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Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels hat sich Deutschland zum Ziel gesetzt, eine
treibhausgasneutrale und zukunftsfahige Energieversorgung zu erreichen. Wahrend der Anteil
erneuerbarer Energien auf dem Stromsektor bereits seit Jahren enorm zunimmt und mittlerweile mehr
als 50 % des Stroms in Deutschland grin ist, hinkt die Energiewende auf dem Wéarmesektor hinterher.
Hier wird nach wie vor hauptsachlich auf die fossilen Energietrager Erdgas und Heizdl zurickgegriffen.

Mit der kommunalen Warmeplanung wurde ein Instrument geschaffen, mit dem eine systematische
und zielgerichtete Steuerung der Warmewende auf kommunaler Ebene angestrebt wird. Hierbei wird
bewusst ein lokaler Ansatz gewahlt: Jede Kommune hat ihre eigenen Spezifika, ist gepragt durch
individuelle Verbrauchsstrukturen, hat andere lokale erneuerbare Potenziale. Jeder Warmeplan muss
deshalb auf die ortlichen Begebenheiten der Kommune mafBgeschneidert werden. Nur so kénnen
umsetzbare und optimale Ergebnisse erzielt werden.

Aus diesem Grund wird bei einer kommunalen Warmeplanung im Schritt der Bestandsanalyse zunachst
detailliert analysiert, wie sich der aktuelle Stand der Warmeversorgung vor Ort gestaltet (Abbildung 1).
Eine lokale Potenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Quellen zur Verfugung stehen und kinftig
genutzt werden konnen. Auf Basis dieser Informationen werden gemeinsam verschiedene Szenarien
entwickelt und bewertet, um fur jede Kommune die ideale, klimaneutrale Warmeversorgung zu
ermitteln. Konkrete Meilensteine, UmsetzungsmalBnahmen und Verstetigungskonzepte helfen bei der
Realisierung der Plane. Die stetige Einbindung der relevanten Akteure vor Ort stellt sicher, dass der
Warmeplan von allen mitgetragen wird.

Potenzialanalyse Meilensteinentwicklung Verstetigung

* industrielle Abwéarme ® konkrete Zeitpldne und * Kommunikation

* erneuerbare Energien Versorgungs-optionen fir die * Dokumentation

* Umweltwérme Warmewende in einzelnen ¢ Umsetzungsvorbereitung

Teilgebieten der Kommune

G—E—L—@

0

Bestandsanalyse Zielszenario UmsetzungsmaBnahmen
* Verbrauchsdaten ¢ Entwicklung bis 2045 ® konkrete TransformationsmafBnahmen
¢ Erzeugerstruktur, Netze, Speicher | ® Energieverbrauch, Anteil der zur Umsetzung der Meilensteine

* Gebaudetypografie Warmequellen, Treibhausgase, * MaBnahmensteckbriefe

;ﬁw Akteursbeteiligung

Diesem Vorgehen folgt auch der vorliegende Abschlussbericht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
werden in Kapitel 2 dargestellt. Hier wird beispielsweise der aktuelle Gebaudebestand vorgestellt,
ebenso wie der Warmeverbrauch, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager und der resultierenden
Treibhausgasemissionen. Kapitel 3 stellt die Potenziale vor Ort zur Verfigung: Von erneuerbaren
Energien wie Solarenergie und Wind, Geothermie, Aquathermie, Wasserkraft oder Biomasse, Uber
Abwarmequellen aus Industrie, Gewerbe oder Klaranlagen, bis hin zu Potenzialen zur Reduzierung des
Warmeverbrauchs. Bedarf und Potenzial werden in Kapitel 4 zusammengefthrt. Hier werden
unterschiedliche Versorgungsgebiete definiert und ein Szenario hin zur treibhausneutralen
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Wéarmeversorgung aufgezeigt. Dabei wird beispielsweise aufgezeigt, wo kunftig eine
Warmeversorgung mit Warmenetzen sinnvoll ist und wo dezentrale Losungen gesucht werden sollten.
Dieses Szenario wird in Kapitel 5 durch Umsetzungsstrategien und -MaBnahmen konkretisiert. Kapitel
6, 7 und 8 leiten daraus Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie ab.

Die kommunale Warmeplanung in Grafing wird in Kooperation zwischen der Stadt Grafing b.Mdnchen
und der prosio engineering GmbH erstellt.
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Ziel der Bestandsanalyse ist es, den aktuellen Stand der Warmeversorgung detailliert zu erheben und
zu erfassen. Dies umfasst einerseits eine Bewertung des Gebaudebestands, insbesondere hinsichtlich
Gebaudealter und -nutzung (Kapitel 2.1). Darauf aufbauend wird ermittelt, wo in der Kommune welcher
Warmeverbrauch anfallt und es werden entsprechende Kennzahlen daraus abgeleitet (Kapitel 2.2).
Zusatzlich wird erhoben, wie dieser Warmeverbrauch aktuell gedeckt wird. Dafur werden sowohl
leitungsgebundene Warme aus Warme-, Strom- oder Erdgasnetzen betrachtet, als auch dezentrale
Warmeerzeugung wie Warmepumpen, Biomasse- oder Heizoélfeuerungen (Kapitel 2.3).

Auf der Grundlage dieser Informationen koénnen spater Szenarien zur Transformation der
Warmeversorgung abgeleitet, konkrete Handlungsbedarfe identifiziert und UmsetzungsmaBBnahmen
formuliert werden.

Als erster Schritt der Bestandsanalyse wird der aktuelle Gebaudebestand erfasst und analysiert. Hierzu
soll insbesondere die Gebaudenutzung (Wohnen, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie,
offentliche Einrichtungen) sowie das Gebaudealter klassifiziert werden. Beide Informationen sind von
zentraler Bedeutung, um Warmekonzepte zu entwickeln und konkrete UmsetzungsmaBnahmen zu
planen.

Als  Datenquelle fur die Klassifizierung des Gebaudebestands dienen das amtliche
Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS), das 3D-Geb&udemodell LOD2 (,Level of Detail 2),
offenes Kartenmaterial, von der Stadt zur Verfigung gestellte Informationen sowie Bebauungsplane.

Relevant ist zunachst die Aufteilung des Gebaudebestands in die einzelnen Sektoren. Dies umfasst
Wohnen, GHD und Industrie, sowie offentliche Einrichtungen. Der Sektor Wohnen umfasst alle
Wohngebaude im Gemarkungsgebiet. GHD und Industrie beinhalten beispielsweise landwirtschaftlich
genutzte Gebaude, Restaurants, Burogebaude, Kinos, produzierendes Gewerbe, Laden, etc. Im Sektor
offentliche Einrichtungen sind beispielsweise Bildungseinrichtungen, Rathaus, Feuerwehr, Stadtwerke,
Klarwerke, etc. zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Geb&ude auf die einzelnen Sektoren. Von den insgesamt 4.523
beheizten Gebduden entféllt der GroBteil auf Wohnnutzung (79 %). Gebdude mit einer gemischten
Nutzung sind hier im Sektor Wohnen miteinbegriffen. Weitere 19 % der Gebaude werden far
Gewerbezwecke und Industrie verwendet. Lediglich 2 % der Gebaude sind 6ffentliche Einrichtungen.
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Gebaudeanzahl nach Sektoren

GHD und Industrie konzentriert sich hauptsachlich auf die Gewerbegebiete Schammach und Haidling
sowie auf die nordliche Rotter Strae im Osten von Grafing. Entlang der BahnhofstraBe, Glonner StraBe
und rund um den Marktplatz befinden sich zudem viele GHD-Gebaude oder Gebaude mit gemischter
Nutzung. Auch in den umliegenden Ortsteilen gibt es vermehrt hohe Anteile von GHD-Gebauden,
beispielsweise landwirtschaftlich genutzte Betriebe. Abbildung 3 zeigt die Verteilung der vorwiegenden
Gebaudetypen nach Sektoren in den einzelnen Quartieren Grafings.

