriterien ausgewahlt, die sicherstellen, dass die
MaRnahmen sowohl kurzfristig umsetzbar als auch langfristig skalierbar sind.

Hohe THG-Emission
Potential flr schnelle

Einsparung
Pilotcharakter
Skalierbare GroR- und Ankerkunden
Warmeldsungen Unterstlitzung Aufbau

Warmenetz

Eignung sofortige Nutzung

PotentialerschlieRung _
Erneuerbare Energien oder Simultane Umsetzung
Abwarme

Geplante Infrastrukturmafnahmen

Abb. 77: Anhaltspunkte fiir die Auswahl von Fokusgebiefen

Ein wesentliches Kriterium bei der Auswahl der Fokusgebiete ist der Pilotcharakter der Projekte.
Gebiete, die sich als Vorreiter oder Modellprojekte eignen, haben das Potenzial, als Best-Practice-
Beispiele fur andere Bereiche der Stadt zu dienen. Diese Projekte.zeichnen sich durch innovative
Ansatze und Technologien aus, die beispielhaft fur die Umsetzung der Warmewende sind. Darlber
hinaus wird auf die Skalierbarkeit der Warmelosungen geachtet. Losungen, die erfolgreich in
einem Fokusgebiet implementiert werden, sollten sich auf andere Gebiete Ubertragen lassen, um
breite Effekte zu erzielen und die Effizienz der Warmeplanung zu maximieren.

Die Eignung fiir sofortige Nutzung ist ebenfalls ein entscheidendes Auswahlkriterium.
Maflinahmen, die schnell umgesetzt und genutzt werden kénnen, tragen unmittelbar zur Reduzierung
der Treibhausgasemissionen bei und verbessern die Energieeffizienz in kurzer Zeit. Ein weiterer
wichtiger Aspekt.ist die ErschlieRung des Potenzials erneuerbarer Energien oder Abwarme.
Fokusgebiete, die Uber reichhaltige Ressourcen an erneuerbaren Energien oder Abwarme verfugen,
bieten die Méglichkeit, diese nachhaltig und effizient zu nutzen, was einen wesentlichen Beitrag zur
Reduzierung des Priméarenergiebedarfs leistet.

Das Potenzial fiir schnelle Einsparungen ist ein weiterer Faktor bei der Auswahl. Mal3nahmen, die
kurzfristig Einsparungen erzielen, sind besonders wertvoll, um friihzeitig positive Effekte sichtbar zu
machen und die Unterstutzung der Bevolkerung zu gewinnen.

GrofB- und Ankerkunden, wie gro3e Energieverbraucher oder industrielle Nutzer, werden in die
Planung integriert, dasie erheblichen Einfluss auf die Energienachfrage und die Wirtschaftlichkeit der
MafRnahmen haben.

Die Unterstiitzung beim Aufbau eines Warmenetzes ist ebenfalls von Bedeutung. Ma3nahmen,
die den Aufbau und die Erweiterung von Warmenetzen férdern, tragen zur langfristigen Stabilitat und
Effizienz der Warmeversorgung bei.

Berucksichtigt werden zudem auch geplante InfrastrukturmaBnahmen, um Synergien zu nutzen
und die Implementierungskosten zu optimieren. Die gleichzeitige Umsetzung von
Infrastrukturprojekten und Warmeplanungsmafinahmen kann zu Effizienzgewinnen flihren.

SchlieBlich wird die simultane Umsetzung mehrerer MaBnahmen bevorzugt, um die Effizienz der
Malinahmen zu erhéhen und eine ganzheitliche Wirkung zu erzielen.
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8. Verstetigungskonzept

8.1. Hintergrund und Vorgehen

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Strategien und Malnahmen werden
bei der Stadtverwaltung als essenzieller Bestandteil der kommunalen Daseinsvorsorge dauerhaft
verankert. Die Verwaltung wird die skizzierte Strategie sowie die Umsetzung der konkreten
MafRnahmen konsequent verfolgen. Daneben werden weiterhin verschiedene Akteure in die
Ausgestaltung und Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung mit einbezogen. Hierzu zahlen
neben den stadtischen Amtern auch Netzbetreiber, Biirgerinnen und Biirger, lokale Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und weitere Interessensgruppen, deren Mitwirkung und Kooperation
malfigeblich zum Erfolg der Warmeplanung beitragen kénnen.

