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Nationale Klimaschutzinitiative

,Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert 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
Fordermal3nhahmen. 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 fur Warme wird in Deutschland derzeit Uberwiegend durch den Einsatz
fossiler Energietrager gedeckt. Vor dem Hintergrund der Dekarbonisierung des Warmesektors hat
die Bundesregierung als eine Malinahme 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
Abwéarme 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 Zielszenarias, die Einteilung des
beplanten Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, die Darstellung-der
Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr und die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit
konkreten UmsetzungsmalRnahmen (vgl. auch 2.1).

Mit der Verabschiedung und dem Inkrafttreten des WPG zum 1. Januar 2024 sind die rechtlichen
Grundlagen fur die verbindliche Einfiihrung einer flachendeckenden Warmeplanung in ganz
Deutschland geschaffen worden. Fir Kommunen mit einer Gréf3e 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 Warmeplanung

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte in fiinf 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 kommunalenWéarmeplanung

Ausgehend von der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse wurde im Rahmen des Wéarmeplans
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
Birgern sowie die lokalen Unternehmen und 6ffentlichen 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 fur 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 flr eine
umweltfreundlichere und effizientere Warmeversorgung untersucht. Ziel dieser Projektphase war
es, Potenziale fur 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. Fur das Zieljahr 2035 wurden voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete benannt. Das ausgewahlte Zielszenario stellt die langfristige Vision
dar, an der sich alle weiteren Planungs- und Umsetzungsmalf3nahmen orientieren.

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

In allen Phasen der Warmeplanung wurde angestrebt, die fir die jeweiligen Fragestellungen
zustandigen Bereiche und Experten der Stadtverwaltung einzubinden, um sicherzustellen, dass die
Auswertungen lokaler Gegebenheiten plausibilisiert werden kénnen und dass geplante Mal3hahmen
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 regelmaRigen Uberprifung des
Soll- und Ist-Zustandes sicherzustellen.

1.3. Organisatorischer Rahmen

Fur die Organisation des Warmeplanungsprozesses wurde eine Steuerungsgruppe aus dem
Leitungspersonal der Stadtverwaltung, dem Birgermeister mit der Geschéftsleitung,dem
Stadtkammerer, 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 wohltiberlegte technologie-offene und wirtschaftliche Abwégungen. 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 gewabhrleisten,
fanden im Projektzeitraum regelméaRige Abstimmungstermine in Einzelterminen statt.

Die Durchfuihrung 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
Gebéaude adressiert. Diese Themen wurden mit der Stadt Moosburg und den relevanten Akteuren
diskutiert, um zu kléaren, welche Vorarbeiten und Planungen fir diesen Bereich existieren und welche
Einschrankungen fur die ErschlieBung dieser Warmepotenziale zu beriicksichtigen sind.

Zudem wurde die Einbindung von Burgerinnen und Birgern und lokalen Unternehmen in den
Planungsprozess berlcksichtigt und tUber entsprechende Beteiligungsangebote wie die Prasentation
der Zwischenergebnisse im Rahmen einer offentlichen Veranstaltung und der Prasentation der
Zwischenergebnisse im Rat der Stadt Moosburg sichergestellt. Alle relevanten Informationen wurden
zudem auf der Internetseite der Stadt Moosburg zugéanglich gemacht (vgl. hierzu Kapitel 3).

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Wéarmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
10



Die Organisation der Warmeplanung wurde so aufgesetzt, dass nach der Erstaufstellung des
Warmeplans eine unmittelbare Weiternutzung fir die Umsetzung mdglich ist. Die Warmeplanung
wurde als der Beginn eines langfristigen Prozesses der Warmetransformation verstanden, der im
Zeitverlauf tberwacht 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 kdnnen zielgerichtet Infrastrukturmaflinahmen fur die
Warmeversorgung im Stadtgebiet vorangetrieben werden und Orientierungshilfen fur Blrgerinnen
und Burger und die lokal ansassigen Unternehmen bereitgestellt werden.

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

1.4. Datenerhebung

Im Verlauf der kommunalen Wéarmeplanung bildeten detaillierte Erhebungen und Analysen von
Daten wie bspw. Giber den Warmebedarf die Grundlage zur Erarbeitung eines
Transformationspfades. Dabei waren inshesondere Kenntnisse Uber die Nutzungsschwerpunkte, die
Baujahre sowie die Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngeb&ude von Bedeutung. Zur
Erlangung dieser Kenntnisse, wurden die hierflr relevanten Daten weitestgehend aus Offentlich
zugéanglichen Quellen bezogen und auf Konsistenz plausibilisiert.

Neben den o6ffentlich zuganglichen Daten; wurden auch Infarmationen von verschiedenen
Verwaltungsbereichen der Stadt (u.a. Bebauungspléne oder Informationen zur Infrastruktur) sowie
von lokalen Akteuren wie den Netzbetreibern zur Auswertung herangezogen. Dabei handelte es sich
nicht nur um gebéudebezogene Daten, sondern auch.um Informationen tber den Aufbau der
leitungsgebundenen Energieversorgung*. Zudem wurden Daten der Schornsteinfeger eingeholt.?

Die beschriebenen Daten wurden mit Geodaten tUber Stra3ennetze oder Ortsteilgrenzen erganzt und
dann fur die Warmeplanung als georeferenzierte Stammdatensatz in ein Geoinformationssystem
(GIS) eingepflegt. Dieses digitale Abbild konnte dann u.a. fiir 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
gehorten insbesondere die Daten, die im Rahmen der Potentialanalyse iber die
Nutzungsméglichkeiten erneuerbarer Warmequellen erhoben wurden. Zudem wurden weitere
Abfragen bei lokalen Akteuren durchgefiihrt und in den Datensatz aufgenommen. Zu nennen ist hier
u.a. die Datenabfrage bei GrofRverbrauchern (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 fur die Warmeplanung genutzt und dokumentiert.
Erganzende Berechnungsroutinen wurden aufgebaut, um ausgehend vom Stammdatensatz
simulieren zu kénnen, welchen Beitrag bestimmte Mal3nahmen zur angestrebten
Warmetransformation leisten kénnen und ob eine Aufnahme der Mal3hahmen in das Zielszenario
und die Gesamtstrategie fur 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 Plausibilitdt der erhobenen Daten zu tberprifen und zusétzliche
gualitative und teils auch quantitative Informationen zu gewinnen. Diese Zusammenarbeit foérderte

! Dazu gehoren 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 durchgefihrten 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 erméglichen.

Damit eine solche Datenerfassungen klar geregelt ist, wurde die rechtliche Grundlage fur die
Erfassung und Auswertung der fir die Warmeplanung erforderlichen Daten durch den §10 Absatz 1
WPG gegeben. Auch ist im WPG aufgefuhrt, welche Daten zur Aufgabenerfiillung grundsatzlich
erhoben werden durfen. Zudem regelt 812 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 fur die Datenerhebung und Datenverarbeitung gepruft und eingehalten. Von allen
durchfiihrenden Stellen der Wéarmeplanung fiir die Stadt Moosburg (ESB . und PwC) wurden alle
Vorgaben fir 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 fiir 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 moglich waren. Dies wurde bei der Interpretation der
Daten entsprechend berticksichtigt.
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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 tiber eine
Flache von rund 44 km2 und ist ein bedeutendes Mittelzentrum in der Region Miinchen. Durch die
gute Anbindung an die A92 und die Nahe zum Flughafen Minchen ist Moosburg ein attraktiver
Wohnort flr 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 Uppenbornstral3e gehoren
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 N&he gut erreichbarer
Oberzentren in der Region aus, wie zum Beispiel Minchen. Zudem liegt die Stadt Moosburg an der
Bundesautobahn A92, wodurch es auch fur gréRere 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.

Fur die Warmeplanung wurden GrolRverbraucher gesondert betrachtet. Bei diesen galt es zu
validieren, ob es geprifte Moglichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauches und zur
Dekarbonisierung der eingesetzten Energietrager gibt. Dazu wurden, wenn verfligbar, 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 fur 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 tber ein sogenanntes ,Akteursmapping“ die fur
die Warmewende relevanten Akteure (bspw. Warmenetzbetreiber, Eigentimer usw.) auf Basis der
Anforderungen des WPG identifiziert. Dies half, mal3geschneiderte Strategien fur die Beteiligung und
Kommunikation zu entwickeln.

Eine Ubersicht der dafiir einsetzbaren Kommunikationsstrategien zeigt Abb. 2. Die Mdglichkeiten
reichen von offener Diskussion (diskursiv), in denen politische Entscheidungstréger.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 fiir die drei
offentlichen Informationsveranstaltung (eine als Onlineformat), bei der die Birgerinnen und Burger,
Uber den durch das Warmeplanungsgesetz vorgegebenen Planungsprozess informiert wurden.

Die Wahl der Kommunikationsstrategie erwies sich als vorteilhaft, um geeignete Farmate frihzeitig
festlegen zu kénnen, die es erméglichen, die verschiedenen Interessen und. Meinungen zur
Gestaltung der Warmetransformation bertcksichtigen 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
i : : B liberwachen
zufriedenstellen Entscheidungen einbinden nutzen

Abb. 2: Vorgehen im Rahmen derfAkieursbeteiliguhg undiKemmunikation

3.2. Beteiligungskonzept

Nach § 7 WPG sind die Offentlichkeit sowie alle Behérden und Trager offentlicher Belange, deren
Aufgabenbereiche von der Warmeplanung berihrt werden, von der planungsverantwortlichen Stelle,
zu beteiligen..Den Betreibern von Energieversorgungsnetzen, Warmenetzen oder natirlichen oder
juristischen Personen, die als zukunftige Betreiber absehbar in Betracht kommen, kommt im Rahmen
der Warmeplanung eine herausgehobene Stellung zu (8 7 Absatz 2 WPG). Die Beteiligung der
weiteren Akteure steht im pflichtgeméfRen 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 87 Abs. 1 WPG, verpflichtend zu
beteiligende Akteure nach 87 Abs. 2 WPG und fakultativ zu beteiligenden Akteure nach 87 Abs.
3 WPG). Diese gesetzlich geforderte Unterscheidung der Akteursgruppen war entscheidend, da sie
die Basis fir ein Beteiligungs- und Kommunikationskonzept bildet. Die systematische Einteilung und
das Verstandnis der Interessengruppen erméglichten es, den lokalen Gegebenheiten und der
Komplexitat interkommunaler Rahmenbedingungen gerecht zu werden.

Aufbauend auf dem Akteursmapping stellt das Beteiligungskonzept den Rahmen fiir die Einbindung
der identifizierten Akteursgruppen im Erstellungsprozess der Warmeplanung dar. Durch die
anschliel3ende Festlegung verschiedener Beteiligungsformate, die von regelméfigen
Besprechungsterminen mit der Verwaltung tber 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 MalRnahmen geschaffen.

Die folgenden Akteursgruppen wurden in unterschiedlicher Intensitéat in den Planungsprozess
einbezogen und deren jeweilige Bedurfnisse und Rollen bericksichtigt:

» 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
Mafinahmen wie z.B. hinsichtlich der zukiinftigen 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: Gebaudeeigentiimer wurden tiber 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.

o Grolverbraucher: Unternehmen mit hohem Energiebedarf wurden hinsichtlich der Mdglichkeiten
der Warmebedarfsreduktion und der Nutzung von Abwarme einbezogen.

o Offentlichkeit: Die Sensibilisierung der Offentlichkeit fur 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, regelméaRige Abstimmungsrunden sowie die Termine zur Information der Steuerungsgruppe
und der Offentlichkeit. In einer 6ffentlichen Veranstaltung wurden interessierte Akteure friihzeitig tiber
die Inhalte und Beteiligungsmadglichkeiten bei der kommunalen Wéarmeplanung informiert.

3.3. Offentlichkeitsarbeit

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

e Pressemitteilungen, o6ffentliche Bekanntmachungen, Onlineinformationen: Im
Planungsprozess wurden mehrere Pressemitteilungen und Bekanntmachungen verdéffentlicht, 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 Birger in den Prozess einzubeziehen.

e Regelmalige 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 ¢ffentliche Veranstaltungsformate (Birgerversammlung,
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. Ihr Hauptziel ist
die Erfassung der aktuellen Geb&udestruktur, des Energiebedarfs und -verbrauchs zur
Warmebereitstellung, sowie der Warmeinfrastruktur. Hierbei werden digitale Liegenschaftskataster
genutzt, um prazise Informationen tUber Nutzungsarten der Gebaude, deren Volumen, Flurstiicke und
StralRenverlaufe zu sammeln. Diese Daten werden ergénzt durch die Analyse des aktuellen
Warmebedarfs oder -verbrauchs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen.

Ein wichtiges Element der Bestandsanalyse ist die detaillierte Untersuchung der Energieinfrastruktur,
einschlieBlich der Gas- und Warmenetze sowie der Mdglichkeiten fur dezentrale Warmeerzeugung.
Die Datengrundlage hierfur bilden unter anderem Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fur
verschiedene Energietrager und das digitale Liegenschaftskataster. Zudem fliel3en lokale
Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen und denkmalgeschiitzten Gebauden mit ein.

Fur die technische Aufbereitung der erhobenen Daten wird die Software ArcGIS genutzt. Diese
ermdglicht eine prazise und flexible Handhabung der Daten flirdie Bestandsanalyse und unterstitzt
die anschliel3ende Potenzialanalyse durch die Bereitstellung€iner soliden Datengrundlage. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse sowie weitere relevante Kennzahlen und Informationen werden im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ausfuhrlich dokumentiert, um einen umfassenden
Uberblick tiber die aktuelle Situation und die Basis fur zuklnftige Planungsschritte zu bieten.

4.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Vorgehen bei der Bestandsanalyse folgte den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (8 15
WPG). Dem folgend war das Ziel der Bestandsanalyse die fir die Warmeplanung hinreichend
genaue Ermittlung und Analyse des Ausgangszustands der Wéarmeversorgung.

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

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

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

Warmebedarf

Warmeverbrauch der letzten Jahre

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

Aktuell genutzte Heizungsanlage (Gashrennwertkessel, 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 Flurstiick mehrere Gebaude
stehen, die aus Nutzersicht eine Einheit bilden (bspw. Hauptgebdude 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 Gberfuhrt.

Um gezielt Erkenntnisse und Hinweise fir bestimmte Akteursgruppen ableiten zu kénnen, wurde je
Gebéaude und/oder je Flurstiick eine Nutzergruppe zugeordnet. Fir die Nutzergruppen wurde in
Anlehnung an die tblichen Gruppierungen fiir Energie- und Treibhausgasbilanzen folgende
Einteilung gewabhlt: ,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 gefiihrt. Fir bestimmte Zwecke war es
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erforderlich, einzelne Geb&ude zu betrachten. Fir andere Zwecke war diese Tiefe nicht erforderlich,
wenn bspw. Ubergeordnete Zusammenhange fur das Stadtgebiet erkannt werden sollten.

Die unterste und detaillierteste Aggregationsebene stellt die Gebaudeebene dar, gefolgt von der
Flurstiickebene, die bereits haufig verschiedene Gebdude zusammenfasst. Eine weitere
Aggregationsebene stellt die Baublockebene dar. GemalR § 3 Absatz 1 Nummer 1 WPG umfasst ein
Baublock ein Gebaude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften, die von mehreren oder
samtlichen Seiten von Stral3en, Schienen oder sonstigen natirlichen oder baulichen Grenzen
umschlossen und fir die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig zu betrachten sind.
Baubltcke bilden die Grundlage fur die Teilgebietsebene. Teilgebiete setzen sich geméaR § 3 Absatz
1 Nummer 3 WPG aus mehreren Grundstiicken, aus Teilen von Baublécken oder aus einzelnen oder
mehreren Baubldcken zusammen. Diese sind insbesondere relevant fir die Untersuchung der
moglichen Warmeversorgungsarten sowie die Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete. Die Baublock- und Teilgebietsebene sind die fir den Wéarmeplan
besonders relevanten Aggregationsebenen und werden in diesem Bericht haufig dargestellt.