Bl Gevwerbe, Handel,
Dienstleistung, Industrie
[] Kommunale Gebaude

& offentliche Einrichtungen
[ ] Wohngebaude
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Im Ort Grafing selbst ist vorrangig Wohnnutzung zu finden, Ausnahmen bilden die erwdhnten
Gewerbegebiete. Offentliche Einrichtungen dominieren hauptsachlich an den beiden Schulzentren um
das Gymnasium und die Grundschule und sind sonst eher vereinzelt Gber das Stadtgebiet verteilt.

Mit 79 % des Gebaudebestands dominiert der Sektor Wohnen in Grafing deutlich. Dabei fallt mit 47 %
der Grof3teil der Wohngebaude in Grafing auf Doppel- und Reihenhauser. Einfamilienhauser machen
weitere 37 % des Wohngebaudebestands aus, wahrend auf Mehrfamilien- und Mehrparteienhauser in
Grafing 16 % der Wohngebaude entfallen (Abbildung 4).

2000

1750 | 1663

15000 1329
1250
1000
750
500
250

Gebaudeanzahl nach
Wohngebé&udetyp

427

Die groBen Mehrfamilienhduser befinden sich vorrangig im Grafinger Zentrum in der Nahe des
Bahnhofs und um den Marktplatz. Weiterhin dominieren groBe Wohngeb&ude hauptsachlich im
stdlichen Stadtbereich entlang des Klausenwegs und der SchloBstralle sowie im Norden an der
Wasserburger StraBe. Abbildung 5 stellt hierfir den vorwiegenden Wohngebaudetyp in den einzelnen
Baubldcken dar. Neben einzelnen Mehrfamilienhausern ist das restliche Ortsgebiet von einer Mischung
von Einfamilienhdusern und Doppel- und Reihenhdusern gepragt. Ahnlich verhalt es sich im Ortsteil
Grafing-Bahnhof, in den kleineren Ortsteilen wie Elkofen und StrauBdorf stehen gréBtenteils

Einfamilienhauser.
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Bl cinfamilienhaus
[ groBes Mehrfamilienhaus
[ ] Mehrfamilienhaus

[ Reihenhaus

[ ] Nichtwohngebaude

Einen Uberblick tber die Altersstruktur der Wohngebaude bietet Abbildung 6. Insgesamt konnten 3558
Gebduden des Wohngebdudebestands in Grafing Altersklassen zugeordnet werden. Etwa 54 % der
Gebaude wurden vor 1978 errichtet und damit vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung,
die Mindestanforderungen an die Dammung festlegte. Der groBte Anteil dieser Gebaude wurde im
Zeitraum von 1949 bis 1978 gebaut. Hier ist das gréfte Potenzial fur Sanierungen zu finden.

Geb&ude vor 1948 (426 oder 12 %) haben —insofern sie noch unsaniert sind — den hochsten spezifischen
Warmebedarf, wodurch hier ebenfalls groBes Potenzial zur Sanierung liegt. Allerdings mussen ggf.
vorliegende Einschrankungen durch Denkmalschutz berdcksichtigt werden, wodurch individuell auf das
einzelne Geb&ude abgestimmte Losungen gefunden werden mussen.

Zur Verdeutlichung des Sanierungspotenzials wird in Abbildung 7 zusatzlich die geschaffene
Wohnflache je Baualtersklasse und Wohngeb&udetyp dargestellt. Die Verteilung der gebauten
Gebaudetypen veranderte sich in Grafing b.Munchen im Verlauf der Jahre kaum. AnteilsmaBig sind hier
deshalb nur geringe Unterschiede zur Verteilung der Geb&udeanzahl zu erkennen. Auch beim
geschaffenen Wohnraum dominiert die Baualtersklasse von 1949 bis 1978 klar.
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Die kartografische und aggregierte Darstellung der Gberwiegenden Gebaudealtersklasse in Abbildung
8 verdeutlicht nochmals die Pravalenz der zwischen 1949 und 1978 errichteten Wohngebaude.
Tatsachlich ist gerade das Stadtzentrum von Neubauten und besonders alten Geb&uden dominiert, die
auBenliegenden Stadtteile sind dagegen durch Nachkriegsgebaude gepragt. Hier sind somit vermehrt
Gebaude verortet, fur welche geeignete Sanierungsstrategien besondere Warmebedarfspotenziale
versprechen. Bei der Mischung aus Neu- und Altbau im Zentrum ergibt sich dagegen aufgrund bereits
guter Energiekennwerte und Denkmal- und Ensembleschutz eher ein geringeres Sanierungspotenzial.
Es sei noch erwahnt, dass eine Einteilung beispielsweise in die Kategorie ,Ab 2009 bedeutet, dass diese
Baualtersklasse im Baublock am haufigsten vertreten ist. Die Mehrheit der Geb&ude kann trotzdem aus
anderen Baualtersklassen stammen.
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I 2005-2008
B ~b 2009

Aufbauend auf die Analyse des Gebdudebestands wird im Rahmen der Bestandsanalyse der
Nutzenergiebedarf fur Warme bestimmt. Dafur wird ein zweistufiges Vorgehen verwendet. Zunachst
wird in einem datengetriecbenen Ansatz ausgehend von Gebdudegeometrie, Altersklasse,
Nutzungsinformationen etc. ein Warmebedarf fur jedes Gebaude simuliert. In Grafing wurde hierzu auf
ALKIS- und LODZ2-Daten, Zensusdaten sowie offenes Kartenmaterial, sowie die Ergebnisse des
Energienutzungsplans Landkreis Ebersberg zurtickgegriffen.

In einem zweiten Schritt werden die Warmebedarfe, wo moglich, durch weitere Datenquellen verfeinert.
In Grafing wurden hierzu fur die Erfassung des leitungsgebundenen Verbrauchs Fragebdgen an
Betreibende von Warmenetzen, dem Gasnetz sowie dem Stromnetz versendet und entsprechende
Verbrauchsdaten ausgetauscht.

Aktuell belauft sich der jahrliche Warmebedarf in Grafing auf etwa 136 GWh (Abbildung 9). Mit 72 %
wird der GroBteil der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
und Industrie tragen mit weiteren 23 % zum Warmebedarf bei. Etwa 5 % des Warmebedarfs entfallt
auf offentliche Einrichtungen.
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Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs ist in Abbildung 10 dargestellt. Hier werden die jéhrlichen
Bedarfe auf Quartiersebene aufsummiert. Die Darstellung hebt entsprechend Baubldcke hervor, in
denen ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt. Dies kann ein erster Indikator fir Warmekonzepte
sowie fur die Identifikation von GroBBkunden bzw. Arealen mit vielversprechenden Warmeabsatzen sein.