Insgesamt wird die Stadt eng mit den operativen Akteurinnen und Akteuren zusammenarbeiten und
die Rolle einer zentralen Koordinatorin fur die Aktivitaten zur Umsetzung der MaRnahmen
ubernehmen. Zusatzlich werden regelmafig Evaluierungen und Anpassungen der Strategien und
Malinahmen erfolgen, um auf veranderte Bedingungen und neue Erkenntnisse reagieren zu kénnen.

8.2. Verstetigung in Politik und Verwaltung

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung reprasentiert nicht den Beginn klimabezogener
Aktivitaten. Die Stadt befasst sich bereits seit einiger Zeit mit Themen des Klimaschutzes. Um ein
zielgerichtetes und nachhaltiges Engagement im Bereich der kommunalen Warmeplanung zu
gewahrleisten, sind insbesondere robuste organisatorische Strukturen innerhalb der Kommune
entscheidend.

Klimaschutzmanagement

Fir den Bereich Klimaschutz wurde in der Stadtverwaltung bereits im Jahr 2016 eine Stelle fiir das
Klimaschutzmanagement eingerichtet. Diese Stelle kann die Vermittlung zwischen den
Fachbereichen Ubernehmen.und die Realisierung von Umsetzungsmalnahmen koordinieren. Um die
kommunale Warmeplanung langfristig zu verstetigen und die Durchfihrung der beschlossenen
Malnahmen zu gewahrleisten, sind jedoch in der Regel zusatzliche finanzielle und personelle
Ressourcen erforderlich. Nur so kann die konsequente Umsetzung der ausgearbeiteten MaRnahmen
(siehe Kapitel 7) sichergestellt werden.

Mogliche Organisationsstrukturen

1. Einrichtung einer Lenkungs-/Steuerungsgruppe: Diese Gruppe sollte aus Vertretern der
verschiedenen Fachbereiche der Verwaltung sein, die strategische Planung und Steuerung der
WarmeplanungsmalBnahmen Gbernehmen. Sie dient als zentrales Organ zur Koordination und
Entscheidungsfindung.

2. Fachbereichsiibergreifende Veranstaltungen: RegelmaRige Veranstaltungen der vorgenannten
Gruppe kénnen den Informationsaustausch und die Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Fachbereichen der Verwaltung férdern. Diese Veranstaltungen bieten eine
Plattform flr die Vorstellung neuer Projekte und die Diskussion von Herausforderungen.

3. Kick-Off-Meetings zu Beginn der MaBnahmenumsetzung: Diese Meetings sind essenziell, um
alle relevanten Akteure, z.B. Industrieunternehmen, zu informieren und die ersten Schritte der
MaRnahmenumsetzung zu planen. Sie fordern das gemeinsame Verstandnis und die Abstimmung
der nachsten Schritte.

4. Projektbezogene Arbeitsgruppen bei Planungen und Vorhaben (Stadtentwicklung): Diese
Arbeitsgruppen sollten interdisziplindr zusammengesetzt sein und spezifische Projekte und
Vorhaben betreuen. Durch die Einbindung verschiedener Fachkompetenzen kdnnen Synergien
genutzt und Konflikte vermieden werden.

5. Weiterbildungsangebote fiir Verwaltungsmitarbeitende: Regelmafige Schulungen und
aufgabenspezifische Weiterbildungsangebote sind notwendig, um die Mitarbeitenden der
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Stadtverwaltung auf dem neuesten Stand der Technik und der gesetzlichen Anforderungen zu
halten. Dies unterstitzt die effiziente und effektive Umsetzung der Mallhahmen.

6. RegelmaRige Sachstandsberichte an die Verwaltungsfiihrung und politische Gremien:
Diese Berichte gewahrleisten Transparenz und Verantwortlichkeit. Sie informieren tiber den
Fortschritt der Mallhahmenumsetzung und ermdglichen eine zeitnahe Anpassung der Strategien
bei Abweichungen oder neuen Herausforderungen.

8.3. Verstetigung in der Stadtgesellschaft

Auf lokaler Ebene sind die betroffenen Mitglieder der Stadtgesellschaft in den Umsetzungsprozess
der kommunalen Warmeplanung mit einzubeziehen. Um die Effizienz und Wirksamkeit der
Maflinahmen zu maximieren, werden regelmafRige Termine zum Austausch mit den verschiedenen
Akteurinnen und Akteuren ein fester Bestandteil der Verstetigungsstrategie sein. Workshops kénnen
ebenfalls von besonderer Bedeutung sein, um spezifische Themen vertieft zu behandeln und
praxisnahe Losungen zu erarbeiten.