Daten zur Versorgungsinfrastruktur wie zu den Gasnetzen oder zur Leistung der Warmeerzeuger
wurden soweit mdglich und im WPG vorgesehen von lokalen Akteuren erhoben (bspw. von
Energieversorgern oder den Schornsteinfegern). Dartiber hinaus flossen lokale Informationen zu
Bebauungsplanen, kommunalen Gebauden und denkmalgeschitzten Objekten in die Analyse ein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in der Bestandsanalyse Daten und
Informationen aus unterschiedlichen Quellen erhoben und zu einer Datenbank mit georeferenzierten
Daten zusammengefugt wurden. Uber das Geoinformationssystem konnten diese Daten auf
unterschiedlichen Aggregationsebenen ausgewertet und in kartografischer Form veranschaulicht und
analysiert werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in'den nachfolgenden Abschnitten dargestellt
und vermitteln ein umfassendes Bild Gber die aktuelle Warmeversorgungssituation und die
wesentlichen Handlungserfordernisse.
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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 Datenséatze wurden
dabei teilweise in unterschiedlichen Aggregationsstufen Ubergeben, sodass zunéchst 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 Verfligung gestellt. Die Daten der Kaminkehrer tber die
Verteilung der Feuerungsstatten nach Energietrager wurde vom Landesamt fiir 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 ALKIS
Energieatlas

Gas- und Wéarmeverbrauche
Dezentrale
Warmerzeugungsanlagen mit X X
Verbrennungstechnik
Gebéaudedaten X X X
Industrie, Gewerbe und
sonstige Unternehmen X X
(Prozess- und Abwérme)
Warmenetze und

) X X X
Warmeerzeuger
Gasnetze X
Stromnetze (Hoch- und

. X X
Mittelspannung)
Klaranlagen X
Abwassernetze X

Tabelle 1: Ubersicht zur Datenerhehung

Zu beachten ist, dass einige Auswertungen aufgrund der eingeschréankten Verfligbarkeit einzelner
Daten und der aus datenschutzrechtlichen Grinden erforderlichen Aggregation der Datensétze nur
auf Grundlage von Berechnungen oder Annahmen mdoglich 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 fir etwaige
Investitionsentscheidungen dienen. Fur die Verwendung der Ergebnisse im Rahmen der
Warmeplanung kénnen die hohen Anforderungen an der Datenqualitat als erfillt gesehen werden.
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4.3. Gebaudestruktur

4.3.1. Gebaudestruktur und Gebaudenutzung

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 l6cken
zusammengefasst und fur die weitere Planung als zusammengehérige it betrachtet. Um den
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.

e or.. TomTom, Garnie oursyuare, GeoTachnologies, e, METI/NASA, USGS

Abb. 3: Baublockbezogene uberwiegende Gebaudeart nach Flache

Die kartografische Darstellung in Abb. 3 zeigt die Uberwiegende Gebaudeart bezogen auf die
Gebaudeflache fir den jeweiligen Baublock. Hierbei zeichnet sich das Bild, dass es sich beim
Grol3teil der erfassten Gebaude um Einfamilienhduser handelt (grin markierte Flache). Vor allem im
nordlichen 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 Wéarmeverbrauch 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 BEMFH OMischnutzung O Gewerbe- und Industrie

Abb. 4: Gebaudetypen nach Anzahl, Flache und Warmeverbrauch

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 Funftel 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 Untersuchungsgebiet ist 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 Geb&auden dennoch eine hohe Bedeutung zu.
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Ausgleichsweihel

(GHD) resultiert hauptsé [ ansassigen Industrieunternehmen, die fir mehr
als 50 % des gesa

= energieintensive Betriebe = restliches Gemeindegebiet

Abb. 6: Anteil von GroRverbrauchern am Gesamtenergiebedarf fir Warme
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Baujahresklassen

[ unbekannt
B vor 1500
B 1900 bis 1945 |
I 1946 bis 1960

I 1961 bis 1970

I

ori, TomTam, G Foursquare, GeoTechnolagies, Inc, METI/NASA, USGS

bezogen die jeweils nach der Gebaudeanzahl

dominierende Baujahre . hes Gebaudealter zeigt sich im Schwerpunkt im
Stadtkern bzw. in der hi Bautatigkeit ist zudem in den siebziger und
achtziger Jahren aus i auch in den letzten beiden Dekaden das Stadtgebiet

rof3teil der Gebaude im frihen und spaten 20. Jahrhundert
rste Warmeschutzverordnung und im darauffolgenden Jahr
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Abb. 8: Prozentuale Aufteilung der Gebaude nach Baualtersklassen

4.4, Versorgungs- und Beheizungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung fir 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 %), Warmenetzanschliisse (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: Energietragerverteilung nach Anzahl der installierten Heizungen

In Abb. 9 werden die Baublécke 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 Baubltcke, die Gberwiegend durch Warmepumpen oder Stromheizungen
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versorgt werden. Hierbei handelt es sich um Wohngebiete mit jingerer Bebauung. Durch das
Warmenetz tberwiegend versorgte Gebiete sind in der Karte gelb eingefarbt und befinden sich in
raumlicher Nahe zu dem Biomasseheizwerk.

Energietrager
Uberwiegend nach Anzahl

[ Erdgas
I Biomasse

[ strom / Warmepumpe
[ | sonstige EE

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

Abb. 10: Baublockbezog

Neben der Analyse de 2 5 sind ebenso Daten zur bestehenden Energieinfrastruktur zu
erheben und

e von 50 km, in der Kommune verlauft. Der Anschlussgrad
chliissen bei etwa 30 %. Die Gasversorgung der Stadt Moosburg wird

Das Hochdruck tuell mit einem Druck von ca. 12 bar betrieben und kann bis zu einem
maximalen Druck bar (MOP 16) erhoht 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 grof3ten 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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Abb. 11: Erdgasanteil am Warmey, ch
esamte Trassenlange na D ebene ometer (ohne

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 Anschlisse 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 verfligt Nahwarmenetz, das von der Bader Energie GmbH betrieben wird. Es
versorgt im nordlichen 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 Schuttraummeter (SRM) Hackschnitzel gespeist.
Zusatzliche stammt Wéarme 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 BHKWSs. 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 Nahwéarmnetz wurde im Jahr 2012 in Betrieb genommen, hat
derzeit eine 100-prozentige Auslastung und arbeitet mit einer Vorlauftemperatur von 82°C und einer
Rucklauftemperatur von 50°C.

armenetzinfrastruktur
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In Abb. 12 sind der Trassenverlauf des Warmenetzes sowie die Warmeerzeuger abgebildet.
Insgesamt belauft sich die Netzlange auf 6,6 km. Aus der Grafik lasst sich ebenfalls auf den
Warmenetzanteil am Warmeverbrauch in den Baublécken und der damit verbundenen Eignung fur
Netzausbaugebiete schlieRen.

I i1\

~— Wirmenetz StraBenverlauf

Art Warmeerzeuger \
@ Holzhackschnitzelkessel

" Gaskessel (Schule)
@ Hotmobil Ol
@® KWK Klaranlage

g

Warmenetzanteil am

Warmeverbrauch

[ 1<10%

[ 1<15% E
[ <30%

[ 1230%

Abb. 12: Warmenetz der Bader Energie GmbH

Das Warmenetz wurde seit 2021 stetig ausgebaut, wodurch der Warmeverbrauch tber die Jahre
weiter angestiegen ist.. Daher wurde fir die Betrachtung des Energietragereinsatzes das Jahr 2023
zugrunde gelegt. Das Warmenetz wird, wie aus Abb. 13 hervorgeht, mit 88 % zu einem
Uberwiegenden Teil mit Holzhackschnitzel betrieben. Weitere 11 % der Warmemenge ist Abwarme
des mit Klargas betriebenen Blockheizkraftwerks der Klaranlage. Lediglich 1 % stammt aus fossilen
Quellen zur Spitzenlastabdeckung. Derzeit gibt es Uberlegungen das Warmenetz, um einen groRen
Pufferspeicher mit bis zu 2.000 m? zu erweitern.
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Anteil der Energietrager bei der leitungsgebundenen Warme

0,5%

= Hackschnitzel Abwarme Klérgas fossil

Abb. 13: Energietragerverteilung des Warmenetzes an der Warmemenge

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. Fir
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 kénnen sich unter Umstanden
Synergien ergeben, in dem bei einer Erneuerung der Leitungen eine Warmenutzung aus dem
Abwasser direkt mit bedacht wird. Auf das mégliche 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 méglich sind.

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

4.7. Warmebedarf und Energiebilanz

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

i \Warmeverbrauch
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Abb. 14: Ba@iblock olu armeverbrauch

Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch fur Warme
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Abb. 15: Jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietragern
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Die Abb. 15 und Abb. 16 zeigen die prozentuale und tatséchliche Verteilung der
Endenergieverbrauche fir Warme nach Energietragern. Als Endenergieverbrauch bezeichnet man
die Energie, die fur den jeweiligen Zweck tatsachlich verbraucht wird. Im Fall der
Warmebereitstellung wird die Energie fur die Raumbeheizung und Warmwasserbereitstellung, aber
auch fur industrielle Prozesse in Form von Prozesswarme eingesetzt. Im Gegensatz dazu gibt der
Warmebedarf an, welche Warmemenge in einem Gebaude tatsachlich benétigt wird. Der
Endenergieverbrauch ist dabei grundsatzlich héher als der Warmebedarf, da die
Wirkungsgradverluste, die bei jeder Energieumwandlung entstehen berucksichtigt werden muissen.

In Moosburg stellt sich die Verteilung des Endenergieverbrauchs wie Folgt dar: Ca. 91 % der Energie
stammten aus fossilen Quellen wie Heiz6l mit ca. 81 GWh und Erdgas mit 238 GWh, was die hohe
Dominanz fossiler Energietrager verdeutlicht. Lediglich 1 % des Endenergieverbrauchs ist auf den
Einsatz von Warmepumpen zurtickzufiihren. Dies entspricht einem Wéarmeverbrauch von 5,7 GWh.
Bei dem Energieverbrauch fir Warmepumpen wird hier jedoch lediglich der Stromverbrauch, der fir
den Betrieb einer Warmepumpe bendtigt wird, beriicksichtigt. Der tatsachliche Warmebedarf ist um
einiges hoher. Dieser wird jedoch durch die Nutzung von Umweltwérme (z.B. Luft oder Erdwarme)
gedeckt. Daher ist der Anteil von Warmepumpen am Endenergieverbrauch verhaltnisweise niedrig.
Etwa 3 % bzw. 10,8 GWh stammen aus dem Einsatz von Biomasseheizungen. Das Nahwéarmenetz
im Norden von Moosburg wird momentan mit Biomasse und Klargas betrieben. Der Warmeverbrauch
Uber das Warmenetz belauft sich derzeit auf 6,5 GWh und entspricht somit etwa.2 % des
Gesamtenergieverbrauchs in Moosburg.

Jahrlicher Endenergieverbrauch fir Warme nach Energietrager 2022
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Abb. 16: JahricherEndenergieverbrauch fiir Warme nach Energietragern

Im Zuge der Analyse wurden die Energieverbrduche den verschiedenen Geb&udearten zugeordnet.
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Verteilung Endenergieverbrauch von Warme nach Geb&udeart

1%
2%

Wohngebaude = Nicht-Wohngebaude = Kommunale Gebaude Mischnutzung

Abb. 17: Jahrlicher Endenergieverbrauch fir Warme nach Sektoren

Der grofite Teil des Energieverbrauchs, knapp 60 % bzw. 206 GWh entfallen hierbei auf Nicht-
Wohngebaude. Hier sei wieder auf die ortsansassigen GroRverbraucher hingewiesen. Wohngebaude
verbrauchen mit ca. 120 Megawattstunden (MWh) etwa 38 % der Endenergie. Die Geb&udearten
kommunale Liegenschaften und Mischnutzung sind mit einem Anteil von 1 % und 2 % bzw. 4,8 GWh
und 8,4 GWh als untergeordnet einzustufen.

Endenergieverbrauch fur Warme nach Energietragern und Sektoren
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Abb. 18: Endenergieverbrauch fir Warme nach Energietragern und Sektoren

Der Jéhrliche Endenergieverbrauch kann unter den verschiedenen Sektoren aufgeteilt werden. Aus
Abb. 18 kann entnommen werden, dass auf die Industrie mit ca. 185 GWh der hochste Anteil im
Warmebereich entfallt. Dieser Teil wird nahezu komplett durch Erdgas gedeckt.

Die restlichen Sektoren (GHD und Sonstiges ca. 16 GWh, Private Haushalte ca. 132 GWh und
Kommunale Einrichtungen ca. 5 GWh) werden hauptséchlich durch Heizdl und Erdgas versorgt.
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haftlichkeit e Nahwarmenetzes kann die
Warmeliniendichte hera . Sie den Warmebedarf der an einem Strafl3enzug
n (kWh) pro Meter Trassenldnge angegeben. Uber
irtschaftliche Potenzial eines Warmenetzes
armeliniendichten des Gemeindegebiets abgebildet.

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

n die Sonnenenergie, um Warme zu erzeugen, die dann direkt fur die
wasserbereitung verwendet werden kann. Dies kann besonders in

der Wohnsiedlungen effektiv eingesetzt werden, um den Energieverbrauch
hausgasemissionen zu reduzieren.

kommunalen Geb
zu senken und die

Photovoltaikanlagen hingegen wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um, die entweder
ins offentliche Netz eingespeist oder vor Ort fir den Betrieb von Warmepumpen und anderen
elektrischen Heizsystemen genutzt wird. Die Kombination beider Technologien kann eine
ganzheitliche Losung 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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Abb. 21: Gebaude mit einer bestehende dachanlage

Abb. 21 zeigt, wie sich die der bestehenden Photo ik- und Solarthermie-Anlagen im
Gemeindegebiet verteil shesondere in de tb\ gebieten mit einem hohen Anteil an
Einfamilienhdauser am Stadtrand kann ein hohe ngsgrad von Anlagen zur Erzeugung von
estgestellt werden. Insgesamt befinden sich in der Stadt
Moosburg a.d. Isar tibe jen fir Solarthermie oder Photovoltaik.

Auch die Nut i uerbare Energiequellen zur Erzeugung von Warme spielen bei der
i fossilen Brennstoffen und der Verringerung der CO2-Emissionen
Iz und anderer Biomasse als Brennstoff zahlen hierzu auch

arme derzeit lediglich bei 7 %. Dies kann mit dem hohen Anteil der

Industrie am En ch und deren Einsatz fossiler Brennstoffe begrindet werden.
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Anteil erneuerbarer Energien am Endergieverbrauch fir Warme

Erneuerbare Warme = Fossile Warme

Abb. 22: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fur Warme

4.9. Treibhausgasemissionen

In der Bestandsanalyse einer kommunalen Warmeplanung ist die Betrachtung der
Treibhausgasemissionen (THG) von zentraler Bedeutung. Sie bildet die Grundlage fiir die
Entwicklung effizienter und nachhaltiger Heizkonzepte, die sowohl 6kologischen als auch
okonomischen Anforderungen gerecht werden. Neben den von Menschen am haufigsten
verursachten Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (CQ2) 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 COz-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
Forderung der Gebaudedammung oder die Implementierung erneuerbarer Energiequellen erfolgen.
Durch die Integration von emissionsarmen Technologien und die Optimierung von Heiz- und
Kihlsystemen kann eine Kommune ihre Umweltbilanz deutlich verbessern und einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Dartber 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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Abb. 23: THG-Emissionen (Endenergieverbrauch) fir Warme nach Energietragern
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Anhand der Verbrauchswerte der einzelnen Energietréger wurden unter Zuhilfenahme der
Emissionsfaktoren des GEGs die Treibhausgasemissionen im Gemeindegebiet ermittelt. Insgesamt
wurden im Jahr 2022 knapp 88.000 t Treibhausgase in Moosburg emittiert. 57.000 t entfallen auf den
Einsatz von Erdgas. Das entspricht etwa 65 % der gesamten Emissionen. Ca. 28 % oder 25.000 t
Treibhausgase entstehen durch den Einsatz von Heizol. (vgl. Abb. 23 und Abb. 24)

Laut dem Bundesumweltministerium liegt der derzeitige Gesamt-CO,-Ausstol3 pro Einwohner bei 10,8 t
pro Jahr. Der Bereich Wohnen, in dem mit 73 % fast drei Viertel der THG-Emissionen durch Erzeugung
von Raumwarme und weitere 12 % durch die Warmwasserbereitung anfallen, hat einen Anteil von 2,3 t.
Far die Bereitstellung der Raumwéarme und Warmwasser bedeutet dies durchschnittliche Emissionen pro
Kopf von ca. 1,9 t (UBA, 2023). In Moosburg werden allein fiir die Warmebereitstellung ca. 4 t je Burger
emittiert (UBA 2023). Auch hier macht sich der Einfluss der Grol3verbraucher.deutlich.

THG-Emissionen -
Aufteilung nach Energietragern
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Abb. 24: THG-Emissionen (Endenergieverbrateh) fur Warme aufgeteilt nach Energietragern

Eine ortliche Verteilung der Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in Abb. 25 dargestellt.
Hier zeigt sich der starke Einfluss der Industriebetriebe in Moosburg, von welchen ein Grof3teil der
THG-Emissionen emittiert werden. Sudlich und im Stadtzentrum sind vereinzelte Gebiete zu
identifizieren, die etwas hohere Emissionen aufweisen als das restliche Stadtgebiet.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
35



Emissionen

Anteil von 50 %. Mit 40
Emissionen der Sta
Einrichtungen (1 %)

shalte ebenfalls einen groRen Einfluss auf die
ges (9 %) und der Sektor Kommunale

Anteil der THG-Emissionen nach Sektoren
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Abb. 26: Anteil der Treibhausgasemissionen nach Sektoren
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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 finf verschiedenen Stadteile und weitere ins Stadtgebiet eingegliederte Orte, die eine
Vielzahl von Nutzungen aufweisen. Die Gesamtflache der Kommune belauft 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,
einschliellich des Anteils der Wohngeb&ude sowie anderer Geb&udetypen,sind in der Analyse
dokumentiert.

Die Gesamtwohnflache wird mit 1.685.200 m? angegeben, was einer durchschnittlichen Wohnflache
von ca. 81 m2 pro Einwohner entspricht. Gebaude mit gemischter Nutzung flieRen‘in die Auswertung
nicht mit ein.

Die Uber das Landesamt fur 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 Heizol.
Biomasse und Warmenetze tragen mit 3% bzw. 2% nur geringfligig zur Wéarmeversorgung bei. Die
detaillierte Analyse unterstreicht, dass die Wéarmeversorgung 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 fur Warme (52 %) durch die vier Standorte der im Stadtgebiet angesiedelten
GrolRverbraucher Clariant, Jungheinrich (2 Standorte) und Hofmeister Kasewerk anfallt. Diese
Verbraucher sind fiir'einen Grof3teil der Emissionen in Moosburg verantwortlich. Dies zeigt, dass ein
groRes Potenzial fur die Warmewende im industriellen Sektor besteht.

Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren

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

Die Bestandsanalyse bildet eine wesentliche Grundlage fur die Planung zukinftiger MaBnahmen. Sie
verdeutlicht den Bedarf an Sanierungs- und Erneuerungsmafnahmen, insbesondere in Anbetracht
des hohen Antelils alter Heizungsanlagen. Die derzeitige Abh&angigkeit von fossilen Energietragern
unterstreicht die Notwendigkeit einer strategischen Umstellung auf nachhaltigere und effizientere
Warmeversorgungslésungen.

Zusétzlich zeigt die Analyse Chancen fir 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 gréReren
Hebel fur die Gesamtbilanz.

Die Bestandsanalyse und deren Erkenntnisse flieen in die Erstellung der Potenzialanalyse mit ein.
Sie gibt Aufschluss tuber den Status Quo, den Ausgangspunkt in Moosburg. Die Potenzialanalyse
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dient dazu, Mdglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs, zur Nutzung erneuerbarer
Energiequellen fir Warme und Strom sowie zur klimaneutralen Umstellung der Energieversorgung
zu identifizieren. Sie bewertet vorhandene und zukiinftige Energiepotenziale, um effiziente und
nachhaltige Versorgungsszenarien zu entwickeln.
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5. Potenzialanalyse

5.1 Hintergrund und Vorgehen

Die Potenzialanalyse ist ein essenzieller Bestandteil der Warmeplanung fiir 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

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

oberflachennahe Geothermie bis zu einer
Tiefe von 400 m

Mitteltiefe Geothermie in Tiefen zwischen
400 m und 1.000 m

Tiefe Geothermie ab einer Tiefe von mehr als
1.000 m

Unvermeidbare

Geothermie Wérme aus thermischer Abfallbehandlung
Abwdrme .
* Anlagen zur thermischen Behandlung von

Klarschlamm

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

Biogas Einhaltung Nachhaltigkeitsanforderungen

Oberflachengewasser Gewisser,
Abwasser aus Gebauden Grubenwasser,
Grubenwasser Abwasser

Umgebungsluft
Umgebungsluft Solarthermie
Solarthermie (Gebaude, Freiflachen)

Saisonale GroRwarmespeicher um
Warmelberkapazitaten im Sommer
zwischenzuspeichern

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

Wirmespeicher

Abb. 27: Erneuerbare Wéarmepotehziale, Warmeheaarfsreduktion und Warmespeicher im Rahmen der KWP

Die Durchfiihrung 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 Geb&udedaten 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 anschliel3end die Energiebedarfe und -verbrauche ermittelt
und den einzelnen Geb&auden zugeordnet (vgl. Abschnitt 4.7).