- 1,8 GWh/a und mehr
B 1618 GwWh/a
[ ]14-16GwWh/a

[ ]12-14GWh/a
[ ]10-12GwWh/a

[ ]o08-10GWh/a

[ ]o6-08Gwh/a
[] 04-06GwWh/a
B 02 -04GWh/a
B 0- 0.2 GWh/a

In Grafing stechen erwartungsgemal insbesondere die Gewerbegebiete Schammach, Haidling und an
der Rotter Strae im Osten hervor. Weiterhin liegen hohe Warmeverbrauche bei Schulzentrum und
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Eisstadion im Nordosten sowie bei den Mehrfamilienhausern im Stadtkern vor. Die restlichen Quartiere
bestehen hauptsachlich aus Wohngebaude in weitlaufigerer Bebauung und weisen somit eher geringe
Bedarfswerte auf.

Die Darstellungsweise berucksichtigt jedoch nicht die GroBe der jeweiligen Baublocke. Die Baublocke
sind entsprechend dem Verlauf von Stralen und Gebauden gezogen und variieren somit in ihrer GroéBe
teils deutlich. GroBere Baublocke umfassen tendenziell mehr oder gréBere Gebaude, was sich ebenfalls
auf den absoluten Warmebedarf auswirkt.

Abbildung 11 bezieht die ermittelten Warmebedarfe deshalb auf die Gesamtflache des entsprechenden
Quartiers in Hektar. Diese Darstellungsweise ist insbesondere dafir nutzlich, Gebiete mit hohem
spezifischem Wéarmebedarf zu identifizieren, die sich potenziell fur die Errichtung eines Warmenetzes
eignen. Hohe Warmedichten in Grafing sind vorrangig im Gewerbegebiet Haidling, an der Rotter Stral3e
und im Ortskern zu finden.

MWh/(ha*a)
B ;500
1250 — 1500
[ ] 1000 -1250
[ ] 750 -1000
[ ] s00-750
[ 250-500
B - 20

Die generell moderaten Warmebedarfsdichten sowie die erhdhten Werte in den Gewerbegebieten und
im Grafinger Zentrum werden zusatzlich verdeutlicht, wenn der Wéarmebedarf der Gebaude auf
StraBenabschnittsbasis  dargestellt wird (Abbildung 12). Hierfir wird jedes Gebdude dem
nachstgelegenen StraBenabschnitt zugeordnet. Die Summe des Warmebedarfs eines Abschnitts wird
anschlieBend durch dessen Lange geteilt. Diese Darstellungsweise ist zudem relevant zur Ausweisung
von Warmenetzprufgebieten. Fur Wérmenetze ist ein maoglichst hoher Wérmebedarf je Meter
Leitungslange wichtig, um die hohen Kosten der Warmenetzverlegung refinanzieren zu kénnen.
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Ein weiteres wichtiges Kriterium fir die Entscheidung fur zentrale Warmenetze oder dezentrale
Einzellésungen ist das Vorhandensein von Ankerkunden. Diese haben als einzelne Verbraucher einen
Uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf und kédnnen somit fur die ErschlieBung neuer Warmenetze
oder -Abschnitte als wichtige Anlaufstellen dienen. Abbildung 12 zeigt die Standorte der groBten
Verbraucher in Grafing. Abgebildet sind hier Gebaude mit Verbréuchen von mindestens 100 MWh/a,
wobei die hochsten Verbrauche bei 1-1,5 GWh/a liegen. Insgesamt fallen in diese Gruppe 134 Gebaude,
erwartungsgemal hauptsachlich im inneren Stadtgebiet und den Gewerbegebieten Schammach und
Haidling. Im Stadtgebiet handelt es sich dabei hauptsachlich um groBe Mehrfamilienhduser, Schulen
und einzelne Gewerbe. Auch in den umliegenden Ortsteilen treten vereinzelt sehr hohe Verbrauche
auf, wobei speziell bei landlichen Gewerbegebauden meistens reale Verbrauchsdaten fehlen und die
Werte entsprechend durch Simulationen gewonnen wurden.
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Nachdem der Gebaudebestand sowie der Warmebedarf analysiert worden sind, wird ermittelt, wie der
Warmebedarf aktuell gedeckt wird. Hierzu werden sowohl leitungsgebundene Warmeversorgungen
wie Erdgas oder Fernwarme analysiert, als auch Erzeuger wie Biomassefeuerungen, Warmepumpen

oder Heizoélfeuerungen.

Zur Analyse der aktuellen Struktur dezentraler Warmeerzeuger wurden Kehrbucher aus den
Kehrbezirken ausgewertet. Die Informationen wurden vom Bayerischen Landesamt fir Statistik in
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statistisch aufbereiteter Form bereitgestellt. Die Daten beziehen sich auf das Berichtsjahr 2022 und
wurden auf StraBenebene aggregiert weitergegeben.

Insgesamt wurden in Grafing 7.044 Feuerstatten ausgewertet. Dabei handelt es sich insbesondere um
Heizkessel (31 %), Kamindfen (27 %), Umlaufwassererhitzer (13 %) und Raumheizer (6 %). Abbildung 14
stellt die Aufteilung der Feuerstatten nach deren Art dar.
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Die dezentrale Warmebereitstellung in Grafing ist stark von Erdgas und Heizdl gepragt. Von 3.151
Zentralheizungsfeuerstatten werden 1.972 (63 %) mit Erdgas betrieben. Weitere 893 (28 %) nutzen
Heizol, wahrend etwa 8 % der Zentralheizungen Holz als Brennstoff verwenden. Einzelraumfeuerstatten
hingegen werden erwartungsgemap von Holzfeuerungen dominiert, wobei der weitaus groBte Teil auf
Scheitholzfeuerungen fallt und ein geringer Teil (<1 %) Holzpellets einsetzt.

Dies spiegelt sich auch in Abbildung 15 wider. Hier werden die eingesetzten Brennstoffe in den vier
vorwiegenden Feuerstatten dargestellt. Wahrend Zentralheizungsfeuerstatten wie Heizkessel
insbesondere mit Heizél und Erdgas betrieben werden, ist bei Einzelfeuerstatten wie Kamindfen der
Anteil von Holz dominierend.

Eine Analyse der Altersstruktur der dezentralen Feuerstatten zeigt den in den kommenden Jahren
notwendigen Modernisierungsbedarf. Wahrend Kombiwasserheizer im Durchschnitt seit 16 Jahren in
Betrieb sind, liegt das Durchschnittsalter von Heizkesseln bei 19 Jahren. Heizolkessel, die etwa 41 % der
Heizkessel ausmachen, liegen mit durchschnittlich 25 Jahren nochmals Uber diesem Durchschnitt. Vor
dem Hintergrund typischer technischer Nutzungsdauern der Kessel ist mit einem erheblichen
Handlungsbedarf in den kommenden Jahren zu rechnen.

Seite 17 von 197



2000
1800 ]

—
D
(@)
o

1400
1200
1000 [ ]

800
600
400
200 I:l |:|
o i — L | S

Anzahl der Feuerstatten

Heizkessel Kaminofen Umlaufwassererhitzer Raumheizer

OErdgas OHeizol OHolz @sonstige

In den Daten des Zensus 2022 sind fur Grafing 158 Warmepumpen und 92 Stromdirektheizungen
erfasst. Eine genauere Bilanz liefern Netzabsatzdaten der beiden Stromnetzbetreiber in Grafing. Die
Bayernwerk AG listet 84 Warmepumpen und 41 Speicherheizungen mit Absatzmengen von 528 und
360 MWh/a Strom im Jahr 2022 in ihrem Versorgungsgebiet in Grafing. Zusatzlich werden im
Netzgebiet der Firma Rothmoser GmbH & Co. KG 129 Gebaude mit Warmestrom versorgt. Insgesamt
betragt der abgesetzte Strom hier 890 MWh/a.