Mogliche Organisationsstrukturen

1. Austauschtreffen und Foren: Regelmalige Treffen und Foren sollten organisiert werden, bei
denen Vertreterinnen und Vertreter bestimmter Berufsgruppen, Energieversorger, engagierte
Burgerinnen und Burger, Vereine und Unternehmen zusammenkommen. Diese Plattformen
ermoglichen den Austausch von Wissen und Erfahrungen sowie die Abstimmung gemeinsamer
MaRnahmen. Sie férdern die Zusammenarbeit und helfen, Synergien zu identifizieren und zu
nutzen.

2. Kooperationen mit Verbanden und Vereinen: Durch die enge Zusammenarbeit mit lokalen und
regionalen Verbanden und Vereinen kdnnen deren Netzwerke und Expertise in die kommunale
Warmeplanung einflielen. Solche Kooperationen ermdglichen es, spezifische Interessen und
Bedurfnisse besser zu bericksichtigen und die MalRnahmen zielgerichteter zu gestalten.

Erweiterung und Vertiefung
Um die genannten Strukturen zu implementieren, werden folgende Malinahmen bericksichtigt:

a. Schaffung einer zentralen Koordinationsstelle: Eine zentrale Koordinierungsstelle in der
Stadtverwaltung konnte die verschiedenen Austauschplattformen und Kooperationen
koordinieren, die Kommunikation zwischen den Akteurinnen und Akteuren erleichtern und die
Gesamtstrategie Gberwachen.

b. Digitale Plattformen und Tools: Der Einsatz digitaler Plattformen und Tools kann die
Kommunikation und den Austausch zwischen den Akteurinnen und Akteuren erleichtern. Online-
Foren, Webinare und digitale Workshops kénnen die Reichweite und Effizienz der Mallnahmen
erhdhen.

c. Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung: Kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit ist notwendig,
um die Bevdlkerung tber die Ziele und MaRnahmen der kommunalen Warmeplanung zu
informieren und sie zur aktiven Teilnahme zu motivieren. Informationskampagnen,
Pressemitteilungen und Social Media kénnen hierbei eine wichtige Rolle spielen.

d. Evaluierung und Feedback: Nach jedem Austauschtreffen oder Workshop sollten Evaluierungen
durchgefuhrt und Feedback der Teilnehmenden eingeholt werden. Dies ermoglicht eine
kontinuierliche Verbesserung der Formate und Inhalte und stellt sicher, dass die MalRnahmen den
Bedurfnissen und Erwartungen der Akteurinnen und Akteuren entsprechen.
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8.4. Verstetigung im kommunalen Kontext

Die Warmeplanung endet Gblicherweise nicht an den Stadtgrenzen. Daher ist die interkommunale
Zusammenarbeit sowie die projektbezogene Kooperation mit Nachbarkommunen von Bedeutung.

Mogliche Organisationsstrukturen

1. Aktives Einbringen in interkommunale Netzwerke und kreisweite Arbeitsgruppen: Die
Teilnahme an interkommunalen Netzwerken und kreisweiten Arbeitsgruppen, ermaéglicht die
Schaffung von Synergien und die Entwicklung gemeinsamer Strategien. Diese Netzwerke bieten
eine Plattform fur den Austausch bewahrter Verfahren (Best Practices) und die Koordination
gemeinsamer Projekte.

2. Kooperationen mit Wohnungsbaugesellschaften und Energieversorgern: Die
Zusammenarbeit mit Wohnungsbaugesellschaften und Energieversorgern ist essenziell, um die
Umsetzung der Warmeplanung zu unterstutzen. Diese Akteure verflgen Uber spezifisches
technisches Know-how und Ressourcen, die fiir den Aufbau und die Optimierung von
Warmenetzen genutzt werden kdnnen.

3. Austausch mit Klimaschutzmanagerinnen und -managern: Der regelmafige Austausch mit
Klimaschutzmanagerinnen und -managern anderer Kommunen kann wertvolle Impulse und
innovative Losungsansatze liefern. Durch die Diskussion und Bewertung von Ma3nahmen kann
die Effektivitat und Effizienz der kommunalen Warmeplanung verbessert werden.