Im Kern der Potenzialanalyse wurden die regional verfugbaren Energiequellen fir erneuerbare
Warme wie u.a. Geothermie (vgl. Abb. 27 und Abschnitt 5.3) analysiert. Dartiber hinaus wurden
die Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs, der Nutzung von Umweltwarme und die
Warmespeicher in der Datenerfassung beriicksichtigt. 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. Geb&ude, Flurstiick und Blaubldcke) verarbeitet.

3 Hierzu gehdren Gebaudeebene, Flurstiickebene, Baublockebene, Teilgebiete, Stadtteile und die bilanzielle Ebene fur die
Erstellung der Energie- und CO2-Bilanz.
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Die gesammelten Daten wurden systematisch im GIS-System aufbereitet, um eine georeferenzierte
Grundlage fur die Bestimmung und die Bewertung der vorhandenen Potentiale zu schaffen.

Identifikation und Bewertung der verfiigbaren Warmepotenziale

In diesem Schritt erfolgt die Identifikation und Bewertung der oben aufgefuhrten Warmequellen und
Speicheroptionen (vgl. Abb. 27). Hierbei werden quantitative Methoden verwendet, um das
theoretische und technische Potenzial der Warmequellen zu bestimmen (vgl. Abb. 28). Das
theoretische Potenzial beschreibt dabei das physikalisch nutzbare Energieangebot im Plangebiet
der Stadt. Einschrankende Faktoren, wie z.B. Landschaftsschutzgebiete oder Bereiche mit
Denkmalschutzauflagen oder sonstige Nutzungsfaktoren werden hier noch nicht betrachtet. Diese
einschrankenden Faktoren werden in den anschlieBenden Schritten im Hinblick auf die Ermittlung
des technischen Potentials bestimmt. Hierbei wird der Anteil des theoretischen Potentials ermittelt,
der unter Beachtung vorhandener, technischer Beschrankungen voraussichtlich fur die zukUnftige
Warmeversorgung nutzbar ist.

Das wirtschaftliche Potenzial betrachtet den Anteil am technischen Potential unter Beriicksichtigung
der aktuellen Marktsituation und Kostenstrukturen. In der Potentialanalyse wird das wirtschatftliche
Potential noch nicht berechnet. Erst im Rahmen der Szenarienbildung besteht Klarheit Uber die
Dimensionierung der Potentiale und die dazugehdrigen Kosten.

Theoretisches Technisches Wirtschaftliches
Potenzial Potenzial 1 Potenzial 0
a’ AN @
Das theoretische Anteil des theoretischen Anteil des technischen
Potenzial beschreibt das Potenzials, der unter Beachtung Potenzials, der unter Beachtung
theoretisch physikalisch nutzbare vorhandener, technischer vorhandener, wirtschaftlicher
Energieangebot. Beschrankungen nutzbar ist. Beschrankungen nutzbar ist.

Abb. 28: Abgrenzung der unterschiedlichen Potenzialbegriffe

Fir jedes identifizierte Warmepotenzial mussen die vorhandenen Einschrankungen gepruft werden.
Diese Einschrankungen umfassen z.B. raumliche Faktoren unter der Berticksichtigung von
Schutzgebieten (z.B. bei der Ausweisung von Flachen fir die Nutzung von Geothermie).

Die Darstellung dieser raumlichen Einschrankungen werden in den folgenden Abschnitten in Bezug
auf das jeweilige erneuerbare Warmepotenzial abgeleitet. Dariiber hinaus kommen technische
Beschrankungen zum Tragen, die das theoretisch verfiigbare Nutzungspotenzial weiter reduzieren.
Diese konnen infrastrukturelle Anforderungen und technische Faktoren umfassen, die in den
folgenden Kapiteln dargestellt werden.

Die Ergebnisse der Potentialanalyse sind die Grundlage fir die Betrachtung verschiedener
Szenarien und anschlieRender Auswahl des mafdgeblichen Zielszenarios. Damit werden unter
Einbeziehung der Erkenntnisse der Bestandsanalyse die Grundlagen gelegt, um effiziente und
nachhaltige Versorgungsszenarien zu entwickeln. Darliber hinaus werden erste Anhaltspunkte
ermittelt, welche Warmequellen in der zukinftigen Planung fir die Entwicklung der
Warmeversorgung untersucht werden sollten.

Im Ergebnis ist in Tabelle 5 (siehe S. 62) eine hinreichend genaue Abschatzung der im beplanten
Gebiet vorhandenen Potenziale fur die Warmeerzeugung aus zielkonformen Energiequellen sowie
der Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion ersichtlich.
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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 flr diese
Bewertung stellt der fir den Gebaudebestand ermittelte Warmebedarf dar (vgl. Abschnitt 4.4). Diese
Betrachtung wurde auf der Gebaudeebene durchgefihrt.

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

Um die Warmebedarfsreduktion des Gebaudebestands zu ermitteln, wurden
Referenzsanierungsstandards fiir die verschiedenen Wohngebaudetypen und deren
Nichtwohngebaude-Aquivalente festgelegt. Zunéchst werden fiir jedes Geb&aude auf Basis dessen
Nutzflache und Gebaudetyps (Einfamilien-, Reihenhauser, usw.) Werte fur Wand-; Fenster-, Dach-
und Kellerflachen abgeschéatzt. 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 flr das Geb&ude 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 kénnen in. Summe bis zu circa 80 GWh/a an
Raumwarmebedarf 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 Nichtwohngebdude (Tabelle 4) fallt auf, das mit anteilig 97 % besonders die
Altbauten im GHD-Sektor ein‘signifikantes theoretisches Wéarmebedarfsreduktionspotenzial aufweist.

Wohngebaude = I N Y
l//\:armebedarfsreduktlon in EEH RH MFEH GMFH Summe

Altbau =6 =9

Mittelalt =7 =6 =14 ~ 66

Neubau =15 =4 =2 =4 =25

Summe =61 =11 =9 =19 100 (20 GWhh/a)

Tabelle 8: WarmebedarfsreduktiondimBereich Wohngebaude (ca. 20 GWh/a)

NWG (GHD/Industrie/Offentlich)

Warmebedarfsreduktion

Mittelalt = 2 GWh/a 3%
Neuay B
Summe ~ 60 GWh/a 100% \

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

Erwartungsgeman entfallt das gréf3te Reduktionspotential bei Wohngebauden mit rund 12 GWh/a auf
den Bereich der Einfamilienhduser. Der grof3te Anteil des Sanierungspotenzials liegt bei den
mittelalten Wohngeb&uden. Bei Neubauten ist ein geringerer Warmebedarfs in Folge von z.B.
besseren DaAmmungen und Baumaterialien zu erkennen. Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur
eine Moglichkeit 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 Geb&udebestand aus den Erstellungsjahren vor 1977 (> 50 %). Unbericksichtigt bleibt

der Anteil von denkmalgeschiitzten Gebauden, die aus anderen, zumeist wirtschaftlichen oder
technischen Griinden nicht oder nur moderat saniert werden kénnen.

\\\ \ V' = = Vg )
A Warmebedarfsreduktion
Reduzierung des Raumwarme-
und Warmwasserbedarfs fiir
Wohngebaude pro Baublock

in MWha-"

0 <1
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I

Eigene Darstellung
Quellen: ALKIS, DLM, OSM

"
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Abb. 29: Potenzial zur Warmebedarisreduktion im Bereieh Wohngebauden

5.1. 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 Raumwéarmebedarfs durch Sanierung der Gebaudehille 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 natirlicher Quellen und Technologien
(vgl. dazu Abb. 27), von der Tiefengeothermie und der oberflachennahen Geothermie Uber die
Nutzung von Umgebungsluft und Oberflachengewéssern, bis hin zur Biomasse aus Forst- und
Landwirtschaft sowie biogenen Abféllen und der Umwandlung von Abfall in Energie. Weitere
Potentiale liegen in der Nutzung der grinen Gase wie Biogas und griiner Wasserstoff, erganzt durch
die effiziente Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen und Déchern.

Fur das Plangebiet sind die folgenden relevante Potenziale untersucht worden:

5.2.1. Wasserstoff

Im Rahmen der Diskussion rund um die zukiinftige 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 friihzeitig 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 (0O2) aufgespalten. Dies erméglicht die Produktion von sogenanntem "griinem
Wasserstoff", der keine Treibhausgasemissionen verursacht. Die Wasserstoffproduktion ist dabei
ortsunabhéngig und der Energietrager kann lber 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 Abh&ngigkeit vom spezifischen Anwendungsfall ist die Verwendung von griinen 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 Verfiigbarkeit von Wasserstoff fir 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. 30: Das geplante Wasserstoff-Kerametz in Deutsehlanehim Jahk 20324

Das Kernnetz besteht zum tberwiegenden Teil aus umgestellten Erdgasleitungen. Das gesamte
Wasserstoffnetz in Deutschland wird zu rund 60 Prozent von Erdgas auf Wasserstoff umgestellt und
zu 40 Prozent neu gebaut. In Bayern betragt der Anteil an heutigen Gasleitungen, die lediglich
umgestellt werden, sogar etwa 80 Prozent.

Das geplante Kernnetz soll groRe Verbrauchs- und Erzeugungsregionen fir Wasserstoff verbinden.
Dadurch sollen zentrale Standorte wie Industriezentren, Speicher, Kraftwerke und Importkorridore
angebunden und damit eine effiziente und nachhaltige Wasserstoffinfrastruktur gewahrleistet
werden. dn Bayern verlauft die Leitung Uber Ingolstadt nach Miinchen und von dort tber den
Knotenpunkt bei Moosburg a. d. Isar nach Burghausen. Ein weiterer Abschnitt verlauft von Ingolstadt
in Richtung Augsburg.

Das Kernnetz erflllt die im EnNWG verankerten Ziele eines deutschlandweiten, ausbaufahigen,
effizienten, klimafreundlichen Wasserstoffnetzes mit dem Zieljahr 2032. Um eine flachendeckende
Versorgung zu gewahrleisten, mussen des Weiteren auch die Gasverteilnetze entsprechend
umgestellt und an das Kernnetz angebunden werden. Der Fernleitungsnetzbetreiber bayernets
GmbH hat hierzu zusammen mit den bayerischen Verteilnetzbetreibern ein synchronisiertes Konzept
fur die bayerische Wasserstoffinfrastruktur vorgelegt. Das sogenannte KernnetzP"s spiegelt die
Wasserstoffplanungen auf Transport- und Verteilerebene wider, die unter Berticksichtigung von
bestehender Infrastruktur und H2-Bedarfen in der Region erarbeitet wurden. Der Ausbau der
Gasnetzinfrastruktur in weiten Teilen Ober- und Niederbayerns wird vom zustéandigen
Verteilnetzbetreiber der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG (ENB) demnach in mehreren Stufen
durchgefihrt.

4 Quelle: BNetzA, 2024
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Im ersten Schritt plant der Netzbetreiber die Umstellung von Gebieten und Ortsnetzen, die physisch
direkt durch das Kernnetz aufgespeist werden. In einem nachsten Schritt sind die Bereiche
umzustellen, die nicht unmittelbar am Kernnetz liegen. Die Stadt Moosburg a. d. Isar féllt in die erste
Kategorie, da sich die Stadt in unmittelbarer raumlicher Nahe zum geplanten Wasserstoffkernnetz
befindet (vgl. Abb. 30). Aus diesem Grund ist in Moosburg eine physische Verflgbarkeit von
Wasserstoff aus dem Kernnetz bis zum Jahr 2032 zu erwarten.

Abb. 31: Gasnetzinfrastruktur in Moosburg a.d. sar®

Neben der Nahe zum Kernnetz bietet auch die vorhandene Gasnetzinfrastruktur im Stadtgebiet gute
Voraussetzungen fir eine zukunftige Umstellung auf Wasserstoff. Da zu den Gewerbe- und
Industriestandorten in Moosburg separate Hochdruckleitungen neben dem Ortsnetz verlaufen, lassen
sich einzelne Gebiete umstellen und mit Wasserstoff beliefern, ohne die Versorgung mit Erdgas in
den restlichen Stadtteilen zu beeintrachtigen (vgl. Abb. 31). Bei Bedarf kann anschliel3end jederzeit
eine H2-Umstellung des Ortsnetzes erfolgen, damit die dort vorhandene Haushaltskunden ebenfalls
versorgt werden kénnen. Fir eine konkrete Planung der Wasserstoffversorgung in Moosburg ist die
Ausarbeitung einer Strategie zur Transformation des Gasnetzes notwendig, welcher in den
kommenden Jahren von Energienetze Bayern erarbeitet werden soll.

Dass sich die bestehende Erdgasinfrastruktur technisch auf 100% Wasserstoff umstellen lasst, hat
die Energienetze Bayern im Rahmen des Projektes ,H2 direkt” im oberbayerischen Ort Hohenwart
gezeigt. Hier wurde ein bestehendes Gasnetz auf 100% Wasserstoff umgestellt. Im Rahmen des
Projekts hat der Gasverteilnetzbetreiber ein Teilstlick eines bestehenden Erdgasnetzes vom Netz
abgetrennt und-auf 100% griinen Wasserstoff umgestellt. Insgesamt werden zehn private Haushalte
und ein Gewerbekunde mit Wasserstoff versorgt. Der notwendige Brennstoff wird tGber einen
speziellen Anhanger fir den Transport von Wasserstoff (Trailerstation) zur Verfigung gestellt. Des
Weiteren wurden die bisherigen Gasthermen in den Gebauden gegen hochmoderne 100%-H2-fahige
Brennwertgeréate ausgetauscht. Alle weiteren Komponenten im Netz und bei den Kunden wurden
hinsichtlich der Wasserstofftauglichkeit, als einsatzbereit fir 100% Wasserstoff bewertet. Ein
Austausch musste nicht vorgenommen werden. Aufgrund des hoheren Volumens von Wasserstoff
mussten lediglich die vorhandenen Zahler durch gro3ere ersetzt werden. Bei ihrem Warmekomfort
bemerken die Teilnehmer durch die Umstellung keinen Unterschied. Der Betrieb erfolgt seit Beginn
an (September 2023) storungsfrei.

5 Quelle: ENB, 2024
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Der Wasserstoffmarkt in Deutschland

Die Frage, welche Mengen Wasserstoff in den einzelnen Regionen erforderlich sind, beantwortet
insbesondere der Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP). Kern des GTP sind die zur
Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit ermittelten zukinftigen Bedarfslagen, die von den
Gasverteilnetzbetreibern gemeldet und zu einem deutschlandweiten Gesamtplan verdichtet werden.
Diese Verdichtung zu einem Gesamtplan ist erstmals im Herbst 2022 erfolgt. Bis zur Umstellung
werden die durchzufiihrenden Analyse- und Planungsschritte jedes Jahr vertieft. Fir die Stadt
Moosburg a.d. Isar wurden der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG als zustandiger Netzbetreiber
bereits einige Bedarfsmengen fur Wasserstoff der ortsanséssigen Industriebbetriebe gemeldet.
Dabei konnte ein zukiinftiges Nachfragepotenzial festgestellt werden.

Mit der Nachfrage nach Wasserstoff werden zunehmend Markte entstehen. Dabeibleibt Deutschland
zum Teil auf Importe angewiesen, beispielsweise tber die Korridore Nordafrika & Std-Europa,
Sudwest-Europa, die Baltischen Staaten oder Ost- und Sudost-Europa. Der H2-backbone stellt die
Verbindung zwischen Erzeugern und Verbrauchern her und kann somit die Frage beantworten, wo
der Wasserstoff herkommen soll. Die folgende Grafik verdeutlicht, aus welchen Korridoren der Import
von H2 kunftig erwartet wird.
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Geplanter Stand 2030
Quelle: European Hydrogen Backbone

Abb. 32:Ymportkorididore fur Wasserstoff

Gleichzeitig entstehen zunehmend regionale Projekte zur Erzeugung von griinem Wasserstoff.
Erneuerbarer Strom aus PV und/oder Wind liefert die Energie fir die Elektrolyse von Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff. Der erzeugte griine Wasserstoff kann als Energiequelle fur die
Beheizung lokaler Verbrauchsanlagen oder Warmenetze dienen oder in das bestehende Gasnetz
eingespeist werden.

Damit eine Versorgung der Kunden mit Gas sicher mdglich ist, miissen unterschiedliche
Infrastrukturelemente zusammenwirken: Das europaische Wasserstoffverbundnetz (,H2 backbone®),
das deutsche Wasserstoff-Kernnetz und das regionale Gasverteilnetz. Aulerdem wird die dezentrale
H2- Erzeugung einen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten.

Potenziale in Moosburg a. d. Isar
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Technisch betrachtet, kann durch die direkte Anbindung des bestehende Gasverteilnetzes an das
Kernnetz entsprechend Warme fir Haushalte und Unternehmen durch Wasserstoff bereitgestellt
werden. Aus 6konomischer Sicht bestehen Vorteile durch die unkomplizierte und kosteneffiziente
Umstellung und der weiteren Nutzung vorhandener Infrastruktur. Das Potenzial fur Wasserstoff aus
dem Kernnetz wurde fiir Moosburg von der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG berechnet. Dabei
wurde unter Bertcksichtigung der maximalen Auslastung der Netzinfrastruktur ein technisches
Potenzial von etwa 750 GWh pro Jahr ermittelt.