Eine genauere raumliche Aufteilung der Anlagen auf die einzelnen Geb&ude der Stadt ist im Netzgebiet
der Bayernwerk AG nicht bekannt. FUr die meisten kommunalen Liegenschaften und Gebaude des
GHDI-Sektors sowie einen groBen Teil der Wohngeb&ude sind allerdings reale Verbrauchsdaten und
Energietrager bekannt. Die Verbrauche fur Warmepumpen und Speicherheizungen werden deshalb
anteilig Uber simulierte Warmebedarfe auf die Wohngebaude aufgeteilt, bei denen keine
Anschlussdaten bekannt sind.

Zur Auswertung der Gasinfrastruktur wurden Daten des Gasnetzbetreibers Energienetze Bayern
herangezogen. In der Stadt Grafing selbst ist in weiten Teilen eine flachendeckende Gasinfrastruktur
vorhanden. Uber eine Trassenlange von 40,6 km werden insgesamt 1.972 Anschlisse mit Methan
versorgt. Abbildung 16 stellt die Quartiere dar, in welchen Gasanschlisse vorhanden sind. In den
umliegenden Ortsteilen sind mit Ausnahme von Grafing-Bahnhof keine Anschlusse vorhanden.
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Die mogliche Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff wird aktuell gepruft. Inwiefern griner
Wasserstoff kinftig zur Verfugung stehen wird, ist ungewiss. Einerseits steht einer groBen erwarteten
Nachfrage in Industrie und Teilen des Verkehrssektors (z. B. Flugverkehr) ein derzeit noch nicht
vorhandenes Angebot an grinem Wasserstoff gegenuber. Zudem lasst die groBe Nachfrage in der
Industrie mittel- und auch langfristig hohe Preise erwarten, was den Einsatz von grinem Wasserstoff
im Warmesektor auf hochpreisige Nischenanwendungen beschranken kénnte.

Die Energienetze Bayern planen als zustandiger Netzbetreiber einen schrittweisen Umstieg ihres
Erdgasnetzes auf Wasserstoff. Untersuchungen ihrer Netzinfrastruktur, sowie das Pilotprojekt ,H2direkt”
zeigen die grundsétzliche technische Moglichkeit der Umstellung. Der zeitliche Horizont wird dabei
einerseits von der Entfernung vom Wasserstoffkernnetz und andererseits von verbindlichen Nachfragen
von GroBverbrauchern aus Industrie und Gewerbe bestimmt. Grafing fallt durch die Lage stdlich von
Munchen sowie fehlende GroBverbraucher von Wasserstoff in die Kategorie der zuletzt umzustellenden
Netzabschnitte. Eine Umstellung ist frihestens bis 2045 vorgesehen. Zusatzlich liegt aufgrund der
aktuellen Marktsituation kein verbindlicher Transformationsplan vor, der von einer sicheren
VerfUgbarkeit des Wasserstoffs ausgehen lasst.

In Grafing wurden sieben Warmenetze betrachtet, ein GroBteil davon dient der Versorgung weniger
benachbarter Gebadude. Zur Analyse der Warmenetze wurden Fragebdgen an die Betreiber
ausgegeben.
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Abbildung 17 stellt die Lage der Warmenetze dar. Das Warmenetz der Firma Rothmoser tragt mit Gber
90 % der mit Fernwarme versorgten Nutzenergie mit Abstand den groBten Teil der Fernwarme bei.
Insbesondere in der Innenstadt Grafings wird bereits ein groBer Teil der Geb&ude von der Rothmoser
GmbH & Co. KG versorgt, wobei es auch schon Planungen zur Nachverdichtung und Netzausbau gibt.
Weitere kleinere Warmenetze befinden sich in Elkofen, Nettelkofen und Eisendorf, wobei das
Eisendorfer Netz das einzige mit einer groBeren Anzahl an AnschlUssen ist. Insgesamt versorgen die

Grafinger Warmenetze 253 Anschlisse, viele dieser AnschlUsse versorgen allerdings auch benachbarte
Gebaude.

Né&here Daten zu den einzelnen Netzen kdnnen aus Tabelle 1 entnommen werden. Dabei wird jeweils
— sofern vorhanden und rtickgemeldet — die Art des Warmenetzes (Wasser oder Dampf), das Jahr der
Erstinbetriebnahme, das Temperaturniveau sowie die Trassenlange und die Anzahl der versorgten
AnschlUsse dargestellt.
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Netz

Rothmoser GmbH
& Co. KG

Netz Rathaus

Netz Nettelkofen

Netz Eisendorf

Netz Gindlkofen

Netz Pappelweg

Netz Elkofen

Lage

Grafing
b.Munchen

Grafing
b.Munchen

Nettelkofen
Eisendorf

Grafing
b.Munchen

Grafing
b.Munchen

Elkofen

Art

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Jahr der
Inbetrieb-
nahme

2009

n.a.

2021

n.a.

n.a

n.a

n.a.

Temperat
ur (RL-VL,
in °C)

80-60/
70-50

n.a.

85-55

n.a.

n.a

n.a.

n.a.

Trassen-
lange (in
m)

12.543

n.a.

520

866

n.a.

789

n.a.

Anzahl
AnschlUsse

21

In Abbildung 18 sind die Erzeugerstandorte der Netze eingezeichnet. Dazugehorig liefert Tabelle 2

sofern bekannt genauere Daten zu den Anlagen. Wahrend an den Erzeugerstandorten 1-4 (Rothmoser)

Jjeweils mehrere Anlagen zum Einsatz kommen, sind bei den Ubrigen Netzen nur einzelne Einheiten

bekannt. Der Erzeugerstandort fur das Netz Eisendorf liegt auBerhalb der Stadtgrenze.
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Lfd.
Nummer

Netz

Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser

Rothmoser

Art des
Erzeugers
Kessel
Kessel
BHKW
BHKW
BHKW
BHKW

BHKW

abgabeseitige

Nennleistung
(in kW)

2x 750
750
426
529
384
275

504

Jahr der
Inbetrieb-
nahme

n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.

n.a.

Energietrager

Erdgas
Heizol
Biogas
Biogas
Erdgas
Erdgas

Erdgas
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10

Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Rothmoser
Nettelkofen
Rathaus
Elkofen
Gindlkofen
Pappelweg

Eisendorf

BHKW
Kessel
BHKW
Kessel
BHKW
BHKW
BHKW
Kessel
BHKW
n.a.
n.a.
n.a.

Nn.a.

2x 194
2x 575
216
440
180
216
2x 575
180
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Biogas
Erdgas
Erdgas
Hackschnitzel
Erdgas
Pellets
n.a.
n.a.

n.a.

In Abbildung 19 sind zuletzt noch die Standorte bekannter Warmespeicher abgebildet. Insgesamt

konnten Daten zu vier Warmespeichern ermittelt werden, alle von der Firma Rothmoser. Ein 10 m?