Erweiterung und Vertiefung

Um die genannten Strukturen effektiv zu implementieren, kénnen bei Bedarf zusatzliche Mallnhahmen
berlcksichtigt werden:

a. Schaffung eines interkommunalen Koordinationsgremiums: Ein solches Gremium kodnnte die
interkommunale Zusammenarbeit steuern und Uberwachen. Es wirde als zentrale Anlaufstelle fur
die Koordination von Projekten und MaRnahmen sowie fur die Kommunikation zwischen den
beteiligten Kommunen 'dienen.

b. Forderung von interkommunalen Pilotprojekten: Durch die Initiierung und Foérderung von
Pilotprojekten kénnen.innovative Ansatze zur Warmeplanung und -versorgung getestet und
weiterentwickelt werden. Erfolgreiche Pilotprojekte kdnnen als Modelle fiir weitere Kooperationen
dienen.

c. Regelmafige Evaluierung und Anpassung der MaBnahmen: Ein kontinuierliches Monitoring
und die Evaluierung der umgesetzten Malinahmen sind unerlasslich, um deren Wirksamkeit zu
uberprifen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Dies ermdglicht eine flexible
Reaktion auf veranderte Rahmenbedingungen und neue Erkenntnisse.

Insgesamt kann die erfolgreiche Implementierung der kommunalen Warmeplanung nur durch ein
koordiniertes und.integratives Vorgehen erreicht werden, das die aktive Einbindung aller relevanten
Akteurinnen und Akteure sicherstellt. Eine ganzheitliche und strukturierte Herangehensweise,
erganzt durch effektive Kommunikations- und Beteiligungsstrukturen sowie ein robustes Monitoring-
und Evaluierungssystem, ist unerlasslich, um die Klimaziele der Stadt zu erreichen und einen
nachhaltigen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Die interkommunale Zusammenarbeit erweitert
dabei den Handlungsspielraum und ermdglicht die Entwicklung innovativer und effizienter Losungen
im Bereich der Warmeversorgung.
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9. Monitoring & Controlling

9.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Controlling-Konzept basiert auf einer systematischen Erhebung und Auswertung von
Messwerten und Kennzahlen und stellt einen geschlossenen Regelkreislauf dar. Innerhalb dieses
Kreislaufs werden die durch den Warmeplan definierten Mal3hahmen kontinuierlich anhand
messbarer Ziele Uberprift und bewertet. Diese standige quantitative und qualitative Evaluierung
sowie die gegebenenfalls erforderliche Anpassung der Malinahmen gewahrleisten die erfolgreiche
Umsetzung und Zielerreichung.

Far die Stadt impliziert das Controlling-Konzept eine umfassende Steuerungsfunktion, die
regelmafiges Ermitteln, Vereinbaren, Umsetzen, Messen des Erfolgs und gegebenenfalls
Nachjustieren der MaRnahmen umfasst. Der Prozess beginnt mit einem quantitativen Soll-Ist-
Vergleich, gefolgt von einer qualitativen Bewertung der Malnahmen. Diese Wirksamkeitsmessung
stellt ein zentrales Ziel des Controlling-Konzeptes dar.

9.2. Ressourcenbedarf

Fir eine effektive Umsetzung des Controlling-Prozesses sind sowohl personelle als auch materielle
Ressourcen erforderlich. Es ist essenziell, dass entsprechendes Fachwissen vorhanden ist und dass
ein effizientes Datenmanagement sowie ein robustes Kennzahlensystem implementiert werden. Das
Controlling bendtigt eine solide quantitative Grundlage, die aus Messwerten.in unterschiedlichen
Aggregationsstufen besteht, abhangig von den zu steuernden Aspekten. Vorrangig umfasst dies die
zahlenmaRige und grafische Auswertung von Verbrauchsdaten (insbesondere Strom und Warme),
um Veranderungen zu erkennen und die Nutzerinnen und Nutzer zu informieren sowie zu motivieren.