Fir den Zeitraum von heute bis zur Anbindung an das Wasserstoffnetz kénnen zudem folgende
Ubergangslosungen zur Verfiigung stehen:

1) Bilanzielle Belieferung mit griinen Gasen (Biogas oder Wasserstoff)
2) Physische Versorgung mit dezentral erzeugten grinen Gasen (Biogas oder Wasserstoff)

Die bilanzielle Belieferung mit Biogas und Wasserstoff spielt eine wichtige Rolle bei der Umstellung
auf erneuerbare Energien und ist dabei losgeldst von lokalen Erzeugungskapazitéten. Beim
bilanziellen Bezug von Biogas oder Wasserstoff wird die Menge des eingespeisten Gases im Netz
erfasst und mit der Menge des entnommenen Gases an einer anderen Stelle abgeglichen. Dies
ermdglicht es Verbrauchern, unabhangig von ihrem Standort, grine Gase zu.nutzen, auch wenn
diese physisch nicht direkt bei ihnen ankommen.

Fur eine physische Versorgung mit Wasserstoff ohne die Anbindung an das Kernnetz sind hingegen
lokale Kapazitaten zur Erzeugung von griinem Wasserstoff notwendig. Uber das ,Bayerische
Forderprogramm zum Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur” (BayFELI) forciert der Freistaat Bayern
den Ausbau von klimaneutralen Wasserstoffkapazitaten vor Ort als wichtigen Baustein zum
Erreichen der bayerischen und nationalen Klimaziele. Wie auf der Karte des bayerischen
Staatsministeriums in Abb. 33 ersichtlich ist, finden in Bayern bereits zahlreiche Aktivitaten zum
Aufbau einer solchen Infrastruktur statt. Derzeit sind in Bayern drei Elektrolyseure mit einer
Gesamtleistung von 15 MW.in Betrieb und weitere elf Anlagen in Planung. Langfristig ist von immer
weiter steigenden regionalen Kapazitaten auszugehen. Bis 2032 soll in Bayern eine
Elektrolyseleistung von'500-1.000 MW erreicht werden. Die Frage, inwieweit lokal produzierter
Wasserstoff fir Moosburg in Zukunft relevant wird, kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht abschlieRend
geklart werden. Im Zuge der Fortschreibung des Warmeplans sollten mégliche Veranderungen in der
lokalen Verfugbarkeit jedoch berticksichtigt und gegebenenfalls neu bewertet werden.
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Abb. 33: Wasserstoffaktivitéaten in Bayern®

5.2.2. Tiefe und mitteltiefe Geothermie
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Tiefe und mitteltiefe Geothermie stellt die Nutzung von Erdwéarme in Tiefen von mehr als 400 Metern

dar. Dadurch kénnen Warmereservoire in mehreren tausend Metern Tiefe erschlossen werden.
Aufgrund des hohen Temperaturniveaus gegentber der oberflachennahen Geothermie kann die
Warme sowohl flr groRere Warmenetze als auch fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden.
Die Einbindung der Wéarme 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 ErschlieRung 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
Wasserbehotrde 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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Bergbehotrden der Bundeslander zustandig sind. Die wasserrechtliche Genehmigung erfolgt durch
die Unteren Wasserbehorden.

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 rdumlich 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 varerst 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 bedirfen der teils groRe Abstand zwischen Entnahmestelle und Verbrauchern
sowie die notwendigen Bohrtiefen einer gesonderten wirtschaftlichen Betrachtung. Durch fehlenden
Bergbau liegen tber 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
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Potenzialarten
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Eigene Darstellung
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Geothermieatlas, OSM

Abb. 34: Tiefe der fur die tiefe Geothermie relevanten Gesteinsschichten
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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 kdnnen, bzw. keine Warmepumpen, sondern
Warmetauscher zum Einsatz kommen kénnen. 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 Flurstticke.

Die oberflachennahe Geothermie ermdglicht die Gewinnung von Erdwéarme bis zu einer Tiefe von
400 m. Sie ist ganzjahrig verfugbar, unabhéngig vom Klima, unterliegt aber.in der Nutzung den
bergbau- bzw. wasserrechtlichen Genehmigungen. Kleinanlagen kénnen.zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt.werden. Grol3ere 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 Erdwérme in Einklang zu bringen. Unter bestimmten
Voraussetzungen ist ein bergrechtliches Verfahren notwendig. Dariiber hinaus sind besondere
Schutzvorkehrungen in Wasserschutzgebieten zu treffen. Die individuelle Genehmigung liegt in der
Zustandigkeit der jeweiligen Unteren Wasserbehérde.

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 ErschlieBung von Erdwérme im oberflachennahen Bereich wird das Temperaturniveau
Uber eine Warmepumpe angehoben, um Raumwarme bereitstellen zu kénnen.

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

Fur das Stadtgebiet von Moosburg wurde ein technisches Potenzial fir die dezentrale
Nutzbarkeit von rund 320'GWh/a (80 GWh/a aus zugefihrter 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 weiterfiihrende
Standortbewertung. ist jedoch erforderlich, um Flachen durch einschrankende und konkurrierende
Nutzungen auszuschlieRen.

Die nachfolgende Abb. 35 gibt einen Uberblick tiber 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 demgegeniber die zentral abzusch&tzenden geothermischen Entnahmepotentiale
ab einer potenziellen Entnahmeleistung 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. FUr 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 zugefihrten 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 MaRnahmen berticksichtigt wird.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
51



Geothermie
Oberflachennah/Zentral

Maximal bereitstellbare
Warmemenge in GWh/a

[J <25
] 25-5
B 5-10
| Rl

N

0 0,5 km @
L

Eigene Darstellung
Quellen: ALKIS, LANUV, DLM,
OSM

Abb. 36: Potenzial oberflachennahe Geothermie zentrai

5.2.4. Grundwasserwarmepumpen

Grundwasserwarmepumpen sind eine effiziente Moglichkeit, erneuerbare Energiequellen zur
Beheizung und Kiihlung von Gebauden 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 SchutzmalRnahmen
erforderlich, um nachteilige Auswirkungen auf die Wasserqualitat zu vermeiden. Die
Genehmigungsverfahren liegen in der Verantwortung der zustéandigen Unteren Wasserbehérde.

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

Fur das Stadtgebiet von Moosburg wurde ein technisches Potenzial fir die Nutzung von
Grundwasserwarmepumpen von rund 60 GWh/a ermittelt. Diese Kapazitat kdonnte 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
auszuschlieRen. Die nachfolgende Abb. 37 zeigt das flurstiicksbezogene 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 fur 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 Geb&ude beitragen. Fir die Potenzialermittlung wurde als Basis das
Solarkataster vom Landkreis Freising sowie OpenGeodata genutzt. Die Berechnung wurde hierfur
monatsweise vorgenommen, um saisonale Schwankungen bei der Sonneneinstrahlung und beim
Warmebedarf auszugleichen. Die Betrachtung des Potenzials erfolgt auf der Gebédudeebene.

Fir 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 fur die Warmwasserbereitstellung festgestellt, wobei insbesondere der
Warmwasserbedarf der Gebaude das abschopfbare Potenzial limitiert. Mittels Solarthermie kénnen
ca. 85 % der ausgewiesenen Baublocke zumindest tber die Halfe des Warmwasserbedarf abdecken
(vgl. Abb. 38). Fur eine'weiterfiihrende Betrachtung der einzelnen Standortméglichkeiten ist es
erforderlich einschrankende und konkurrierende Nutzungen auszuschliel3en.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Wéarmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
53



Solarthermie
Dezentral

Anteil der Gebaude deren
Warmwasserbedarf zu

mindestens 75 % gedeckt
werden kann je Baublock

[ kein WW/ausstehend
[ <20%

[ 20-40%

] 40-60%

B 60% - 80%

B >380%

0 1km @
I

Eigene Darstellung
Quellen: ALKIS, DLM, Solar-
kataster LK Freising, OSM

o

Abb. 38: Potenzial zur Nutzung von Solarthermie‘dezentral

5.2.6. Solarthermie auf Freiflachen

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

Genehmigungsrechtlichist zu beachten, dass solarthermische Freiflachenanlagen in der Regel nicht
als privilegierte Vorhaben im AufR3enbereich zulassig 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 koemmenden Jahre gesichert werden kénnen.

Der Anwendungsbereich solcher Anlagen ist sehr vielseitig und reicht vom kWp-Bereich bei
Aufdachanlagen bis hin zu mehreren Hektar grof3en 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 fur die Wirtschaftlichkeit von Solarthermieanlagen ist die Hohe der
Investitionskosten, wéhrend 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 konnen die Anlagen so
dimensioniert werden, dass Warmeiberschusse 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 zuklnftig jedoch erforderlich, um aufgrund veranderter
Bebauungen oder konkurrierender Nutzungen weitere Flachen auszuschlie3en. 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. GroRBwarmespeicher

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 konnen. Saisonal angelegte Groliwarmespeicher spielen hierbei
eine zentrale Rolle, da sie Uberschissige Warmeenergie Uber langere Zeitraume hinweg speichern
und bei Bedarf wieder abgeben konnen.

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 gehéren:

o Erdbecken-Warmespeicher: Diese Speicherart besteht aus grofRen, isolierten Becken, die in den
Boden eingelassen sind und mit Wasser gefillt werden. Sie eignen sich besonders gut fur die
Speicherung groRer Warmemengen und kdénnen tiber mehrere Monate konstant Wéarme liefern.

e Unterirdische Tankspeicher: Diese Warmespeicher bestehen aus grof3en, unterirdischen Tanks,
die ebenfalls mit Wasser oder anderen Warmetragern gefillt sind. Sie bieten eine hohe
Speicherkapazitat und sind durch ihre unterirdische Lage gut isoliert gegen Warmeverluste.
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e Erdwarmesondenspeicher (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 spéateren Zeitpunkt wieder entnommen werden.

Der Fokus dieser Potenzialanalyse liegt auf Erdwarmesondenspeichern. Das Potenzial dieser
Speicher orientiert sich an der Nutzung der oberflaichennahen 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 fur die zentrale Nutzung der-oberflachennahen Geothermie
eingesetzt werden. Dies bedeutet, dass die gespeicherte Energie, nach Abzug von Verlusten,
zusatzlich zu dem Potenzial der zentralen oberflaichennahen Geothermie genutzt werden kann.

Durch die Verwendung von Erdwarmesondenspeichern kann somit eine effiziente und nachhaltige
Losung 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 Fliel3gewasser unterteilen.

Durch die sehr hohe spezifische Warmekapazitat von Wasser kénnen Gewéasser sehr grol3e Mengen
Warme speichern. Die Nutzbarmachung dieser Warme wird als Gewasserthermie bezeichnet. Diese
kann sowohl zum Zweck der Heizung als auch zur Kihlung genutzt werden. Bei entsprechender
Skalierung und unter Verwendung von GroBwarmepumpen konnen auf diese Art entsprechende
Gebaudekomplexe und'Quartierslésungen beheizt werden. Fir Stillgewasser wurde das
Wasservolumen und dartiber die Warmeentzugsleistung abgeschétzt.

Fur 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 Landschaftsmaodells. Das technische Potenzial fir den Oberflachengewdassern
entnehmbare Warme liegt bei ca. 20 GWh/a. Das technische Potenzial zur Warmeentnahme der
Isar liegt bei ca. 20 GWh/a, fir die Amper bei unter 10 GWh/a. Das technische Potenzial fur die
verbleibenden Oberflachengewasser liegt unter 10 GWh/a. Die Isar und die Amper verlaufen nahe
am Stadtgebiet und konnen 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 Mdglichkeiten von Warme aus Gewassern
(Flussen, Seen) zu erfassen. Eine standortgenaue Prifung potenzieller Anlagen zur Erzeugung und
Einspeisung von Zentralwdrme 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 Verflugbarkeit von Flachen vorab zu tGberprifen, wobei potenzielle
Einschrankungen aufgrund der Eigentumsverhaltnisse nicht berticksichtigt werden kénnen.
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Abb. 40: Potenzial zur Nutzung von Oberflacheng
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5.2.9. Umgebungsluft/AuRenluft

Zundachst 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 Gro3warmepumpen zu bestimmen, wurde nach
Flurstiicken gesucht, die fur die Platzierung von GroBluftwarmepumpen infrage kommen und dabei
nachfolgende Kriterien erftllen:

o Offentliche Flurstiicke
keine Wald- oder Landwirtschaftsflachen

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

o Flursticke mit mind. 900 m2 Grundflache

Ferner sind beim Betrieb der GroRBwarmepumpen, 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 Héchstgrenze in reinen
Wohngebieten wéhrend der Nachtzeit angenommen. Da grol3e Warmepumpen an der Quelle einen
Schalldruck von 81 dB erreichen, wurden die Flurstiicke so gewahlt, dass die Vorgaben des
Immissionsschutzes eingehalten werden.

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

Unter der Annahme, dass alle beheizten Gebaude Zugang zum Stromnetz haben, stehen Luft-
Wasser-Warmepumpen mit wenigen Ausnahmen tiberall als Warmeerzeugeroption bereit, die sich
im Vergleich zu Warmepumpen mit anderen Quellen leicht realisieren lassen. Wird die bekannte
Hochtemperaturprozesswarme ausgeschlossen, kdnnen durch dezentrale Luft-Wasser-
Warmepumpen bis zu 70 GWh/a' Wéarme in Moosburg bereitgestellt werden.
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Abb. 41: Potenzial zur Nutzung von Auf3enluft in der Wérmeerzeugung

5.2.10. Biomasse aus der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und biogenen Reststoffen

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Abféllen umfasst im Rahmen der Potenzialanalyse alle
organischen Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt werden kénnen. Dies schlie3t Rest- und
Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft, organische Siedlungsabfélle sowie
Landschaftspflegereste ein, aber auch fur 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 héherwertigen
stofflichen Nutzung zugefuhrt werden konnen. Beispiele hierfur 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 Wéarme 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 verfugbar 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 Biotonnenabféllen (Vergarung zu Biomethan) und aus Griinschnitt 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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Biomasse
Landwirtschatftliche Flachen

[] Ackerland
[] Grinland

Forstwirtschaftliche Flachen

B wald

Schutzgebiete
Naturschutzgebiete

Eigene Darstellung
Quellen: ALKIS, LANUV, OSM

Abb. 42: Potenzial zur Nutzung von Biomasse atiSider 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 Abfallbehandlung
Eine thermische Abfallbehandlung findet im Stadtgebiet nicht statt. Es findet keine Analyse statt.

5.2.15. Unvermeidbare Abwéarme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben

Die Nutzung von.unvermeidbarer Abwarme aus Industrieprozessen und Abwassersystemen,
einschlieR3lich Kandlen.und Klaranlagen, stellt ein mdgliches 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 Griinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Aufwand nicht
verringert werden kann. Zudem gehort 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 Warmetradgermedium untersucht, wie die Abwarme fir 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
erschlie3en.

Von diesen Unternehmen haben zwei angegeben, dass in ihrem Unternehmen unvermeidbare
Abwéarme anféllt, diese soll jedoch hauptséchlich selbst genutzt werden. Es konnten keine konkreten
Angaben zu den anfallenden Abwarmemengen getatigt werden. Fir die weitere Betrachtung und
Ermittlung der Abwarme aus Prozessen wurden diese Unternehmen fir die weitere Betrachtung
aul3envorgelassen.

In einem Unternehmen kdnnen an verschiedenen Punkten Abwéarmequellen erschlossen werden. In
Summe kdnnen hier weniger als 10 GWh/a Warme zur Verfligung gestellt werden. Dies umfasst
auch den aufzubringenden Strom, welcher benétigt 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 fiir eine
energetische Nutzung durch Warmepumpen gut geeignetiist (in der. Regel.tiber 10 °C).

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

¢ durch die Verwendung des nicht gereinigten Abwassers im Abwasserkanal vor der Klaranlage,
¢ 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 dirfen. 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 hoheren Anbindungskosten fuhrt.
Die Nutzung direkt in der Kanalisation hat den Vorteil der raumlichen Nahe zu méglichen 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
genutzt'wird (vgl. dazu auch Abschnitt 4.6).

Die Nutzung der Energie des Abwassers fir einzelne Geb&ude ist primar auf groRe Warmeabnehmer
zu fokussieren wie z.B. grofRere Mehrfamilienh&duser, Schulen, Schwimmbader oder Birogebaude,
da die Wirtschattlichkeit der Einbindung in der Regel erst ab grof3eren Abnahmemengen gegeben ist.
Betrachtet werden Kanéle mit einem Durchmesser von mindestens 800 mm. In dieser
GroRRenordnung wird die' Zuganglichkeit fir bauliche Malinahmen sowie fur die Unterhaltung
erleichtert, um z.B. Warmetauschersysteme einzusetzen.

Die Grundlage fur 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 m3/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,
Mdglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu
identifizieren (vgl. dazu Tabelle 5). Die Analyse bewertet sowohl vorhandene als auch zukinftige
Energiepotenziale, um effiziente und nachhaltige Versorgungsszenarien zu entwickeln.

Tech.
Potenziale Potenzial (in Anmerkung
GWh/a

Warmebedarfsreduktion
Raumwarme ~ 80 = 20 GWh/a Wohngebaude
+ = 60 GWh/a Nichtwohngebaude
N Keine Riickmeldung der Unternehmen, daher keine
Prozesswarme 0

Reduktion abschéatzbar
Erneuerbare Warmequellen

Wasserstoff = 750 Maximale Auslastung der vorhandenen Netzinfrastruktur
N = 50 GWh/a zentral

Oberfléchennahe ~ 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

va;:rr:]devgﬁfnS; = 60 Bezieht sich vollstandig auf das dezentrale Potenzial
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 & -abfélle =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: Petenzialéfiir Warmebedarfsreduktion, erneuerbare Warme, Wasserstoff und Abwéarmequellen

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 Nutzungsmaoglichkeiten unterschieden
wird. Das Potenzial wird auf etwa 370 GWh pro Jahr geschatzt. Das Potenzial der tiefen Geothermie
wird mit insgesamt 160 GWh pro Jahr abgeschétzt. Solarthermie stellt sowohl auf Geb&auden als
auch auf Freiflachen eine wertvolle Ressource dar. Auf Geb&uden 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 mussen.

Neben den erneuerbaren Energien wird auch die Nutzung von Abwérme untersucht. Abwarme aus
Industrieprozessen, insbesondere aus Abluft, Abwasser und Kuhltirmen, kann genutzt werden,
obwohl die Potenziale hier begrenzt werden, da Unternehmen die Abwarme oft selbst nutzen. Das
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technische Potenzial zur Nutzung von Abwasser fur die Warmeversorgung wird auf weniger als
10 GWh pro Jahr geschatzt, was besonders fiir gro3e Warmeabnehmer wie Mehrfamilienh&user
oder offentliche Gebaude geeignet ist.