Speicher befindet sich am Standort ,Am Stadion’, ein weiterer Speicher mit 25 m? am Standort ,Pfarrer-

Aigner-StraBe” und zwei Speicher mit jeweils 60 m? am Standort ,GartenstraBe”.
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Da das Netz Rothmoser den GroBteil der Fernwarme ausmacht, wird auch malgeblich der Energiemix
durch dieses Netz bestimmt. Der GroBteil der Energie stammt hier aus Erdgas und Biogas. Die kleineren

Warmenetze in Grafing werden nahezu ausschlieBlich mit Holzhackschnitzelfeuerungen betrieben, mit
Ausnahme eines Netzes, das Erdgas, Solarthermie und eine Luftwadrmepumpe nutzt. Abbildung 20 stellt
die Aufteilung der eingesetzten Energietrager dar. Die bereitgestellte Warme liegt hier insgesamt bei
19,5 GWh/a, davon wird 56 % mit Erdgas, 36 % mit Biogas, 6 % mit Biomasse und ein vernachléssigbarer
Anteil mit Heizél, Solarthermie und einer Luft-Warmepumpe erzeugt. Das Warmenetz Rothmoser stellt
rund 93 % der Fernwarme zur Verfigung, der Anteil erneuerbarer Energietréger liegt hier bereits bei
knapp 39 %, bei den kleineren Netzen uber 95 %.

Seite 24 von 197



Solarthermie
< 1%

Luft-Warmepumpe
Biomasse <1%

6%

Biogas
36%
Erdgas
56%

Heizol
1%

Abbildung 20: Anteil von Energietragern fur die Fernwarmeerzeugung

Parallel zur Durchfihrung der kommunalen Warmeplanung wird bei der Firma Rothmoser ein BEW-
Transformationsplan erarbeitet. Darin werden Netzerweiterungen untersucht und eine Strategie zur
Treibhausgasneutralitat der Warmeerzeugung entwickelt.

2.3.5 Eingesetzte Energietrager zur Warmeversorgung

Aus den vorangegangenen Informationen zur aktuellen Wéarmeinfrastruktur kann der aktuelle
Warmemix bestimmt werden. Dazu wird der in Kapitel 2.2 dargestellte Warmebedarf mit den
Informationen Uber Gasanschlisse von den Gasnetzbetreibern, Warmenetzanschlisse von
Warmenetzbetreibern, Warmepumpenzahler von Stromnetzbetreibern, Fragebdgen und Begehungen
bei Industriebetrieben sowie Kaminkehrerdaten verschnitten.

Abbildung 21 stellt den Warmebedarf aufgeteilt nach Energietrager dar. Von den benétigten
136 GWh/a wird der GroBteil durch Erdgas und Heizdl bereitgestellt: 59 GWh/a (44 %) stammen aus
Gasheizungen, 36 GWh/a (26 %) aus Olfeuerungen. Weitere 2 GWh/a (2 %) werden durch sonstige
fossile Energietrager versorgt. Erneuerbare Energien stammen insbesondere aus Biomasse (12 GWh/a
oder 9 %) und Solarthermie (2 GWh/a oder 2 %). In Grafing sind Uber Stromnetzbetreiber zum Stand
2022 insgesamt 254 Gebdude bekannt, die mit Warmestrom fir Warmepumpen oder
Stromdirektheizungen versorgt werden. Diese tragen knapp 5 GWh/a (3 %) zur Warmeversorgung bei
und nutzen dabei einerseits Umweltwarme und andererseits teilweise erneuerbaren Strom. Die Ubrigen
20 GWh/a (14 %) der bendtigten Warme werden durch Fernwéarme abgedeckt. Die Fernwarmenetze
werden wie bereits ausgefuhrt groBtenteils mit Erdgas und Biogas betrieben. Der hohe Anteil an
Biomasse in den kleineren Netzen hat keinen nennenswerten Einfluss auf die Gesamtbilanz.
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Fur die Bereitstellung des Warmebedarfs von 136 GWh/a in den Gebauden werden 157 GWh
Endenergie pro Jahr benétigt. Der Endenergiebedarf beschreibt, welche Menge an Energietragern (z. B.
Erdgas, Heizol, Strom oder Biomasse) zur Erzeugung der benétigten Wérme verbraucht wird. Er
berdcksichtigt damit beispielsweise auch Wirkungsgrade. Die Aufteilung der Energietréger ist in
Abbildung 22 dargestellt. Anteilig ist die Anderung im Vergleich zum Warmebedarf gering, da die
meisten Technologien ahnliche Wirkungsgrade aufweisen. Speziell Warmepumpen haben allerdings
aufgrund des hohen Wirkungsgrades (COP) einen deutlich niedrigeren Endenergiebedarf. Fir die
Warmeversorgung in Grafing werden 70 GWh/a (44 %) Erdgas exkl. Warmenetze, 42 GWh/a (27 %)
Heizol und 3 GWh/a (2 %) sonstige fossile Energietrager (z. B. Flissiggas) eingesetzt. Dazu kommen
15 GWh/a (10 %) Biomasse exkl. Warmenetze und insgesamt 4 GWh/a (3 %) Strom und Solarthermie.
Insgesamt tragt die Fernwarme 23 GWh/a (15 %) zum Endenergieverbrauch bei, hierbei sind zunachst
nur die Verteilverluste inbegriffen. In die Fernwarmeerzeugung flieBen weitere Wirkungsgrade der
Energietrager mit ein. Hierbei werden 13 GWh/a Erdgas und 8 GWh/a Biogas genutzt. Der Ubrige Anteil
wird hauptsachlich Gber Biomasse gedeckt.
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Unter der Annahme, dass 50 % des eingesetzten Stroms in Warmepumpen und Speicherheizungen
aus erneuerbaren Quellen stammt, betrédgt der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
Abwarme am Endenergieeinsatz 18 % bzw. 28 GWh/a. Durch einen schrittweisen Ausbau der Nah- und
Fernwarmenetze sowie die Integration weiterer erneuerbarer Warme- und Abwarmequellen kann und
soll dieser Anteil in Zukunft deutlich gesteigert werden.

Die Aufteilung der Endenergietrager auf die einzelnen Sektoren ist in Abbildung 23 dargestellt. Der
Endenergieverbrauch des Sektors Wohnen belauft sich auf 111 GWh/a, wahrend offentliche
Einrichtungen 8 GWh/a und Gewerbe-Handel-Dienstleistung und Industrie 37 GWh/a verbrauchen.

Der Energiemix des Sektors Wohnen ahnelt dem des Sektors GHDI. Im Sektor GHDI ist der Antell
konventioneller Energietrager (44 % Erdgas, 36 % Heizdl, 3 % sonstige fossile Energietréager) gegentiber
dem Sektor Wohnen (47 % Erdgas, 25 % Heizdl, 2 % sonstige fossile Energietrager) leicht erhoht. Der
Anteil der Fernwarme liegt dagegen im Sektor Wohnen deutlich héher (15 % gegentber 5 %).
Zusatzlich gibt es im Sektor Wohnen einen kleinen Anteil an Warmepumpen und Solarthermie
(zusammen ca. 3 %).

Offentliche Einrichtungen haben mit 58 % den hdchsten Anteil an Fernwarme aller Sektoren. 22 % des
Endenergieverbrauchs entfallen auf Heizél, 12 % auf Erdgas. Der Sektor o&ffentliche Einrichtungen
beinhaltet neben kommunalen Geb&uden auch kirchliche, soziale und sonstige offentliche
Einrichtungen.
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Abbildung 24 stellt den vorrangigen Energietrager je Quartier kartographisch dar. In Zentrum und
Nordosten Grafings dominiert teilweise bereits Fernwarme, der GroBteil der Gebaude wird jedoch nach
wie vor mit Erdgas versorgt. AuBerhalb der Kernstadt und des Gewerbegebiets Schammach sind viele
Gebiete weder mit Erdgas noch mit Fernwarme erschlossen. Hier wird groBtenteils noch Heizol
eingesetzt, in manchen besonders landlichen Bereichen auch Uberwiegend Biomasse.
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Wahrend Abbildung 24 zeigt, welcher Energietrager in welchem Quartier dominiert, stellt Abbildung
25 die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlieBlich Haustubergabestationen, nach Art der
Warmeerzeuger in einer baublockbezogenen Darstellung dar. Dabei wird beispielsweise verdeutlicht,
wo vermehrt Warmenetzanschlisse, Zentralheizungen, Einzelraumfeuerungen oder Warmepumpen
verortet sind — unabhangig von der Warmemenge die die einzelnen Erzeuger liefern.