9.3. Integration des digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept

Eine innovative Erweiterung des Controlling-Konzepts stellt die Implementierung des bestehenden
digitalen Zwillings dar. Ein digitaler Zwilling ist eine virtuelle Reprasentation physischer Objekte oder
Systeme. Durch die Integration des bestehenden digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept
kénnen verschiedene Controlling-Méglichkeiten signifikant verbessert werden:

o Uberwachung und -Analyse: Der digitale Zwilling ermdglicht eine Uberwachung der
Energieflisse und anderer relevanter Parameter. Dies fuhrt zu einer verbesserten
Reaktionsfahigkeit und ermoéglicht proaktive MalRnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz.

o Simulationsmoglichkeiten: Durch den digitalen Zwilling kdnnen Szenarien und Malinahmen
simuliert werden, bevor sie in.der realen Welt implementiert werden. Diese
Simulationsmaoglichkeiten bieten eine fundierte Basis fir Entscheidungsfindungen und minimieren
das Risiko von Fehlentscheidungen.

o Verbesserte Nutzerinformation und -motivation: Durch die Visualisierung der Daten in einem
digitalen Zwilling kénnen Nutzerinnen und Nutzer besser informiert und motiviert werden, ihr
Verhalten entsprechend anzupassen. Dies férdert eine nachhaltige Nutzung der Ressourcen.

Die Integration des digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept erweitert die Moglichkeiten der
Datenanalyse und -nutzung erheblich und erméglicht eine umfassendere und prazisere Kontrolle der
Energieflisse und anderer relevanter Parameter.
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94. Rahmenbedingungen fur das Controlling-Konzept
Um die Ziele des Controlling-Konzepts zu erreichen, sind folgende Bedingungen zu schaffen:
Strukturelle Voraussetzungen:

Der Ausbau handlungsfahiger und akzeptierter Controlling-Strukturen bildet die Grundlage fir eine
erfolgreiche Umsetzung des kommunalen Warmeplans. Wesentliche strukturelle MalRnahmen
umfassen:

a. Ubergabe der operativen Verantwortung an speziell ausgebildetes Fachpersonal

b. Durchfiihrung regelmaBiger Soll-Ist-Vergleiche zur Uberpriifung der Maknahmen

c. Sicherstellung der Finanzierung der MalRnahmen

d. Etablierung von Kooperationen

e. Begleitung der MalRnahmenumsetzung durch das Klimaschutzmanagement der Stadt

Das Klimaschutzmanagement der Stadt Ubernimmt dabei die Begleitung der MaBnahmenumsetzung.
Ziel ist die kontinuierliche Uberprifung des Fortschritts der Mallnahmen sowie die Ausarbeitung
moglicher Handlungsempfehlungen zur Sicherstellung der Umsetzungsstrategie.

Qualitatsregelkreis:

Das Controlling-Konzept orientiert sich am klassischen Qualitatsregelkreis, welcher folgende Schritte
umfasst:

e Festlegung von Zielen, Verantwortungen und Ressourcen

e Durchfihrung gemaf festgelegter Strategie

o Uberpriifung der Zielerreichung und Erhebung von Abweichungen

¢ Analyse der Abweichungen, Ermittlung und Auswahl von Losungsmaglichkeiten

Durch diesen Ansatz wird sichergestellt, dass die.im kommunalen Warmeplan definierten
Malnahmen effektiv.umgesetzt werden. Regelmafige Evaluierungen und zielorientierte
Anpassungen der jeweiligen MaRnahmen garantieren ein hohes Maf} an Erfolg bei der Umsetzung.

Zeitplanung:

Die konkreten Zeitplane fur Datenerfassung, Auswertung und Wirksamkeitsprifung werden durch die
jeweiligen Umsetzungsmalnahmen vorgegeben. Eine detaillierte Zeitplanung ist essenziell, um die
Kontinuitat und Effizienz des Controlling-Prozesses zu gewahrleisten.

Schlussfolgerung:

Das beschriebene Controlling-Konzept bietet eine systematische und strukturierte
Herangehensweise zur Uberwachung und Steuerung der Mainahmen im Rahmen des kommunalen
Warmeplans der Stadt. Durch die Implementierung eines robusten Controlling-Systems, das sowohl
quantitative als auch qualitative Evaluierungen umfasst, kdnnen die gesetzten Ziele effizient und
nachhaltig erreicht werden.
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10. Fazit

Die Stadt Moosburg hat eine umfassende kommunale Warmeplanung initiiert, um bis spatesten 2045
nach den Anforderungen des WPG eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Diese
Initiative basiert auf dem Warmeplanungsgesetz (WPG) und umfasst eine detaillierte Analyse der
aktuellen Warmeversorgungsinfrastruktur, das Potenzial fir die Integration erneuerbarer Energien
und die Entwicklung eines strategischen Umsetzungsplans. Der Planungsprozess, der im Januar
2024 begann, gliedert sich in mehrere Phasen: eine Bestandsanalyse, eine Potenzialanalyse und die
Formulierung eines Ziel-Szenarios. Verschiedene Interessengruppen, darunter lokale Unternehmen,
die stadtische Verwaltung und die Burgerinnen und Burger, waren in den Prozess eingebunden, um
einen kollaborativen Ansatz fur den Warmewandel zu gewahrleisten.