Die Potenzialanalyse unterscheidet zwischen theoretischem, technischem und wirtschaftlichem
Potenzial. Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalisch nutzbare Energieangebot,
wahrend das technische Potenzial die Nutzung unter Beriicksichtigung technischer Beschrankungen
darstellt. Das wirtschaftliche Potenzial wird im Rahmen der Szenariobildung genauer betrachtet.

Ein weiterer Aspekt der Analyse ist die Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmaf3hahmen
und Effizienzsteigerungen, die den jahrlichen Warmebedarf um rund 80 GWh reduzieren kénnen.
Besonders bei der Sanierung von 6ffentlichen Geb&uden und grof3en Mehrfamilienh&usern sind
grol3e Einsparungen zu erwarten.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse bilden die Grundlage fir die Entwicklung verschiedener
Szenarien und die Auswahl des maRRgeblichen Zielszenarios, das den Weg zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2035 aufzeigt. Die’ Analyse identifiziert auch erste
Anhaltspunkte, welche Warmequellen in der zukinftigen Planung untersucht werden sollten, um eine
nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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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 fir die zukiinftige
Warmeversorgung zu vereinen. Dieses Szenario soll den Entwicklungspfad zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung fiir die Stadt bis zum Jahr 2035 darstellen. Das
Zielszenario umfasst die Gebietseinteilungen und die Darstellung der verschiedenen
Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr 2035 sowie fir die Stiitzjahre 2022 und 2030. Auf diese
Weise wird die Struktur der Warmeversorgung raumlich differenziert tber die Zeit entwickelt.

Gemal § 17 WPG werden im vorliegenden Warmeplan zwei Szenarien untersucht. Aus diesen
Szenarien wird das maf3gebliche Zielszenario ausgewahlt. Die Auswahlkriterien umfassen
niedrige Warmegestehungskosten, geringes Realisierungsrisiko, hohe Versorgungssicherheit
und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen. Diese Kriterien. werden im-Warmeplan, wo
immer mdglich, 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 Bertcksichtigung der unterschiedlichen Risikoeinschatzung gegeniibergestellt.

Jedes Szenario basiert auf dem Ist-Zustand, der aus der Bestandsanalyse hervorgeht. Die
Erkenntnisse aus der Potenzialanalyse werden hinzugefiigt, um einen Raum von Mdglichkeiten
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:

e Im ersten Schritt wurde der Zustand im Zieljahr 2035 bestimmt: Der zuklnftige Warmebedarf
wurde ermittelt. Auf Basis dieses Warmebedarfs werden mdgliche Warmenetz- und
Wasserstoffgebiete erstellt. Diese Gebiete erlauben bei der sich anschlieZenden
(gebaudescharfen) Bestimmung der zukiinftigen 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.

e Im zweiten Schritt wurde die Entwicklung zum Zieljahr auf die Stiitzjahre 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 ausgewdahlten Warmeversorgungsarten ergab sich fir einen Teil des
zu beplanenden Gebiets kein abschlie3end klares Ergebnis. In der Auswertung des
mafgeblichen Zielszenarios (Abschnitt 6.3) wurde aus diesem Grund jeweils die zwei
betrachteten Warmeversorgungsarten herausgearbeitet und gegenibergestellt. 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,
wabhrscheinlich ungeeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet fiir 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
bertcksichtigt werden, um eine nachhaltige Warmeversorgung zu erreichen.

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

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

Zusatzlich wird die Strategie regelmallig Uberprift und bei Bedarf angepasst. Dazu gehdrt eine
Aktualisierung des Plans fiinf Jahre nach Abschluss des Erstgutachtens (2030). Technologische
Entwicklungen, politische Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Trends kénnen dazu fuhren, dass
dann Anpassungen notwendig werden. Durch die zukiinftige Uberarbeitung des Warmeplans wird
somit gewahrleistet, 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 mogliche Optionen fir die. Warmeerzeugung ermittelt. Diese Analyse
berticksichtigt 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 ausgefiihrt, 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 AuRRenbezirke.

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
Ausbaubestand - . - . - .
Warmenetz wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich ungeeignet sehr wahrscheinlich geeignet

Fokus Industrie

sehr wahrscheinlich geeignet

Stadtkern

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

Stadtkern-Sud

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

Sud

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

West-Nord

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

West-Sud

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

wahrscheinlich ungeeignet

AuRenbezirke

wahrscheinlich geeignet

/

/

Sonstige gasversorgte
Gebiete

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

Tabelle 6: Ergebnisdarstellung der Kosten- und Risikobewertung

Zusatzlich wurde eine erste Betrachtung der Warmegestehungskosten durchgefihrt. 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 fur den Vergleich ist der Technikkatalog, der dort wo mdglich um individuelle Komponenten
durch die relevanten Akteure(z.B. Warmenetzbetreiber, Gasnetzbetreiber) ergéanzt wurde. Daraus
resultiert, wie bei den Risiken, eine entsprechende indikative Einordnung der méglichen Kosten. Fir
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 Warmeversorgungsgebiete
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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 beriicksichtigt 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 Ausgangsgrofi3e
die Warmedichte auf Basis des berechneten Warmebedarfs. Diese Maf3zahl gibt an, welcher
Warmebedarf in Relation zur Grundflache eines Baublocks vorliegt, wobei vorteilhafterweise
durchgefiihrte SanierungsmalRnahmen 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 ErschlieRung eines Warmenetzes geeignet, da wenig Leitungen bendtigt
werden, um grof3e Mengen Warme abzusetzen.

Fur jedes Gebiet wurde mittels des geschéatzten 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. Verfiigung.

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. Fur diese
Verlustarten stellt der Technikkatalog Annahmen bereit, die in das dem Warmeplan zu Grunde
liegende Modell Uberfiihrt wurden. Um den gesamten Warmebedarf inkl. der Warmeverluste zu
decken, treten die zentralen Potenziale im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Risiko in Konkurrenz.

Thalbach
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Abb. 44: Warmenetzgebiete auf Basis der prognostizierten Warmenetzeignung 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 gehdren Verzégerungen bei der
Fertigstellung, technische Schwierigkeiten bei der Installation oder Inbetriebnahme der Anlagen
sowie finanzielle Unsicherheiten, die zu Kostenuberschreitungen fihren kdnnen. Versorgungsrisiken
betreffen die Zuverlassigkeit und Kontinuitat der Brennstoff- und der Energieversorgung, die fur den
Betrieb der zentralen Warmeerzeuger notwendig sind. Sie kénnen durch Schwankungen in der
Verfugbarkeit von Brennstoffen (z. B. Gas, Biomasse), Preisschwankungen oder die Abhéngigkeit
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 &ndernder 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: Fir die Nutzung.von
oberflachennaher Geothermie wurde mit einem geringen Risiko.gerechnet. Im Bereich des
Wasserstoffs besteht hingegen ein hohes Risiko fir das Realisierungsrisiko aber eine méafiges Risko
bei der Einschéatzung 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 Infrastruktur ist 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 grof3ere Risikenaufweist, als dies beispielsweise fiir Gebiete gilt, wo von
geringeren Belegungsdichten durch bereits vorhandene Leitungen-auszugehen ist. Je geringer die
Besiedlungsdichte ausféllt, desto.geringer wird die Risikoeinschatzung fur den Auf-, Aus- und den
Umbau der Infrastruktur bewertet. Diese Einschatzung betrifft Warmenetz und das Wasserstoffnetz.

Potenzial

Realisierungsrisiko

Versorgungsrisiko

Solarthermie gering hoch
Oberflaichennahe Geathermie gering sehr gering
Tiefe Geothermie sehr hoch sehr gering
Stille Oberflachengewasser gering sehr gering
FlieRende Oberflachengewasser malRig gering
Wasserstoff BHKW hoch maRig
Biogasanlage mit BHKW gering gering
Umgebungsluft gering maRig
Abwarme s .
gering maRig

Tabelle 7: Risiken zur ErschlieBung tind Nutzung von zentralen Warmepotenzialen

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 zukiinftige 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 durchgefiihrt.
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Fir das Gebiet wurde ein ,eher geringer‘ Kostenansatz und ein ,maRiges” Risiko ermittelt. Die
Eignungswahrscheinlichkeit fur die Versorgungslésung Wasserstoff wurde als ,sehr wahrscheinlich®
eingestuft. Die Mdglichkeiten zur Auskopplung unvermeidbarer Abwarme muss zukinftig 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 Wasserstoffnetzgebiet 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?2 aus und sie werden vor allem durch Ein- und Zweifamilienhauser gepragt. Zudem existiert in
diesen Gebieten nur teilweise ein Gasnetz. Die Anschlussdichten fallen tendenziell eher gering aus.
Die Regeln zum Heizungsaustausch fir die dezentrale Versorgung wird dabei durch das
Gebaudeenergie Gesetz geregelt. Dieses ermaoglicht fur eine dezentrale Versorgung aus
erneuerbaren Energiequellen wie Biogas®, Biomasse (Holz, Pellets, Hackschnitzel), Hybridlosungen,
Solarthermie, Stromdirektheizungen, Warmepumpen und Wasserstoffheizungen.

Dariiber 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 FlieRgewasser 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 zukinftigen der Energiebereitstellung in
Abhéngigkeit von den spezifischen Voraussetzungen der jeweiligen Verbraucher in diesen Gebieten.

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

9 Eine Versorgung mit Biogas ist u.a. auch Uber das weiterhin bestehende Gasnetz maglich. Zum aktuellen Zeitpunkt gibt
es keine Planung fur den Rickbau des bestehenden Erdgasnetzes.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Wéarmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
70



, Garmil

N i Y -

7
-

#
rigorf

N
/
Na

munity Maps Contributors, BVV — geodaten.bayern.de, Esri, TomTom
-

jes, Inc, METI/NASA, USGS

ESB - Team_em_ew,

Abb. 46: Gebiete mit dezentr&gm“ ‘

_ﬂmﬂo. =
ﬁm§, ,%\w-m- ;
,u..&%.ﬂ..nm.. :
8 vM.l.u... E

3qel

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

71



6.2.6. Gebiete ohne eindeutiges Ergebnis nach finaler Risikoabwéagung

In den dicht bebauten Stadtgebieten (vgl. Abb. 45), die etwa 15 % zum Gesamtwarmebedarf
beitragen, bieten sich verschiedene Mdglichkeiten fiir 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 Hausanschlisse weiterverwendet werden kénnen. Zudem
verspricht sie eine potenzielle Reduzierung der CO2-Emissionen, insbhesondere 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 erflillt werden missen.

Eine weitere Mdglichkeit ist der Aufbau eines Warmenetzes. Aufgrund der Warmedichte in den
stadtischen Gebieten kdnnte ein Warmenetz besonders effizient arbeiten, indem es die Nutzung von
Abwarme oder erneuerbaren Energien zentral ermdglicht. 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 grof3ten Hurden dar.

Die dritte Mdglichkeit ist eine dezentrale Versorgung, etwa durch Warmepumpen oder
Blockheizkraftwerke. Diese Systeme bieten flexible und individuelle Lésungen fiir einzelne Gebaude
oder Quartiere und erlauben die Nutzung lokal verfugbarer erneuerbarer Energiequellen. Die
Reduzierung von Ubertragungsverlusten durch die Nahe von Erzeugung und Verbrauch ist ein weiterer
Vorteil. Jedoch kénnte die Kapazitat des lokalen Stromnetzes durch:den erhdhten 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 Mal3nahmenkatalog sieht weitere Prifungen der genannten Versorgungsmethoden vor, um die
wirtschaftlichste und effizienteste Losung zu identifizieren. Dabei ist es entscheidend, die spezifischen
Gegebenheiten und Anforderungen der einzelnen Gebiete zu beriicksichtigen. 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. Fur das Gebiet ohne finale Risikoabwagung werden in
Kapitel 6.3 zwei verschiedene Zielszenarien miteinander verglichen.

[ ] Gebiet fur dezentrale Versorgung ,
[ | Wasserstoffnetzgebiet ~®'a J T e
[ | Warmenetzgebiet -~ A 4 :

[ Offen je nach Risikoabwéagung

- a o
| Ausbau

Esl Team_em_ew, BW - geodalen,bavyemde s, Iom?c;m, Garmin, Foursquare, GeoTec

Plangebiets
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6.2.8. Vergleich zentraler und dezentraler Warmeerzeugungsoptionen

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

Ziel ist es, fUr jedes Gebaude die zur Verfigung stehenden Warmeerzeugeroptionen zu bewerten
und die optimale Wéarmeerzeugeroption zu bestimmen. Als Mal3zahl fur diese Bewertung wird jedem
dezentralen Potenzial ein Rang zugewiesen, der die Attraktivitét eines dezentralen Potenzials im
Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Risiko einordnet, &hnlich 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 fir ein Gebaude ein.

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

Potenzial Realisierungsrisiko Versorgungsrisiko

Solarthermie sehr gering hoch
Geothermie oberflichennah sehr gering sehr gering
Abwasser magig 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 Verfugbarkeit erforderlicher sich &ndernder Rahmen-
Infrastruktur im Teilgebiet | vorgelagerter Infrastrukturen bedingungen
Dezentral
dicht besiedelt manig sehr gering maRig
maRig besiedelt gering sehr gering maRig
dinn besiedelt sehr gering sehr gering maRig

Tabelle 9: Uberggerdnete Risikemiir dezentrale Wérmeversorger

Anders als bei der Ermittlung geeigneter Warmenetzversorgungsoptionen wird flr einzelne Gebaude
jedoch immer nur ein Warmeerzeuger ausgewahlt, welcher den gesamten Warmebedarf des
Gebaudes decken muss. Als einzige Ausnahme kann die Solarthermie als Unterstitzungssystem fur
die Warmwasserversorgung als zweiter Warmeerzeuger hinzugeftigt werden. Dabei muss die
Kombination aus primarem Warmeerzeuger und Solarthermieanlage einen besseren Rang
aufweisen als der Rang des isoliert eingesetzten primaren Warmeerzeugers. Warmeerzeuger,
welche auf Basis des berechneten Potenzials nicht den zukinftigen Warmebedarf eines Gebaudes
decken kénnen, werden fur das entsprechende Geb&ude 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 Netzldsung abgedeckt werden kann. Die
Bestimmung der optimalen Warmeerzeuger fur 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 mal3gebliche Zielszenario

6.3.1. Festlegung und Beschreibung des malRgeblichen Zielszenarios

Im letzten Schritt wurden auf der Grundlage der durchgefuihrten Analysen mehrere
Versorgungsansétze fur die méglichen Teilgebiete entwickelt. Diese Anséatze wurden anschliel3end
bewertet und Uberarbeitet, wobei die Beteiligung der relevanten Stakeholder berlcksichtigt 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 flir 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 ,Priifgebiete” festgelegt, die zuklinftig einer weiteren detaillierten
Analyse zur Festlegung der Bewertung bedurfen. Die Betrachtung dieser Priifgebiete wurde in die
Entwicklung der MalBhahmen und der Strategie mit integriert.

Es wurden zwei Hauptszenarien entwickelt, die als Zielszenarien dienen (vgl. Tabelle 10). Im
~Varmenetz“-Szenario ist vorgesehen, die Prifgebiete —der Stadtkern, Stadtkern-Stid, West-Nord
und West-Siid — 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 flr einen Vergleich, um die beste Losung fur die
zukunftige Warmeversorgung zu ermitteln. Dabei werden die Eignung und die Risiken der
verschiedenen Optionen sorgféaltig analysiert. Die endgultige Entscheidung tber 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 fiir.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 (,Priifgebiet®) Warmenetz Wasserstoffnetz
Stadtkern-Sid (,Prifgebiet®) Warmenetz Wasserstoffnetz
Sid (,Prifgebiet”) Warmenetz Wasserstoffnetz
West-Nord (,Prifgebiet) Warmenetz Wasserstoffnetz
West-Sud Dezentrale Versorgung Dezentrale Versorgung
Sonstige Randgebiete Dezentrale Versorgung Dezentrale Versorgung
AulRenbezirke Dezentrale Versorgung Dezentrale Versorgung

Tabelle 10: Gegenuberstellung der Warmeversorgungsoptionen in den Szenarien ,Wérmenetz“ und ,Wasserstoff*
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6.3.2. Auswertung des mal3geblichen Zielszenarios

A. Auswertung des jahrlichen Endenergieverbrauchs nach Endenergiesektoren und Energietragern

Im vorliegenden Zielszenario spielt der jahrliche Endenergieverbrauch eine zentrale Rolle. Der
Endenergieverbrauch gibt Aufschluss dariber, wie viel Warmeenergie fur die gesamte
Warmeversorgung innerhalb eines Jahres zukinftig bendtigt wird. Eine detaillierte Betrachtung des
Endenergieverbrauchs erfolgt durch die Unterscheidung nach Energietrdgern und Sektoren. Die
Unterscheidung ermdglicht 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 Verfugbarkeit 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 vonca. 132 GWh/a
im Jahr 2022 auf 76 GWh/a im Jahr 2035.

Entwicklung der Endenergieverbrauche im Sektor Wohnen
iIm Zielszenario "Warmenetz"
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mBiomasse ®Erdgas mH2 mHeiz6l ®Sonstiges ®Strom =Warmenetz = Solarthermie

Abb. 49: Endenergieverbraneh Sekter\Wohnen im Ziglszenario ,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 "Wéarmenetz"
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Abb. 51: Endenergieverbrauch im Sektor GHD im Zielszenario ,Warmenetz “

Endenergieverbrauche im Sektor GHD im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 52: Endenergieverbrauch 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 ,Wédrmenetz*
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In Abb. 54 und Abb. 55 werden eine deutliche Reduktion des Verbrauchs im 6ffentlichen Sektor bis

2035 deutlich. Der Verbrauch wird in beiden Zielszenarien von ca. 5 GWh im Jahr 2022 auf ca. 3
GWh im Jahr 2035 reduziert. Letztlich wird der gesamte Energiebedarf des Sektors durch

erneuerbare Energien gedeckt. Im Zielszenario Wasserstoff wird der Endenergieverbrauch ebenfalls

teilweise mit Wasserstoff gedeckt.