Warmepumpen sind beispielsweise gehauft Am Schonblick, im Bereich MarienstraBe/Giselastrale/
Herzog-Heinrich-StraBe, am Sanftlring oder im Muhltal angesiedelt. Es muss jedoch darauf hingewiesen
werden, dass nur fur einen Teil des Netzgebiets der Standort der Warmepumpen fur die
Warmeplanung bekannt ist. Insbesondere in den umliegenden Ortsteilen liegt keine genaue Verteilung
der Warmepumpen vor.
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Abbildung 25: Anzahlen verschiedener Hei: typen (oben links: Zentralheizun ob
npen, unten rechts: Fernwarmeanschlisse)

Einzelraumheizungen, unten links

vwarmepur

An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Daten zu Solarthermieanlagen nur aggregiert fur das
gesamte Gebiet vorliegen und im digitalen Zwilling daher nicht quartiersscharf verortet werden kénnen.

Die Auswertung der Energietrager verdeutlicht die GroBenordnung der Aufgabe der Warmewende. Die
aktuelle Warmeversorgung ist zu Uber 80 % von fossilen Energietragern abhangig. Es gilt, den bislang
geringen Anteil erneuerbarer Energien in den Jahren bis 2045 auf 100 % anzuheben. Die bereits
beschriebene Altersstruktur der fossilen Warmeerzeuger erfordert, die dafur notwendigen Schritte
zeitnah und strukturiert anzugehen.

" http://www.solaratlas.de
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Die starke Abhangigkeit der Warmeversorgung von fossilen Quellen fuhrt auch zu erheblichen
Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung. Insgesamt werden in Grafing aktuell rund 35.800
Tonnen COz-eq fur Wéarmezwecke ausgestoBen. Abbildung 26 verdeutlicht die Verteilung der
Emissionen nach den eingesetzten Energietragern. Hauptverursacher der Emissionen sind Erdgas exkl.
Fernwarme (16.200 t/a bzw. 45 %) und Heizol (13.200 t/a bzw. 37 %). Der groBte Teil der restlichen
Emissionen stammt mit 4.500 t/a bzw. 13 % aus der Fernwarme, womit gleichzeitig Uber 14 % des
Warmebedarfs gedeckt werden. Weiterhin sind sonstige fossile Energietrager (insbesondere in der
Form von Flussiggas) fur 700 t/a, Strom fdr 800 t/a und Biomasse fur 300 t/a verantwortlich. Der Anteil
von Solarthermie ist vernachléssigbar gering.
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Die Verteilung der Emissionen auf die Energietrager I&sst sich zum einen auf die stark unterschiedlichen
Verbrauchsmengen zur Warmeerzeugung zurlckfihren. Zum anderen unterscheiden sich die
Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager deutlich (Tabelle 3). Wahrend fossile Energietrager mit
hohen spezifischen Emissionen verbunden sind (dabei ist der Einsatz von Heizdl nochmals schadlicher
einzustufen als der von Erdgas), betragt der CO,-AusstoB erneuerbarer Energien nur einen Bruchteil
davon. So verursacht der Einsatz von Holz beispielsweise lediglich 7 % der Treibhausgasemissionen von
Heizol. Dennoch wird Holz nicht als vollstandig klimaneutral bewertet, da beispielsweise bei Transport
oder Verarbeitung CO,-Emissionen anfallen.

In den Emissionsfaktoren zeigt sich auch der Effekt der Energiewende auf dem Stromsektor: Wahrend
Netzstrom heute noch wesentlich durch den Einsatz von Kohle und Erdgas erzeugt wird, wird kinftig
vorrangig —erneuerbarer Strom genutzt. Dies reduziert den Emissionsfaktor von  aktuell
0,435 tcozee/ MWh auf perspektivisch 0,032 tcozeq/MWh in 2040. Diese Entwicklung spielt eine zentrale
Rolle bei der Warmewende und erméglicht es Warmepumpen zukunftig potenziell, auf emissionsarmen
Strom zurtckzugreifen, auch wenn dieser aus dem 6ffentlichen Stromnetz stammit.

Die Aufteilung der Treibhausgasemissionen auf die einzelnen Sektoren ist in Abbildung 27 dargestellt.
Es wird deutlich, dass der GroBteil der Emissionen aus dem Wohnsektor stammt. Die Warmeerzeugung
verursacht hier jahrlich etwa 25.300 tcozeq, Was etwa 71 % der Gesamtemissionen ausmacht. Bei einer
Einwohnerzahl von 13.942 entspricht das einem Pro-Kopf-Emissionswert von 1,8 tcoseq/(EW*a), der
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gesamtdeutsche Durchschnitt fallt nach Zahlen fur 2021 mit 1,75 tcozeq/(EW*a) etwas geringer aus.” Dies
verdeutlicht erneut die zentrale Rolle des Wohnsektors bei der Warmewende. Der Sektor GHD und
Industrie verursacht jahrlich weitere 8.600 tcozeq (24 %). Der Beitrag offentlicher Liegenschaften belauft
sich auf lediglich 1.800 tcozeq/a oder 5 %. Auch wenn offentliche Gebaude absolut betrachtet einen
geringeren Beitrag zu den Emissionen aufweisen, haben sie dennoch einen groBBen Hebel (GroBe der
einzelnen Gebaude und damit hohes Einsparpotenzial bei EinzelmaBnahmen; oftmals direkte Steuer-
und Beeinflussbarkeit durch die Kommune; Multiplikatorwirkung).

Energietrager 2023 2030 2035 2040 2045
Erdgas 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233
Heizol 0,31 0,31 0,31 0,311 0,311
Biomasse 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
Strom 0,435 0,27 0,157 0,032 0,032
Solarthermie 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Biomethan 0,090 0,086 0,084 0,081 0,079
IRelistrcle ABWarme 0,040 0,038 0,037 0,036 0,035

0,036 0,036 0,036 0,036 0,036

Tiefengeothermie

" https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/Zahl-der-Woche/2024/PD24_05_p002.htm

2 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-
Wirttemberg”, Karlsruhe, 2023.
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Wie bereits beim Endenergieverbrauch der Sektoren (Abbildung 23) angemerkt gibt es speziell bei den
Sektoren Wohnen und GHDI nur geringe Unterschiede im Energiemix. Die Aufteilung der
Treibhausgase entspricht daher weitestgehend der Aufteilung der Endenergien. Erwéhnenswert ist im
Sektor Wohnen der hohe Anteil durch Strom, da der Netzstrom aktuell noch mit sehr hohen
Emissionsfaktoren einhergeht (Abbildung 28).
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Die Bestandsanalyse stellt durch Analyse von Daten der Netzbetreiber, der Schornsteinfeger,
Fragebogen, Vor-Ort-Begehungen, Geb&udebasisdaten, statistischer Kennzahlen und weiterer
Datenquellen den Status quo der Warmeversorgung dar. Die Auswertung der Daten zeigt auf, welche
Herausforderungen durch die Warmewende gestellt werden:

e 79 % der Gebaude in Grafing sind Wohngebaude, davon etwa 47 % Doppel- und
Reihenhguser und 37 % Einfamilienhauser. Etwa 54 % der Wohngeb&ude wurden vor 1978
errichtet und damit vor der Einfuhrung der ersten Warmeschutzverordnung, welche
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Mindestanforderungen an die Dammung festlegte. Dies zeigt sowohl den grofen
Sanierungsbedarf als auch das Potenzial fur Warmeeinsparungen auf.