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick iber die aktuelle
Warmeversorgungssituation in Moosburg, mit Schwerpunkt auf der Gebaudestruktur, dem
Energieverbrauch und den Emissionen. Die Stadt mit etwa 20.800 Einwohnern iststark von fossilen
Brennstoffen abhangig, wobei 91 % der Warmeenergie aus Quellen wie Erdgas und Heizdl
stammen. Die Analyse hebt die bedeutende Rolle der industriellen Verbraucher bevor, die Uber 50 %
des gesamten Energieverbrauchs ausmachen. Zudem werden Bereiche mit Potenzial fur
Energieeffizienzverbesserungen identifiziert, insbesondere.in alteren Gebauden, die vor der
Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahre 1977 errichtet wurden.

Die Potenzialanalyse untersucht verschiedene erneuerbare Energiequellen und Technologien, die
genutzt werden kdénnten, um Moosburgs Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern.
Wichtige Chancen bestehen in der Nutzung von Geothermie, solarthermischen Systemen und
Biomasse. Zudem kann ein Potenzial fur die Integration von Wasserstoff in den Energiemix
festgestellt werden, da die Stadt direkt an dem geplanten nationalen Wasserstoffkernnetz liegt. Die
Analyse prufte auch die Machbarkeit der Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen und
Abwasser fir Heizungszwecke. Fiur das Warmeeinsparpotenzial wird in der Analyse aufgezeigt, dass
durch Geb&udesanierungen und Effizienzmalnahmen bis zu 80 GWh Energieeinsparungen erzielt
werden kdnnen.

Das Zielszenario der Warmeplanung fur Moosburg zielt darauf ab, eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung bis 2035 zu erreichen. Es basiert auf einer umfassenden Bestands- und
Potenzialanalyse, die die Grundlage fur die Entwicklung eines Gesamtkonzepts bildet. Die rdumliche
Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete basiert auf einer detaillierten Betrachtung der
gebietsbezogenen Eigenschaften, wobei Gebiete mit hoher Warmedichte als besonders geeignet fur
den Ausbau von Warmenetzen identifiziert wurden. Daruber hinaus wurden die Moglichkeiten zur
Versorgung mit Wasserstoff und einer dezentralen Warmeerzeugung betrachtet.

Zwei Hauptszenarien wurden untersucht: das Warmenetz- und das Wasserstoffszenario. Im
Szenario ,WWarmenetz“ wird der Endenergieverbrauch, z.B. im Sektor Wohnen von etwa 132 GWh/a
im Jahr 2022 auf 74 GWh/a im Jahr 2035 reduziert. Im Vergleich dazu sinkt der Verbrauch im
Wasserstoffszenario auf 76 GWh/a. Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz steigt
im Warmenetzszenario bis 2035 auf etwa 2.700, wahrend im Wasserstoffszenario rund 800
Anschlisse erreicht werden. Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
Gesamtendenergieverbrauch steigt im Warmenetzszenario auf etwa 20 %, im Wasserstoffszenario
auf ca. 9 %. Diese Reduktionen verdeutlichen den Einfluss von Gebaudesanierungen und der
Substitutionen fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien. Die Treibhausgasemissionen im
Warmenetzszenario sinken bis 2035, unter Erfiillung aller Voraussetzungen, auf etwa 8.000 Tonnen
CO2-Aquivalente, wahrend im sie im Wasserstoffszenario auf rund 9.000 Tonnen CO2-Aquivalente
reduziert werden. Der Vergleich beider Szenarien liefert zum aktuellen Zeitpunkt jedoch kein
eindeutigen finales Bewertungsergebnis, welches der beiden Szenarien, die vorteilhaftere
Entwicklungsmdglichkeit fir die Transformation der Warmeversorgung darstellt. Vor diesem
Hintergrund werden in vier von zehn der Eignungsgebiete noch keine finale Bewertung der
Warmeversorgungsart vorgenommen, sondern diese Gebiete als ,Priifgebiete” klassifiziert.
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