Endenergieverbrauche im Sektor Offentlich
im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 54: Endenergieverbrauch im Sektor Offentlich im ZielsZ&éhario ,Warmenetz:

Endenergieverbrauche im Sektor Offentlich
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 55#Endenergieverhrauch im ‘Sekter Offentlich im Zielszenario ,Wasserstoff*

B. Ermittlung demilreibhausgasemissionen der Warmeversorgung im Planungsgebiet

In diesem Abschnitt wird die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des

Bundesklimaschutzgesetzes fir die gesamte Warmeversorgung des beplanten Gebiets analysiert.

Die Berechnung erfolgt.in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent, um eine einheitliche Vergleichsbasis zu

schaffen. Dies erméglicht eine umfassende Bewertung der Klimawirkung der geplanten Mal3nahmen.

In Abb. 56 und Abb. 57 wird dargestellt, dass die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2035
abnehmen. Im Jahr 2022 betragen die Emissionen etwa 88.000 Tonnen CO,-Aquivalent. Im
Zielszenario Warmenetz sinken die Emissionen bis 2035 auf etwa 8.000 Tonnen CO,-Aquivalent,
wahrend im Zielszenario Wasserstoff die Emissionen auf rund 9.000 Tonnen COz-Aquivalent
reduziert werden.®

10 Die verbleibenden Emissionen im Jahr 2035 sind im Wesentlichen auf den Wasserstoffverbrauch zuriickzufiihren, da
gruner Wasserstoff zu diesem Zeitpunkt noch nicht vollstéandig klimaneutral ist.
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THG-Emissionen im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 56: Treibhausgasemissionen im Zielszenario ,Wéarmenetz“
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Abb. 57: Treibhausgasemissionen im Zielszenario ,Wasserstoff*

C. Analyse des jahrlichen Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Warmeversorgung

Der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung wird nach
Energietragern in GWh pro Jahr analysiert. Dabei wird die Warmeversorgung fur zwei
unterschiedliche Zielszenarien bis zum Jahr 2035 untersucht. Diese Daten verdeutlichen die Rolle
der Energietrager innerhalb der Warmeversorgung bis zum Jahr 2035. In beiden Zielszenarien ist
allgemein eine steigende Energiemenge zu erkennen, die in das Wéarmenetz eingespeist wird.

Das erste Zielszenario Warmenetz im Jahr 2022 zeigt eine Einspeisung von ca. = 7 GWh in das
Warmenetz. Diese Einspeisung wird primar durch die Verbrennung von Hackschnitzel mit 6 GWh (88
%) erzeugt. Die verbliebene Energiemenge wird durch die Klaranlage mit= 1 GWh (12 %) erzeugt.
Durch die ErschlieBung zusatzlicher Versorgungsgebiete steigt die eingespeiste Energiemenge bis
zum Jahr 2035 auf = 60 GWh. In diesem Zeitraum bleibt die eingespeiste Energiemenge durch die
Verbrennung von Hackschnitzel sowie der Klaranlagen konstant, jedoch sinkt der Anteil an der
gesamten Energiemenge auf etwa 10 %, respektive 1 %. Die Energie wird bis 2035 primér durch
Geothermie mit 29 GWh (48 %) und Abwéarme = 24 GWh (40 %) eingespeist. Die Abwarme entsteht
dabei als Nebenprodukt bei der chemischen Produktion des Unternehmens Clariant.

Das zweite Zielszenario Wasserstoff im Jahr 2022 zeigt eine identische Einspeisung der
Energiemengen mit einem dominanten Anteil von = 6 GWh (88 %) durch die Verbrennung von
Hackschnitzel. In diesem Zielszenario steigt die gesamte eingespeiste Energiemenge bis zum
Zieljahr jedoch nur auf rund 27 GWh an. Dabei bleibt die Einspeisung durch die Verbrennung von
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Hackschnitzel bei = 6 GWh konstant, jedoch sinkt die anteilige Einspeisung auf 22 %. Im Zieljahr wird
die Einspeisung priméar durch Geothermie mit ca. 20 GWh (75 %) bereitgestellt.

Eingespeiste Energiemenge nach Energietrager fur
leitungsgebundene Warme im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 58: Eingespeiste Energiemenge fir leitungsgebundene Warme jim Zielszenario ,Warmenetz“

Eingespeiste Energiemenge nach Energietrager fur
leitungsgebundene Warme im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 59: Eingespeiste Energiemenge fir leitungsgebundene Warme im Zielszenario ,Wasserstoff*
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D. Prozentualer Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am Gesamtenergieverbrauch

Der Anteil der leitungsgebundenen Wéarmeversorgung am Endenergieverbrauch wird in Prozent
dargestellt. Diese Betrachtung ermaoglicht eine Einschatzung der Bedeutung der leitungsgebundenen
Systeme innerhalb der Energieversorgung. Abb. 60 zeigt, dass der Anteil der leitungsgebundenen
Warme am Gesamtendenergieverbrauch im Zielszenario Warmenetz bis 2035 auf etwa 20 %
ansteigt. Im Zielszenario Wasserstoff steigt dieser nur auf ca. 9 % (vgl. Abb. 61).

Anteil (in %) der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
Endenergieverbrauch im Zielszenario "Wéarmenetz"
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Abb. 60: Anteil der leitungsgebundenen Wéarmeversorgungim Zielszenario ,Warmenetz “

Antelil (in %) der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
Endenergieverbrauch im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 615 Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung im Zielszenario ,Wasserstoff*
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E. Anschlussrate der Gebaude an das Warmenetz im Planungsgebiet

Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz sowie deren prozentualer Anteil an der
Gesamtheit der Gebaude werden fur beide Zielszenarien im zeitlichen Verlauf in Abb. 62 bis Abb. 65
dargestellt. In Abb. 62 ist zu erkennen, dass die Zahl der an ein Warmenetz angeschlossenen
Gebéaude bis zum Jahr 2035 im Zielszenario Warmenetz auf etwa 2.700 anwachst. Im Zielszenario
Wasserstoff hingegen steigt diese Anzahl lediglich auf rund 800 Anschlisse.

Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz
im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 62: Anzahl der Gebaude mit einem Anschluss an ein Wa@smenetz im Zielszenario Wasmenetz

Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 63: Anzahl der. Gebaudeymit einem Anschluss an'ein Warmenetz im Zielszenario ,Wasserstoff”

Anteil (in %) der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz
im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 64: Anteil der Gebaude mit einem Anschluss an ein Warmenetz im Zielszenario ,Warmenetz“
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Anteil (in %) der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 65: Anteil der Gebaude mit einem Anschluss an ein Warmenetz im Zielszenario ,\WWasserstoff“

F. Anschlussrate der Gebaude an das Gasnetz im Planungsgebiet

Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz sowie deren prozentualer Anteil an der
Gesamtheit der Geb&ude im beplanten Gebiet wurden ebenfalls untersucht. Diese Kennzahlen
bieten Aufschluss tber die Verbreitung und Nutzung der Gasinfrastruktur innerhalb des Gebiets. In
Abb. 66 bis Abb. 69 ist zu erkennen, dass im Zielszenario Warmenetz bis zum Jahr 2035 die Zahl
der Gebaude mit Gasanschluss erheblich abnimmt, sodass von ca. 1.500 Anschliissen im Jahr 2022
nur noch zwei Grol3verbraucher im Zieljahr 2045 an ein Gasnetz angeschlossen sind, die sich den
Verbrauch teilen. Die Umstellung auf Wasserstoff wird hier angenommen, obwohl keine
Transformationsplane der Unternehmen.vorliegen.

Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz
im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 66: Anzahl Gebande mit Ansehluss an ein Gasnetz im Zielszenario ,Wéarmenetz*

Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 67: Anzahl Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz im Zielszenario ,Wasserstoff"
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Anteil (in %) der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz
im Zielszenario "Wéarmenetz"
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Abb. 68: Anteil Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz im Zielszenario ,Warmenetz“
Anteil der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 69: Anteil Gebaude mit Ansghluss an ein Gasnetz im Zielszenario ,Wasserstoff*

G. Endenergieverbrauchiaus Gasnetzen und Energietrageranteile

Diese Darstellung bietet eine Ubersicht tiber die Nutzung des Gasnetzes. In Abb. 71 ist zu erkennen,
dass der Endenergieverbrauch fir das Zielszenario Wasserstoff vom Jahr 2022 bis zum Zieljahr von 238
GWh/a auf etwa 224 GWh/a sinkt. Daruber hinaus wird in Abb. 73 der Anteil der verschiedenen
Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent dargestellt.
Bis zum Zieljahr 2035 zeigt sich, dass Erdgas ab 2030 schrittweise durch Wasserstoff ersetzt wird.

Energieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrager
im Zielszenario "Warmenetz"
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Abb. 70: Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrager im Zielszenario ,Warmenetz“
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Energieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrager
im Zielszenario "Wasserstoff"
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Abb. 71: Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrager im Zielszenario ,Wasserstoff*

Anteil (in %) des Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach
Energietrager im Zielszenario "Wéarmenetz"

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2022 2030 2035

mErdgas mWasserstoff
Abb. 72: Anteil des Endenergieverbrauchs aus ‘Gasnetzen im Zielszenaries ,\WWarmenetz*“

Anteil (in %) des Endenergieverbrauchs aus Gasnetzen nach
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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.

Vorlaufiger Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Moosburg an der Isar
86



Die Planung basiert auf einer umfassenden Bestands- und Potenzialanalyse, die die Grundlage fur
die Entwicklung eines stimmigen Gesamtkonzepts bildet. Die raumliche Einteilung der Stadt
Moosburg in Warmeversorgungsgebiete basiert auf einer detaillierten Bewertung der
gebietsbezogenen Eigenschaften, wobei Gebiete mit einer hohen Warmedichte als besonders
geeignet fur den Ausbau des Warmenetzes identifiziert wurden. Darlber hinaus wurden die
Mdglichkeiten zur Versorgung mit Wasserstoff und einer dezentralen Warmeversorgung betrachtet.
Die verschiedenen Versorgungsoptionen wurden mit den lokalen Akteuren intensiv diskutiert. Zwei
Hauptszenarien wurden untersucht: das Warmenetz- und das Wasserstoffszenario. Beide Szenarien
wurden hinsichtlich ihrer Eignung fir die verschiedenen Stadtgebiete bewertet.

Im Szenario ,Warmenetz" wird der Endenergieverbrauch 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. Diese Reduktionen verdeutlichen den Einfluss von Gebdudesanierungen und der
Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien. Die Treibhausgasemissionen im
Warmenetzszenario sinken bis 2035 auf etwa 8.000 Tonnen CO,-Aquivalent, wahrend sie im
Wasserstoffszenario auf rund 9.000 Tonnen COz-Aquivalent reduziert werden. Der Vergleich beider
Szenarien liefert kein eindeutiges Ergebnis, wodurch eine weitere Betrachtung in funf Jahren erforderlich ist.

Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz steigt im Warmenetzszenario bis 2035 auf
etwa 2.700, wahrend im Wasserstoffszenario nur rund 800 Anschlisse erreicht werden. Der Anteil
der leitungsgebundenen Warmeversorgung am Gesamtendenergieverbrauch steigt im
Warmenetzszenario auf etwa 20 %, im Wasserstoffszenario jedoch.nur auf ca. 9 %.

Die strategische Planung sieht MaBnahmen zur Umsetzung der empfohlenen
Warmeversorgungsarten vor, wie den Ausbau des Warmenetzes in Gebieten mit hoher Warmedichte
und die Forderung dezentraler Losungen wie Warmepumpen. Die Umsetzung wird kontinuierlich
Uberwacht und bei Bedarf angepasst, um die Ziele der treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu
erreichen. Die Umsetzung des Wérmeplans wird im. Folgekapitel ausgefiihrt.
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7. Umsetzungsstrategie & -maflinahmen

7.1 Schlisselkomponenten 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 fur 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 MaRnahmen 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 UmsetzungsmafRnahmen 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
ermdglichen eine effiziente Verteilung der Warme, insbesondere in dicht besiedelten Ortsteilen.
Zudem wird die Integration von Wasserstoff als zukinftiger Energietrager vor allem fir industrielle
GrolRverbraucher gepriift, um die Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern und die
Emissionen nachhaltig zu reduzieren. Die Umsetzung dieser Ma3nahmen 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 Ansétzen,
um eine flexible und anpassungsfahige Energieversorgung sicherzustellen. Der Ausbau von
erneuerbaren Energien, wie Geothermie und Solarthermie, wird vorangetrieben. Darliber 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. EffizienzmaRnahmen und Warmebedarf

Der Reduktion des Warmebedarfs durch Effizienzmalinahmen 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 Malinahmen effizient und nachhaltig zu realisieren. Ziel ist
eine Umsetzungsstrategie mit konkreten, umsetzbaren Mal3nahmen.

Dabei werden folgende Ergebnisse angestrebt:

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

e Steckbriefe: Zu den priorisierten Mal3hahmen werden sechs detaillierte Steckbriefe erstellt, die
Informationen zu Umfang, Kosten und Zeithorizont der jeweiligen Malinahme liefern.

o Fokusgebiete: Es werden zwei Gebiete innerhalb der Kommune identifiziert, die sich besonders
gut fur die Umsetzung von MalRhahmen 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 fur die Ableitung der MaBnahmen zur Umsetzungsstrategie der Wéasmeplanung

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

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

Hier konnten erste indikative Malinahmen 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 friiheren
Dunnsaureverklappung genauer untersucht werden muss

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

o Informationskampagnen: Vielen Wohngebaude werden mit hoher Wahrscheinlichkeit keine
zentralen Warmeldsungen zur Verfligung gestellt. Hier kdnnen passende Informationsangebote
bei der Heizungsmodernisierung unterstiitzen

7.2.2. " Schritt 2: Sortierung der MalRnahmen

Im zweiten Schritt erfolgt die Sortierung der Mal3nahmen nach Strategiefeldern und
Einflussbereichen. Dieser Prozess umfasst das Ableiten und die Konkretisierung der Mal3nahmen.

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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6. Verbraucherverhalten und Suffizienz: Férderung eines bewussten und sparsamen
Energieverbrauchs.

Die MalRnahmen werden zudem nach ihren Einflussbereichen sortiert:

e Eigenverbrauch: Malinahmen, die den Eigenverbrauch der Stadt betreffen.

e Versorgen: MalRnahmen, die die Versorgung der Bevoélkerung sicherstellen.

e Regulieren: MalRBnahmen, die regulatorische Aspekte berlcksichtigen.

e Motivation: MalRnahmen, die das Verhalten und die Motivation der Verbraucher beeinflussen.

Eine Ubersicht mit den ersten vorgeschlagenen UmsetzungsmaRnahmen wird in den der
nachfolgenden Tabelle dargestellt. Diese MalRnahmen sollen zur Erreichung des Zielszenarios
beitragen. Die Liste ist im weiteren Verlauf der Warmeplanung zu erganzen und zu aktualisieren.

Ifd. Nr.  Titel Einflussbereich Beschreibung

Strategiefeld: PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

Beauftragung von Machbarkeitsstudien fiir Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien oder unvermeidbarer Abwéarme in Kooperation mit den zentralen
Akteuren fur (potenzielle) Warmenetze im (Teil-)Eigentum der Kommune

1 Beauftragung von
Machbarkeitsstudien fur
Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien

Versorgen

Strategiefeld: Warmenetzausbau und -transformation

Kommunikations-
strategien flr

2 Kommunikation und Versorgen MalRnahmen, die Potentiale und Innovationsfreudigkeit von erneuerbaren

Forderung neuer Warmequellen férdern. Zum Beispiel sollen Best-Practices von

erneuerbarer Microwarmenetzen kommuniziert werden.

Waéarmequellen und

Warmeinfrastrukturen Ferner Potentialanalysen von Warmenetzen tber die im Steckbrief 3
hinausgehende Infrastruktur im Innenstadtbereich. Insbesondere bei
baulichen MaRnahmen sollte simultan eine potenzielle
Warmeinfrastrukturerweiterung in der Planung berticksichtigt gepriift werden.

3 Forderung neuer Versorgen Unterstutzung oder Neugriindung von Dienstleistern zur Errichtung neuer

Warmeinfrastrukturen Warmeinfrastrukturen und Bereitstellung von Warme und warmebezogenen

und Dienstleister- Dienstleistungen, falls im Gebiet oder Teilgebieten keine leitungsgebundene

grundungen Warmeversorgung vorherrscht. Seitens der Kommune sollen Unterstitzung
bei der Identifikation von passenden Gebieten und bei der Suche nach
passenden Contracting- und Planungspartnern gegeben werden.

Effiziente Regulieren Etablierung effizienter und moglichst integrierter Kommunikations- und

Kommunikations- und Planungsstrukturen beispielsweise fiir eine Frihabstimmung von Infrastruktur-

Planungsstrukturen fiir und Bauprojekten, z. B. durch einen ,Runden Tisch Kommunale

Infrastrukturprojekte Warmewende® oder durch die Einrichtung gemeinsamer Planungswerkzeuge
fur BaumafRnahmen an der Infrastruktur oder weitere Aktivitaten
(Breitbandausbau, StralRen-/Tiefbauarbeiten, Gebaudesanierungen etc.)

Stromnetzcheck Versorgen Einbindung und regelmafiger Austausch mit den Stadtwerken Munchen zur
integrierten und abgestimmten kommunalen Warmeplanung. Insbesondere
Abstimmung zu den Themen Warmeversorgungsgebieten und weiteren
Veranderungen im Warmebereich, um frilhzeitige Kapazitatsveranderungen
friihestmaglich zu identifizieren.

Effektive Versorgen MaRnahmen fur eine fortlaufende Kommunikation zu Warmenetzgebieten

sowie Zeitschienen der voraussichtlichen ErschlieBung, um sicherzustellen,
dass GHD und Gebéaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer in entsprechenden

Warmenetzerweiterungen Gebieten zu geeigneten Zeitpunkten erreicht, werden
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Strategiefeld: Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebéauden:

7 Stédtebauliche 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 Malnahmen 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 ergédnzender Férdermdglichkeiten, die raumlich (abhéngig von den
Forderprogramme fr 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 (stadtischen) Wohnungsunternehmen und
Wohnungsunternehmen Baugenossenschaften, um in einem ersten Schritt Sanierungsstrategien von
fur serielle groRen 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: MaRnahmeniibersicht

7.2.3. Schritt 3: Priorisierung der Malinahmen

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

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

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

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

Die zeitliche Umsetzung der Malinahmen wird ebenfalls bewertet:

e Kurzfristige MaBhahmen: Mallnahmen, die als ,kurzfristig umsetzbar® oder ,No-regret” eingestuft
werden, kbénnen sofort umgesetzt werden.

e Mittel- und langfristige Maflinahmen: Fir Malinahmen, die mittel- oder langfristig beginnen
sollen, wird ein Zeitpunkt fir die detaillierte Ausarbeitung festgelegt.