e Insgesamt betragt der Warmebedarf in Grafing rund 136 GWh/a. Mit 72 % wird der Grofteil
der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und
Industrie tragen mit weiteren 23 % zum Warmebedarf bei. Etwa 5 % des Warmebedarfs
entfallt auf 6ffentliche Einrichtungen. Fokussiert tritt der Warmebedarf insbesondere in der
Grafinger Innenstadt und in den Gewerbegebieten Schammach, Haidling und Rotter Strale
auf.

e Die dezentrale Warmebereitstellung in Grafing ist stark von Erdgas und Heizél gepragt. Von
3.151 Zentralheizungsfeuerstatten werden etwa 63 % mit Erdgas betrieben. Weitere 28 %
nutzen Heizol, wahrend nur etwa 8 % der Zentralheizungen Holz als Brennstoff verwenden.
Das Durchschnittsalter der Heizdlkessel liegt mit 25 Jahren nahe am technischen
Betriebsende. Gerade hier ist in den kommenden Jahren mit einem erheblichen
Handlungsbedarf zu rechnen.

e Die zentrale Warmeversorgung in sieben Warmenetzen versorgt aktuell insgesamt 253
Anschlisse. Knapp 43 % der Fernwarme in Grafing stammt aus erneuerbaren Quellen, wobei
Biogas, Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme zum Einsatz kommen. Etwa 36 % der
Warmeerzeugung wird mit Biogas erbracht, weitere 6 % mit Biomasse, der Anteil von
Solarthermie und Luftwarmepumpen liegt unter 1 %. Der fossile Anteil von 57 % stammt
hauptsachlich aus Erdgas und zu einem geringen Anteil aus Heizol.

e Von den bendtigten 136 GWh/a Warmebedarf wird ein groBer Teil durch Erdgas (44 %) und
Heizol (26 %) bereitgestellt. Weitere 14 % werden durch Fernwarme, 2 % durch sonstige
fossile Energietrager versorgt. Erneuerbare Energien (excl. Fernwarme) stammen
insbesondere aus Biomasse (9 %) und Solarthermie (2 %). In Grafing sind dem
Stromnetzbetreiber zum Stand 2022 insgesamt 254 Gebaude bekannt, die mit
Warmepumpen und Stromdirektheizungen versorgt werden. Diese tragen rund 3 % zur
Warmeversorgung bei und nutzen dabei einerseits Umweltwarme und andererseits teilweise
erneuerbaren Strom.

e Bezogen auf den Endenergieeinsatz betragt der Anteil erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme aktuell rund 18 %.

e Insgesamt werden in Grafing aktuell rund 35.800 Tonnen CO,-Aquivalente fiir Warmezwecke
ausgestoBen. Hauptverursacher der Emissionen sind Erdgas und Heizol. 71 % der Emissionen
werden vom Wohnsektor ausgestoBen.

Nach dem Warmeplanungsgesetz muss die Warmeerzeugung bis zum Jahr 2045 klimaneutral werden.
Die Bestandsanalyse zeigt den Ausgangspunkt fur die Warmewende, verdeutlicht die Herausforderung
und liefert fur alle weitergehenden Schritte die notwendige Datenlage.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse wird strukturiert ermittelt, welches Potenzial vor Ort zur Verfligung
steht, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Dabei spielen mehrere Saulen eine
zentrale Rolle. Einerseits werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fir grine Warme
betrachtet (Kapitel 3.1). Diese konnen beispielsweise Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder
Aquathermie umfassen. Andererseits werden Abwarmequellen innerhalb des Gemarkungsgebiets
identifiziert (Kapitel 3.2), etwa aus Abwasser oder aus industriellen oder gewerblichen
Unternehmungen. Auch der Ausbau von Warmespeichern wird als wesentliches Potenzial zum
Gelingen der Warmewende betrachtet (Kapitel 3.3). Zusatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung
und Prozesseffizienz den zukunftigen Warmebedarf beeinflussen und reduzieren kénnen (Kapitel 3.4).

Alle diese Informationen sind zentrale Bestandteile fir die Entwicklung der Warmewendestrategie an
spaterer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale
Warmeversorgungskonzepte bewegen kénnen.

Wichtig ist an dieser Stelle der Hinweis, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im Wesentlichen
technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit Ublichen
technischen Anlagen auf den verfugbaren Flachen méglich ist. Dabei werden unter anderem auch
rechtliche Rahmenbedingungen berucksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings
werden wirtschaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieBungs- und Investitionskosten und deren
Verhaltnis zu maglichen Ertragen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial wirtschaftlich gehoben
werden kann, muss im Einzelfall beurteilt werden.

Um das Potenzial erneuerbarer Energien zu quantifizieren, wird ein Indikatorenmodell eingesetzt. In
diesem werden jeder Flache in der Gemarkung bestimmte Eigenschaften (Indikatoren) zugewiesen.
Damit werden zunachst Positivflachen definiert, auf denen eine Nutzung erneuerbarer Energien
grundsatzlich moglich ist. Dies kdnnen bei Photovoltaikanlagen beispielsweise Flachen im Umkreis von
Autobahnen und Bahnstrecken sein.

Von diesen Positivilachen werden Flachen mit Restriktionskriterien abgezogen. Diese Kriterien schlieBen
eine energetische Nutzung explizit aus. Im Beispiel der Photovoltaikanlagen kénnen dies beispielsweise
Gewasser, Waldflachen, Hochwassergefahrenflachen, Flachen mit starker Hangneigung, etc. sein. Die
Restriktionskriterien kénnen dabei hart oder weich sein. Harte Kriterien schlieBen eine energetische
Nutzung aus. Weiche Kriterien schlieBen die Nutzung nicht aus, reduzieren jedoch die Eignung der
Flache.

Um dieser Unterscheidung Rechnung zu tragen, wird im Folgenden zwischen einem bedingt
geeigneten und einem geeigneten Potenzial differenziert. Das bedingt geeignete Potenzial
berdcksichtigt lediglich die harten Restriktionskriterien. Das geeignete Potenzial schlieBt dartber hinaus
Flachen mit weichen Restriktionskriterien aus.

Die verfugbaren Flachen werden abschlieBend mit technologiespezifischen Faktoren in ein
energetisches Potenzial gewandelt.
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Fur die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) als auch
Solarthermieanlagen zur Verfligung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen
Strom um, der spater beispielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt werden kann.
Letztere erzeugen direkt Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis 150 °C
abhangig von der Kollektorart.

Sowohl PV- als auch Solarthermieanlagen kdnnen auf Freiflachen und auf Gebdudedachern installiert
werden. Das lokal vorhandene Potenzial soll in den folgenden Kapiteln abgeschatzt werden.