Fir die Ausformulierung der Umsetzungsmal3nahmen ist die zeitliche Kategorisierung und die
Betroffenheit der planungsrelevanten Stelle oder von Dritten wesentlich. Gemal3 den Vorgaben des
WPG sind fur die mittel- und langfristigen MaRnahmen der Umsetzungsbeginn und das -ende
anzugeben. Fir jede prioritdre MalRnahme werden ausformulierte Steckbriefe entwickelt.

Alle Mafznahmen muissen im Einklang mit den Zielen fir den Warmesektor und der Ausgestaltung
des Zielszenarios stehen.
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msgewahlte Kriterien Zeitliche Priorisierung\

Beitrag der MaRnahme zur
Zielerreichung und zur

THG-Minderung Im Einklang mit

den Zielen fur

den Warmesektor

Geschatzte Kosten und
Finanzierungsaufwand

bzw. der
Ausgestaltung
des Zielszenarios

Auswirkung auf
Energieerzeugung, -

k verbrauch /

Abb. 76: Ubersicht ber die Kriterien und Anforderungen bei der Priorisierung der MaRnahmen

7.2.4. Schritt 4: Steckbriefe und Fokusgebiete

Die Umsetzungsmal3nahmen werden anschlieRend in Form von Steckbriefen dargestellt. Die
Umsetzungsstrategie wird dabei textlich beschrieben und umfasst folgende Punkte:

1. Erforderliche Schritte zur Umsetzung einer MaBhahme: Jede MalRhahme wird beschrieben,
einschliel3lich der notwendigen Schritte, um sie erfolgreich umzusetzen.

2. Zeitplan fur die Umsetzung: Es wird angegeben, bis wann die Umsetzung der jeweiligen
Maflinahme 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 Malnahmen 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 maoglich erlautert.
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7.2.5.

Priorisierte Umsetzungsmalflinahmen und Steckbriefe

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

A. Steckbrief 1 - Voruntersuchung Dunnséaure

MafRnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MafRnahme

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

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

Far die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gof. getroffene (verbindliche)
Vereinbarungen

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

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Voruntersuchung Dunnséure
PotenzialerschlieBung und Ausbau erneuerbarer Energien

Bevor weitergehende geologische Untersuchungen zur Nutzung von
Tiefengeothermie als Warmequelle durchgefuhrt werden, muss geklart werden, ob
im Grundwasser noch relevante Rickstédnde von Dinnséure vorhanden sind.
Sollte Dlinnséure Tiefen vorkommen, ist eine Nutzung der geothermischer Energie
nur eingeschrankt moglich, da das Entnehmen der Dunnséure 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
Diinnséure zu untersuchen. Nur wenn festgestellt wird, dass keine Diinnséure
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 Klérung 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 fur 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 Miinchen

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
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B. Steckbrief 2 - Vorstudie Tiefengeothermie

MafRnahmentitel

Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MafRnahme

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

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

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

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

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Beauftragung einer Vorstudie zur ErschlieBung von warmegefiihrten
Tiefengeothermie-Projekten

PotenzialerschlieBung und Ausbau erneuerbarer Energien

Sammlung und Bewertung der geowissenschaftlichen Untergrund-Informationen,
Einordnung der bergrechtlichen Situation in Verbindung mit
Handlungsempfehlungen, Einordnung der Umweltvertraglichkeit, Entwicklung von
Nutzungskonzepten, Benennung von Projekt-Risiken, Einschatzung der
grundsatzlichen Machbarkeit, Hinweise zum Erkundungskonzept und zur
Bohrtechnik, schriftliche Handlungsempfehlungen, Einschatzung zu
grundsatzlicher Machbarkeit eines Vorhabens.

Grundlagenanalyse als Vorbereitung fiir weitere Untersuchungen zur Nutzung von
Geothermie

Umsetzungsschritte:

e Umsetzungsplan gemeinsam mit'Koordinierungsstelle Tiefengeothermie
festlegen

Dimensionierung und hydraulische Simulation'des Pumpversuchs
Druckmessung an allen anderen Bestandsbohrungen

Modellierung durch technische Universitat Miinchen

Auswertung der Ergebnisse und festlegen des weiteren Vorgehens z.B. BEW
Studie

2027-2029

100.000-1.000.000 Euro

Versorgen

Stadt Moosburg, Koordinierungsstelle Tiefengeothermie Bayern, technische
Universitat Minchen

Stadt Moosburg, mégl. Warmenetzbetreiber, Industrieunternehmen

Prifung der Forderfahigkeit der Malinahme

Informationen zu Bestandsbohrungen

keine
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C. Steckbrief 3 - Ausbau des bestehenden Warmenetzes

MafRnahmentitel
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)

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gof. getroffene (verbindliche)
Vereinbarungen

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

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Ausbau des bestehenden Warmenetzes
PotenzialerschlieRung und Ausbau erneuerbarer Energien

Nutzung der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) welche die
Errichtung neuer Warmenetzsysteme fordert, die zu mindestens 75 Prozent durch
erneuerbare Energien und Abwéarme gespeist wird (hier Fall 2: Erweiterung eines
bestehenden Netzes gilt nur als Neubaunetz, sofern die gesamte
Warmeeinspeisemenge des zu erweiternden Teils des Warmenetzes zu maximal
20 % aus dem vorgelagerte Bestandsnetz bereitgestellt wird).

Umsetzungsschritte Neubau BEW (Modularer Aufbau der Férderung):
Umsetzungsschritte:

e Antrag fir Modul 1 stellen (Machbarkeitsstudie)

e Ingenieurbiro beauftragen nach Erhalt.des Zuwendungsbescheids (nach
Erhalt des Zuwendungbescheids 12 Monate Zeit die Machbarkeitsstudie zu
erstellen, einmalige Verlangerung um 1 weiteres Jahr moglich)

e Antrag fur Modul 2 stellen (systemische Férderung eines Warmenetzes)

e Antrag fur Modul 4 stellen (Betriebskostenférderung fiir das neue Warmenetz)
Umsetzungsschritte weitere Innenverdichtung Bestandsnetz:

e Gof. Anschlussquote in bereits bestehendem Warmenetzgebiet weiter erhéhen
¢ Standort und Finanzierung fiir neues BHKW festlegen

2025-2031 (Annahme Fall A: Warmenetz kann innerhalb von maximal sechs
Jahren gebaut werden)

ca. 50:000-100.000 € (50 Prozent der férderfahigen Kosten werden geférdert;
max. aber 2 Mio. €) fur Schritt Machbarkeitsstudie. Weitere Umsetzungskosten
und Investitionskosten sind erst mit der Machbarkeitsstudie realistisch
abschétzbar.

Motivieren

Stadt Moosburg, Ingenieurbiiro, Warmenetzbetreiber Hr. Bader

Stadt Moosburg, Warmenetzbetreiber Hr. Bader

Prufung der Forderfahigkeit der MalRnahme tber BEW-Forderung

Keine Informationen vorhanden

Bauplanung
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D. Steckbrief 4 - Gasnetztransformation

MafRnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
Mafnahme

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

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

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gof. getroffene (verbindliche)
Vereinbarungen

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

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Gasnetztransformation
PotenzialerschlieBung und Ausbau erneuerbarer Energien

Ausarbeitung Gasnetztransformationsplan im regelmagigen Austausch zwischen
Netzbetreiber, Stadt und Akteuren

Die Umstellung eines Erdgasnetzes auf Wasserstoff in einer Stadt ist ein
ambitioniertes und langfristiges Projekt, das eine enge Zusammenarbeit zwischen
der Stadtverwaltung und dem Netzbetreiber erfordert. Um eine ziigige und
effektive Umsetzung zu ermdglichen, missen verschiedene MalRnahmen ergriffen
werden, die sowohl die technischen als auch die organisatorischen, finanziellen
und gesellschaftlichen Aspekte beriicksichtigen. Ein strukturierter, kontinuierlicher
Austausch zwischen der Stadt und dem Netzbetreiber ist dabei entscheidend.

Inhalte und MalRhahmen:

e Machbarkeitsstudie und technische Priifung - Die Stadt Moosburg sollte
sich in regelmaRigen Abstanden den aktuellen Stand zur Umstellungsplanung
durch den Netzbetreiber zeigen lassen. Hier ist unter anderem zu klaren,
welche Komponenten des Netzes ausgetauscht werden missen und welche
fur den Transport fur Wasserstoff geeignet sind. Die zur Verfugung gestellten
Mengen durch den vorgelagerten Netzbetreiber sind ebenfalls festzuhalten.

e Erstellung eines langfristigen Plans und Koordinierung der Schritte -
Entwicklung eines gemeinsamen Zeitplans inkl. Meilensteinen. Festlegung
welche Gebiete wann versorgt werden kénnen unter Beriicksichtigung
stadtischer Bedurfnisse wie z.B. Nutzung von Wasserstoff im Warmenetz.

¢ Kommunikation'und Biirgerbeteiligung - Die Stadt kann dazu beitragen, die
Offentlichkeit und lokale Unternehmen iiber die geplante Umstellung des
Erdgasnetzes auf Wasserstoff zu informieren und aufzuklaren. Dies kann z.B.
durch Informationsveranstaltungen oder Online-Plattformen erfolgen.
AuRRerdem kann die Stadt Mechanismen zur Birgerbeteiligung schaffen, z.B.
durch Umfragen oder Diskussionsrunden.

e Monitoring und Erfolgskontrolle - Die Stadt kann mit dem Netzbetreiber
arbeiten, um ein regelmaniges Reporting und eine Erfolgskontrolle durchzufuhren.

e . Regulatorische Vorgaben - RegelméaRiger Abgleich der Umstellungsplanung
mit gesetzlichen Vorgaben und Zielen, wie z.B. der europaischen
Wasserstoffstrategie, Gebaudeenergiegesetz

2025-2029

Keine unmittelbaren Kosten fir die Stadt Moosburg

Versorgen

Stadt Moosburg an der Isar, Energienetze Bayern, ggf. Ingenieurburo, ggf.
Industrieunternehmen, Ubertragungsnetzbetreiber

Stadt Moosburg a.d. Isar, Energienetze Bayern

Prufung der Foérderfahigkeit der MalRnahme
Keine Informationen vorhanden

Bauplanung
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E. Steckbrief 5 - Austausch mit Industriebetrieben zum Fortschritt der Dekarbonisierungsplane

MafRnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
Mafinahme

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

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

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

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

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Austausch mit Industriebetrieben zum Fortschritt der Dekarbonisierungspléane

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Geb&auden

Kann durch die Stadt Moosburg begleitet werden, beinhaltet einen regelmafigen
Austausch im Forum ,Industrie®, um mit den wichtigen Unternehmen in Moosburg
in Gesprach zu bleiben, Ziel dieser MalRnahme ist der Abgleich der Entwicklung
der Transformationsplane, der Abgleich der méglichen Auskopplung der
unvermeidbaren Abwarme und die potenzielle Einspeisung in das Warmenetz in
Moosburg

Strategischer Einbezug der Industrie in Moosburg zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung. Einbezug und Transformation.der Industrie sind in Moosburg
von grof3er Bedeutung. Die Bestandsanalyse hat gezeigt, dass der industrielle
Bereich in Moosburg einen grof3en Einfluss auf die Warme- und
Treibhausgasbilanz hat. Zudem kann unvermeidbare industrielle Abwéarme bspw.
in Warmenetzen nutzbar gemacht werden.

Umsetzungsschritte:

e Festlegung der zentralen Ansprechpartner und Industriebetriebe (Basis ist hier
die Bestandsanalyse)

e Planung und Vorbereitung von regelmafiigen Austauschformaten
e Ableitung konkreter Schritte zwischen den Abstimmungsterminen
e Koordination und Controlling der Schritte und deren Umsetzung

e Ableitung von ‘Schlussfolgerungen und Abschéatzung der Auswirkung auf die
Entwicklung der treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Moosburg

2025-2030 (laufende min. 2xMal pro Jahr Abstimmungen)

Keine direkten monetéaren Kosten. Stattdessen Zeit und Abstimmungsaufwand.

Motivieren

Stadt Moosburg, Verantwortliche der Industriebetriebe

Stadt Moosburg, Verantwortliche der Industriebetriebe, Bevélkerung (zur
Verfugung gestellte Abwarme reduziert ggf. Energiekosten der Haushalte),
Energieversorgungsunternehmen

Keine

Keine Informationen vorhanden

Bauplanung

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

97



F. Steckbrief 6 - Informations- und Unterstiitzungskampagne Sanierungsgebiete / Heizungsumstellung

MaRnahmentitel Informations- und Unterstiitzungskampagne Sanierungsgebiete /
Heizungsumstellung (Fokus dezentrale Gebiete)

Strategiefeld Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Geb&auden

Beschreibung Als Ergebnis der KWP sind Gebiete mit erh6htem Sanierungsbedarf ermittelt

worden. Um eine gelungene Transformation der Gebiete zu unterstitzen, werden
weiterfuhrende Informationsangebote geschaffen, Sanierungsberatungen und
stationére Energieberatungsangebote ausgebaut. Dies soll die Umstellungen auf
erneuerbare Warmeldsung unterstiitzen

Beitrag zur Erreichung des Umsetzungsschritte:

Zielszenarios und erforderliche o Erstellung Informationsmaterialien (Darstellung.des Potenzials zur méglichen
Umsetzungsschritte und Wwarmebedarfsreduktion durch Sanierung und der am besten geeignetesten
Meilensteine Gebiete in Moosburg, Darstellung der moglichen praktischen Umsetzung und

Ansatzpunkte bei einer Geb&udesanierung)

e Planung von Veranstaltungen zusammen mit Energieberatern,
Ingenieursbiros und Verbraucherzentralen

o Einrichtung eines Burgertelefons fur Fragen und Kontaktanfragen zur
Sanierung und Bereitstellung eines Newsletters zu aktuellen Entwicklungen
der Forderlandschaft und der méglichen Unterstutzungsleistungen durch
Verbraucherzentralen

o Verdffentlichung von Best Practice Beispielen

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der 2025-2030 (laufende Newsletter und Veranstaltungen zum Thema Sanierung)
MaRnahme

Kosten, die mit der Planung und
Umsetzung der MalRnahmen Keine direkten monetaren Kosten. Stattdessen Zeit und Abstimmungsaufwand.
verbunden sind

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

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

Stadt Moosburg, Ingenieurbiiros, Energieberater:innen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure, Stadt Moosburg, Birger:innen
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen

und Gewichtung Prifung der Forderfahigkeit der MaRnahme

Information aus bestehenden

Keine Informationen vorhanden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten Ggf. Partnerschaften mit privaten Investoren oder Banken zur Finanzierung
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7.2.6. Fokusgebiete

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

Hohe THG-Emission
Potential fir schnelle

Einsparung
Pilotcharakter
Skalierbare Grof3- und Ankerkunden
Warmeldsungen Unterstiitzung Aufbau

Warmenetz

Eignung sofortige Nutzung
PotentialerschlieBung Geplante Infrastrukturmafnahmen

Erneuerbare Energien oder Simultane Umsetzung
Abwarme

Abb. 77: Anhaltspunkte fur die Auswahl von Fokusgebietén

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 fir die Umsetzung der Warmewende sind. Dartber
hinaus wird auf die Skalierbarkeit der Warmeldsungen geachtet. Losungen, die erfolgreich in
einem Fokusgebiet implementiert werden, sollten sich auf andere Gebiete Gibertragen lassen, um
breite Effekte zu erzielen und die Effizienz der Warmeplanung zu maximieren.

Die Eignung fir sofortige Nutzung ist ebenfalls ein entscheidendes Auswahlkriterium.
MaRnahmen, die schnell umgesetzt und genutzt werden kdnnen, 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 Abwéarme.
Fokusgebiete, die Uber reichhaltige Ressourcen an erneuerbaren Energien oder Abwéarme verfiigen,
bieten die Mdglichkeit, diese nachhaltig und effizient zu nutzen, was einen wesentlichen Beitrag zur
Reduzierung des Primérenergiebedarfs leistet.

Das Potenzial fur schnelle Einsparungen ist ein weiterer Faktor bei der Auswahl. Maf3nahmen, die
kurzfristig Einsparungen erzielen, sind besonders wertvoll, um friihzeitig positive Effekte sichtbar zu
machen und die Unterstltzung der Bevdlkerung zu gewinnen.

Grof3- und Ankerkunden, wie grof3e Energieverbraucher oder industrielle Nutzer, werden in die
Planung integriert, da sie erheblichen Einfluss auf die Energienachfrage und die Wirtschaftlichkeit der
Malnahmen haben.

Die Unterstitzung beim Aufbau eines Warmenetzes ist ebenfalls von Bedeutung. Mal3nhahmen,
die den Aufbau und die Erweiterung von Warmenetzen fordern, tragen zur langfristigen Stabilitdt und
Effizienz der Warmeversorgung bei.

Bertcksichtigt werden zudem auch geplante InfrastrukturmafBhahmen, um Synergien zu nutzen
und die Implementierungskosten zu optimieren. Die gleichzeitige Umsetzung von
Infrastrukturprojekten und WarmeplanungsmalRnahmen kann zu Effizienzgewinnen fuhren.

Schlief3lich wird die simultane Umsetzung mehrerer Ma3nahmen bevorzugt, um die Effizienz der
Mafnahmen zu erhéhen und eine ganzheitliche Wirkung zu erzielen.
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Im Folgenden werden die beiden Fokusgebiete im Quartier Neustadt und im Bereich des Stadtkerns
sowie Maflinahmen fur die Entwicklung der Gebiete kurz vorgestellt

A. Fokusgebiet 1 — Sudlicher Teil Quartier Neustadt - Warmenetz- und Quartiersentwicklung

Fur das historisch vorbelastete Quartier Neustadt wurden bereits Mal3hahmen avisiert und
umgesetzt. Neben dem verbleibenden Gebiet zwischen den Bestandswarmenetzen wird der sudliche
Teil mit 6ffentlichen Gebauden und unbebauten Flachen sowie Gebaudebestand néher in den Fokus
genommen. Beim sidlichen Teil handelt sich um die Flache zwischen der NeustadtstraRe und der
Schlesierstraf3e nordlich gegeniiber der IndustriestralRe im Stden.

Bestandswarmenetz
Mdéglicher Ausbau | L
'[,' :
N / >
¥ \
o ~ N\
Mdglicher Ausbau 7 ;
Fokusgebiet 1-
> , i, O Warmenetzentwicklungen

.

-

Abb. 78: Fokusgebiet'l - Stdlicher Keil Quartier Neustadt

Grinde fur die Auswahl des Bereichs:
e Simultane Infrastrukturmaflnahmen:

Stadtebauliche Malinahmen befinden sich aktuell in Fertigstellung oder in Planung. Zu den
baulichen Malinahmen z&hlen schulische Einrichtungen, das Karl-Ritter von Frisch Gymnasium
und die Mittelschule, sowie eine Kindertagesstatte. Im sudlichen Teil des Quartiers Neustadt
bieten sich StralRenzige fur einen Ausbau des Warmenetzes an.

Durch eine PotentialerschlieBung der unbebauten Flachen entlang der Saliterstrale konnen
energieeffiziente Gebaude gebaut und genutzt werden. Hier ist aktuell geplant, Gebaude mit
Warmevorhalteleistungen mittels konventioneller Energietrager fiir das Warmenetz auszustatten,
was zur Resilienz der Warmeversorgung im gesamten Warmenetz beitragen kann.
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THG- und Energieeinsparungen: Durch die geplanten Infrastrukturmafnahmen und eine
zuklnftige moégliche hohe Warmedichte sowie dem Anschluss an das Warmenetz kénnen
Treibhausgasemissionen eingespart und die Energie sparsam genutzt werden.

Maflnahmen fur die Entwicklung des Fokusgebiets:

1.

Prifung Ausbau Warmenetze: Die Flache liegt im Ausbaugebiet stdlich des
Bestandwarmenetzes. Teilweise handelt es sich um unbebaute Grundstiicke mit
Entwicklungspotential, vergleiche hierzu Steckbrief 3 — Ausbau des bestehenden Warmenetzes.

. Machbarkeitsstudie Warmenetze: Durchfihrung einer detaillierten Studie zur Machbarkeit der

Warmenetze, vgl. hierzu den Steckbrief 3 — Ausbau des bestehenden Warmenetzes. Das
Warmenetz muss hier ganzheitlich betrachtet werden.

. Entwicklung von Erzeugungskapazitaten: Durch den Ausbau des Warmenetzes kénnen

zentrale Erzeugungspotentiale genutzt werden. Insbesondere der. Einsatz und die Gewinnung von
Biomasse als Erzeugungskapazitat soll, gepruft werden, vergleiche hierzu Steckbrief 3 hinsichtlich
der Installation der Erzeugungskapazitaten.

. Klarung des aktuellen Status der Planung fur Neubaugebiete: insbesondere hinsichtlich des

unbebauten Grundstuckes und deren Bauleitplanen mit den energetischen Planungen.

. Plausibilisierung der Warmenetzeignhung: Bewertung der Eignung der Gebiete fiir die

ErschlieBung der Warmenetzpotentiale und Einhaltung der rechtlichen Regelungen des WPG.
Gemal § 26 Abs. 1 WPG wird eine Abwagung der betroffenen 6ffentlichen und privaten
Interessen vorgenommen, um Uber die Ausweisung als Neubaugebiet fir Warmenetze zu
entscheiden. Gemal § 26 Abs. 3 WPG wird eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefihrt, um
die 6kologischen Auswirkungen zu bewerten.

Detaillierte Prafung der Umsetzbarkeit: Untersuchung der Umsetzbarkeit der
Warmenetzgebiete bis.zu den Jahren 2030 und 2035.

. Flachensicherung: Sicherstellung der Flachen, die fur die Warmeerzeugung bendtigt werden.
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B. Fokusgebiet 2 — Stadtkern - Sanierungen

Sudlich angrenzend zum Fokusgebiet 1 beginnt der Stadtkern und das Fokusgebiet 2. Es erstreckt
sich bis zum stdlichen Stadtkern und ist seitlich durch die Gebiete West-Nord sowie 6stlich durch
Industrie und sonstige Randgebiete begrenzt.

Das Fokusgebiet 2 muss differenziert angegangen werden und nach weiteren kleinteiligeren
Fokusgebieten geschaut werden. Ziel ist die Bereitstellung klimaneutraler, sparsamer Warme.

In der Vergangenheit hat es bereits Bestrebungen auf kommunaler Ebene gegeben, die weiterfolgt
werden sollen. Weiterhin sollen neue Sanierungsgebiete fokussiert bearbeitet werden.

. W AS e T b >

- Sanierungen
im Stadtkern

Abb. 79: Fokusgebieti2 ~Stadtkern

Grinde fur die Auswahl des Bereichs:

¢ Hohe THG-Einsparungen: Durch Sanierungsmaf3nahmen lassen sich aufgrund der baulichen
Gegebenheiten und der hohen Wéarmedichte, relativ schnell hohe THG-Einsparungen erzielen, die
zu einer Warmebedarfsreduktion fuhren.

e Eignung sofortige Nutzung: PotentialerschlieRung von Biomasse, Einsatz von Erneuerbaren
Energien zur Warmeerzeugung mit Biogas, Luftwarmepumpen oder oberflachennaher Geothermie

MafRnahmen fur die Entwicklung des Fokusgebiets:

e Auswahl der Sanierungsgebiete im Stadtkern. Anhand von Sanierungspotentialen soll der
Fokus auf das Gebiet gescharft werden. Vergleich hierzu Abb. 80 bei der die Sanierungspotentiale
auf Gebaudeebene als Anhaltspunkt fur die Bildung von Sanierungsgebieten genutzt werden. An
dieser Stelle wird lediglich eine erste Einschatzung gegeben.

e Sanierungskonzept und -fahrplan erstellen unter Beriicksichtigung von Denkmalschutzauflagen

e Prufung des Einsatzes von Mikrowarmenetzen
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e Energieberatung und Schulungen: Durchfiihrung von Energieberatungen fur Bewohner und
Schulungen fir Handwerker, um die Effizienz der Sanierungsmaf3nahmen zu maximieren.

e Forderung von Gemeinschaftsprojekten: Initiierung von Projekten, bei denen mehrere
Gebaude gemeinsam saniert werden, um Synergien zu nutzen und Kosten zu senken.

e Monitoring und Evaluierung: Implementierung eines Systems zur kontinuierlichen Uberwachung
und Bewertung der Sanierungsmafinahmen, um deren Effektivitat zu messen und gegebenenfalls
Anpassungen vorzunehmen.

e Nutzung von Smart-Home-Technologien: Integration von Smart-Home-Technologien zur
Optimierung des Energieverbrauchs und zur Steigerung des Wohnkomforts.

o Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung: Durchfiihrung ven Informationskampagnen,
um die Bewohner Uber die Vorteile der Sanierungsmafnahmen und die Nutzung erneuerbarer
Energien zu informieren.

o Kooperation mit lokalen Unternehmen: Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen und
Handwerksbetrieben, um die regionale Wirtschaft zu starken und die Umsetzung der Mal3nahmen
Zu unterstutzen.

e Langfristige Finanzierungsmodelle: Entwicklung von Finanzierungsmodellen, die langfristige
Investitionen in die Sanierung und den Einsatz erneuerbarer Energien férdern.

e Test eines Sanierungssprints, d.h. Komplettsanierungen von EFH in ca. 4 Wochen durch
prozessuale Verbesserungen, neue Rollen und pragmatischen Sanierungsansatz.

e Prufung Férdermdglichkeiten KfW Forderpregramm 432.
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Abb. 81: Fokusgebiete 2 —'Sahierungspotentiale im Stadtkern und indikative Sanierungsgebiete
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8. Verstetigungskonzept

8.1. Hintergrund und Vorgehen

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

Insgesamt wird die Stadt eng mit den operativen Akteurinnen und Akteuren zusammenarbeiten und
die Rolle einer zentralen Koordinatorin fir die Aktivitaten zur Umsetzung der MalRnahmen
tbernehmen. Zusatzlich werden regelméfig Evaluierungen und Anpassungen der Strategien und
Mafnahmen 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 Wéarmeplanung zu
gewabhrleisten, sind insbesondere robuste organisatorische Strukturen innerhalb der Kommune
entscheidend.

Klimaschutzmanagement

Fur den Bereich Klimaschutz wurde in der Stadtverwaltung bereits im Jahr 2016 eine Stelle fir das
Klimaschutzmanagement eingerichtet. Diese Stelle kann die Vermittlung zwischen den
Fachbereichen tbernehmen.und die Realisierung von Umsetzungsmafinahmen koordinieren. Um die
kommunale Wéarmeplanung langfristig zu verstetigen und die Durchfiihrung der beschlossenen
Maflnahmen zu gewébhrleisten, sind jedoch in der Regel zusatzliche finanzielle und personelle
Ressourcen erforderlich. Nur so kann die konsequente Umsetzung der ausgearbeiteten MaBhahmen
(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
WarmeplanungsmalRnahmen dbernehmen. Sie dient als zentrales Organ zur Koordination und
Entscheidungsfindung.

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

3. Kick-Off-Meetings zu Beginn der Malinahmenumsetzung: Diese Meetings sind essenziell, um
alle relevanten Akteure, z.B. Industrieunternehmen, zu informieren und die ersten Schritte der
Maflinahmenumsetzung zu planen. Sie férdern das gemeinsame Verstandnis und die Abstimmung
der n&chsten 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 kbnnen Synergien
genutzt und Konflikte vermieden werden.

5. Weiterbildungsangebote fir Verwaltungsmitarbeitende: RegelméRige 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 Mal3nahmen.

6. Regelmalige Sachstandsberichte an die Verwaltungsfihrung und politische Gremien:
Diese Berichte gewahrleisten Transparenz und Verantwortlichkeit. Sie informieren tUber den
Fortschritt der MaRRnahmenumsetzung 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
Mafinahmen zu maximieren, werden regelmafige Termine zum Austausch mit den verschiedenen
Akteurinnen und Akteuren ein fester Bestandteil der Verstetigungsstrategie sein. Workshops kdnnen
ebenfalls von besonderer Bedeutung sein, um spezifische Themen vertieft zu behandeln und
praxisnahe Losungen zu erarbeiten.

Mogliche Organisationsstrukturen

1. Austauschtreffen und Foren: RegelmaRige Treffen und Foren sollten organisiert werden, bei
denen Vertreterinnen und Vertreter bestimmter Berufsgruppen, Energieversorger, engagierte
Birgerinnen und Birger, Vereine und Unternehmen zusammenkommen. Diese Plattformen
ermdglichen den Austausch von Wissen und Erfahrungen sowie die Abstimmung gemeinsamer
Mafinahmen. Sie fordern 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 kénnen deren Netzwerke und Expertise in die kommunale
Warmeplanung einflieRen. Solche Kooperationen ermdglichen es, spezifische Interessen und
Bedurfnisse besser zu berucksichtigen und die Ma3nahmen zielgerichteter zu gestalten.

Erweiterung und Vertiefung
Um die genannten Strukturen zu implementieren, werden folgende Mal3nahmen beriicksichtigt:

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 tiberwachen.

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 Mal3hahmen
erhdhen.

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

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

Die Warmeplanung endet Ublicherweise 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, erméglicht die
Schaffung von Synergien und die Entwicklung gemeinsamer Strategien. Diese Netzwerke bieten
eine Plattform fir den Austausch bewéhrter 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 unterstiitzen. Diese Akteure verfligen Uber spezifisches
technisches Know-how und Ressourcen, die fir den Aufbau und die Optimierung von
Warmenetzen genutzt werden kdnnen.

3. Austausch mit Klimaschutzmanagerinnen und -managern: Der regelmafiige Austausch mit
Klimaschutzmanagerinnen und -managern anderer Kommunen kann wertvolle Impulse und
innovative Lésungsanséatze 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 zusétzliche MalRnahmen
bertcksichtigt 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 fuir die Kommunikation zwischen den
beteiligten Kommunen dienen.

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

c. RegelméaRige Evaluierung und Anpassung der Mal3nahmen: 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 aufveranderte 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 erméglicht die Entwicklung innovativer und effizienter Lésungen
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 Mafinahmen kontinuierlich anhand
messbarer Ziele tberprift und bewertet. Diese standige quantitative und qualitative Evaluierung
sowie die gegebenenfalls erforderliche Anpassung der MaBhahmen gewéhrleisten die erfolgreiche
Umsetzung und Zielerreichung.

Fir 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-1st-
Vergleich, gefolgt von einer qualitativen Bewertung der MaBhahmen. 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 benétigt eine solide quantitative Grundlage, die aus Messwerten.in unterschiedlichen
Aggregationsstufen besteht, abhangig von den zu steuernden Aspekten. Vorrangig umfasst dies die
zahlenmafige 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-Moglichkeiten signifikant verbessert werden:

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

o Simulationsmaoglichkeiten: Durch den digitalen Zwilling kdnnen Szenarien und Mal3nahmen
simuliert werden, bevor sie in.der.realen Welt implementiert werden. Diese
Simulationsmaoglichkeiten bieten eine fundierte Basis fur Entscheidungsfindungen und minimieren
das Risiko von Fehlentscheidungen.

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

Die Integration des digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept erweitert die Moglichkeiten der
Datenanalyse und -nutzung erheblich und ermdglicht eine umfassendere und prézisere Kontrolle der
Energieflisse und anderer relevanter Parameter.
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9.4. Rahmenbedingungen fiir 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 MaRnahmen
umfassen:

a. Ubergabe der operativen Verantwortung an speziell ausgebildetes Fachpersonal

b. Durchfiihrung regelméaRiger Soll-Ist-Vergleiche zur Uberprifung der MaBnahmen

c. Sicherstellung der Finanzierung der Maflinahmen

d. Etablierung von Kooperationen

e. Begleitung der Malinahmenumsetzung durch das Klimaschutzmanagement der Stadt

Das Klimaschutzmanagement der Stadt ibernimmt dabei die Begleitung der MalRnahmenumsetzung.
Ziel ist die kontinuierliche Uberpriifung des Fortschritts der MalBhahmen sowie die Ausarbeitung
mdglicher 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

¢ Durchfihrung geman festgelegter Strategie

e Uberpriufung 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
Mafnahmen effektiv.umgesetzt werden. Regelmafige Evaluierungen und zielorientierte
Anpassungen der jeweiligen Mal3nahmen garantieren ein hohes Mal3 an Erfolg bei der Umsetzung.

Zeitplanung:

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

Schlussfalgerung:

Das beschriebene Controlling-Konzept bietet eine systematische und strukturierte
Herangehensweise zur Uberwachung und Steuerung der MaRnahmen im Rahmen des kommunalen
Warmeplans der Stadt. Durch die Implementierung eines robusten Controlling-Systems, das sowohl
guantitative 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 gewéahrleisten.

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick tiber die aktuélle
Warmeversorgungssituation in Moosburg, mit Schwerpunkt auf der Gebaudestruktur, dem
Energieverbrauch und den Emissionen. Die Stadt mit etwa 20.800 Einwohnern ist:stark von fossilen
Brennstoffen abhangig, wobei 91 % der Warmeenergie aus Quellen wie Erdgas 'und Heizol
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 kénnten, 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 prifte auch die Machbarkeit der Nutzung von Abwéarme aus industriellen Prozessen und
Abwasser fur Heizungszwecke. Fur das Warmeeinsparpotenzial wird in der Analyse aufgezeigt, dass
durch Gebaudesanierungen und. Effizienzmalinahmen bis zu 80 GWh Energieeinsparungen erzielt
werden kénnen.

Das Zielszenario der Warmeplanung fiir Moosburg zielt darauf ab, eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung bis 2035 zu erreichen. Es basiert auf einer umfassenden Bestands- und
Potenzialanalyse, die die Grundlage fir 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 fir
den Ausbau von Warmenetzen identifiziert wurden. Daruber hinaus wurden die Mdglichkeiten 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
Anschlusse 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 Energietréager durch erneuerbare Energien. Die Treibhausgasemissionen im
Warmenetzszenario sinken bis 2035, unter Erflllung aller Voraussetzungen, auf etwa 8.000 Tonnen
COz-Aquivalente, wahrend im sie im Wasserstoffszenario auf rund 9.000 Tonnen CO,-Aquivalente
reduziert werden. Der Vergleich beider Szenarien liefert zum aktuellen Zeitpunkt jedoch kein
eindeutigen finales Bewertungsergebnis, welches der beiden Szenarien, die vorteilhaftere
Entwicklungsmaglichkeit fur 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 ,Prifgebiete” klassifiziert.
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Die daraus abgeleitete Umsetzungsstrategie umfassen mehrere Schliisselkomponenten. Die
priorisierten MaRnahmen zielen darauf ab vor allem die Entwicklungsmaglichkeiten in den nicht noch
final eingeteilten Warmeversorgungsgebieten einer naheren Untersuchung zu unterziehen. Ziel ist es
in den kommenden Jahren und unter der Bertcksichtigung von neuen Erkenntnissen vor allem eine
fundiertere Festlegung der Warmeversorgung in den Prifgebieten vorzunehmen. Zu diesen
Mafinahmen gehoéren der Ausbau von Warmenetzen, die Erkundung der Versorgungsmaglichkeiten
mit der Tiefengeothermie, die Integration von Wasserstoff als Energietrager insbesondere fr
industrielle GrofRverbraucher und EffizienzmalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs. Der Plan
zur kommunalen Warmeplanung in Moosburg basiert auf dem aktuellen Stand der Daten und
bertcksichtigt die derzeitigen technologischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Im
Rahmen der Planung wurden die zwei Hauptszenarien entwickelt: das Warmenetz- und das
Wasserstoffszenario. Beide Szenarien bieten Anséatze zur Reduktion des Endenergieverbrauchs und
der Treibhausgasemissionen.

Angesichts der dynamischen Entwicklungen in diesem Bereich ist es entscheidend, dass der
Warmeplan regelmafiig tberprift und angepasst wird. Neue technologische Fortschritte und
politische Rahmenbedingungen werden kontinuierlich gepruftund spatestens in funf Jahren in einer
Aktualisierung des Warmeplans berlcksichtigt, um sicherzustellen, dass die Stadt Moosburg ihre
Ziele zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht. Diese fortlaufende Evaluierung und
Anpassung des Plans gewahrleistet, dass Moosburg flexibel auf neue Entwicklungen reagieren kann
und auf dem besten Weg bleibt, die langfristigen Klimaziele zu erreichen.
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