Zur Quantifizierung des Potenzials von Strom aus Freiflachen-Photovoltaik wird zunachst die geeignete
und die bedingt geeignete Flache fur deren Errichtung bestimmt. Als Positivflichen werden dazu
zunachst Seitenrandstreifen von Autobahnen und Bahnstrecken herangezogen In Grafing betrifft das
die Bahnstrecken Munchen-Rosenheim sowie Grafing-Wasserburg. GemaB EEG 2023 sind die 500 m
Seitenrandstreifen von Schienenwegen potenzielle Forderflachen fur den Ausbau von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen, diese werden als Positivflachen des bedingt geeigneten Potenzials herangezogen.
Das BauGB beschreibt die 200 m Seitenrandstreifen von Schienenwegen als privilegierte Flachen fir
den Ausbau von Freiflichen-Photovoltaikanlagen, sodass diese die Positivilache des geeigneten
Potenzials bilden.

Von den Positivflachen werden Restriktionsflachen abgezogen, darunter stehende und flieBende
Gewasser, Waldflachen, Hochwassergefahrenflachen und festgesetzte Uberschwemmungsgebiete, PV-
und Windbestandsanlagen, Flachen mit extremer Hanglage, Ortslageflachen, Gebaude, Freizeit- und
Sportanlagen, Verkehrswege, Strommasten und Umspannwerke, Nationalparks, Naturschutzgebiete,
Biospharenreservate, Trinkwasserschutzgebiete, Feuchtgebiete nach Ramsar, Flora-Fauna-Habitat-
Gebiete, Vogelschutzgebiete sowie Landschaftsschutzgebiete. Resultierende Flachen unter 500 m?
werden ebenfalls ausgeschlossen, da auf diesen kein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb der Anlagen
naheliegend scheint.

Insgesamt belduft sich die geeignete Flache in Grafing auf 103 ha. Das bedingt geeignete Potenzial
ergibt weitere 190 ha. Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 14 m?/kWp fur
Freiflachen-PV und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Grafing von 1.185 kWh/kWp' ergibt sich somit
ein technisches Potenzial von 209 MWp bzw. 249 GWh/a (Tabelle 4).

! https://globalsolaratlas.info/map?c=48.045381,11.966071,11&m=site&s=48.045381,11.966071
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i Jahrlicher
) Installierbare
Flache (ha) . Stromertrag
Leistung (MWp)

(GWh/a)
Geeignetes Potenzial 103 74 88
Bedingt geeignetes Potenzial 190 136 167
Summe 293 209 249

Abbildung 29 stellt die resultierenden verflgbaren Flachen kartografisch dar. Nach den oben
beschriebenen Kriterien lassen sich potenzielle Flachen entlang der S-Bahn-Schienen sowie auf
Konversionsflachen identifizieren. Dieses Potenzial ist aktuell noch groBtenteils ungenutzt. In
Nettelkofen betreibt das Eberwerk derzeit eine PV-Freiflachenanlage mit einer Leistung von 4,2 MWp.

Nr XL/?
\’3)&‘ >~ [[] geeignetes Potenzial

\

[ bedingt geeignetes Potenzial
B Bestandsanalage

Freiflachen-Solarthermieanlagen bieten insbesondere fur Warmenetze die Méglichkeit, nachhaltige
und oft kostengunstige Warme bereitzustellen und kénnen in vielfaltigen Systemkombinationen Einsatz
finden. Insbesondere in den Sommer- und Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermie Warme in
ein Warmenetz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietrager vermeiden. Wird Solarthermie mit
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saisonalen Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjéhrig signifikant zur Warmeversorgung in
Warmenetzen beitragen.

Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen erfolgt analog zur
Betrachtung der Freiflachen-PV-Anlagen. Als weiteres Restriktionskriterium kommt jedoch noch ein
maximaler Abstand zur nachstgelegenen Siedlung von 500 m zum Einsatz. Dies soll verhindern, dass
solare Warme Uber technisch und wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch
transportiert werden muss. Die resultierenden Flachen werden in Abbildung 30 dargestellt.

1

e
ﬂm

\

’K/} [ ] geeignetes Potenzial
‘ ‘L [ bedingt geeignetes Potenzial

Die insgesamt verflgbare geeignete Flache belauft sich auf 99 ha. Bedingt geeignete Fladchen belaufen
sich auf weitere 178 ha. Unter Annahme Ublicher Belegungsdichten und Aufstanderungen kann auf
dieser Flache eine gesamte Kollektorflache von 1.105.588 m? installiert werden. Bei einem praxistblichen
Jahresnutzungsgrad von 40 % fur SolarthermiegroBprojekte und einer regionalen Globalstrahlung' von
1186 kWh/(m?*a) ist auf diesen Flachen somit ein jahrlicher, aktuell noch ungenutzter
Gesamtwarmeertrag von 503 GWh maglich (Tabelle 5).

! https://globalsolaratlas.info/map?c=48.045381,11.966071,11&m=site&s=48.045381,11.966071
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Installierbare Jahrlicher

Flache (ha) Kollektorflache Warmeertrag
(m2) (GWh/a)
Geeignetes Potenzial 99 395.098 180
Bedingt geeignetes Potenzial 178 710.490 323
Summe 276 1.105.588 503

Auch das Potenzial fur Freiflachen-Solarthermieanlagen ist auf dem Gemarkungsgebiet noch
ungenutzt.

Das Potenzial von Aufdach-Photovoltaikanlagen wurde bereits im Rahmen des digitalen
Energienutzungsplans 2023" fur die Stadt Grafing erhoben. Als Datengrundlage dienten 3D-
Gebaudemodelle (LoD2-Gebdudedaten), denen die Dachflache sowie Neigung und Orientierung
entnommen werden konnten. Dabei wurden kleine Dachflachen (< 20 m?) und Dacher mit geringer
Einstrahlung (Globalstrahlung auf die geneigte Flache < 850 kWh/m?) in den Betrachtungen
vernachlassigt. Der jahrliche Stromertrag wurde unter diesen Rahmenbedingungen zu insgesamt
67.934 MWh/a ermittelt.

Auch im Energieatlas Bayern® wurde das Aufdach-PV-Potenzial quantifiziert. Hier wurde ein
Gesamtpotenzial von 55.548 MWh/a und ein Stand Dezember 2023 verbleibendes Potenzial von
50.664 MWh/a ermittelt. Dies deckt sich gut mit der Erhebung im Energienutzungsplan.

Derzeit ist in Grafing eine installierte Nettonennleistung von 10.094 kWp Aufdach-PV-Anlagen sowie
102 kWp Balkonkraftwerken vorhanden (Quelle: Markstammdatenregister, Stand 28.07.2024). Bei
Annahme eines Ertrags® von 1186 kWh/kW, entspricht dies einer Gesamtenergiemenge von
12.093 MWh/a.

Der Landkreis Ebersberg hat auBerdem mit der Energieagentur Ebersberg-Minchen ein
Solarpotenzialkataster erstellt, das als kostenloses Online-Tool fir Gebaudebesitzende dient. Hier kann
gebaudescharf die fur Aufdach-PV und Aufdach-Solarthermie geeignete Dachflache entnommen
werden. Mit dem Solar-Assistent der Firma tetraeder.solar GmbH kann anschlieBend eine Anlage

! https://www.Ira-ebe.de/landkreis/klimaschutz/digitaler-energienutzungsplan

2 https://www karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=721137,53244298&z=13&r=0&I=atkis, 173728cd-1448-49aa-8f5f-
af4245e0cb48&t=solar&cnids=12,121&mid=5

3 https://globalsolaratlas.info/map?c=48.045381,11.966071, 11&m=site&s=48.045381,11.966071

4 https://www.solare-stadt.de/kreis-ebersberg/spk
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konfiguriert werden. Dabei werden die GroBe der Anlage, der erwartbare Stromertrag sowie
Investitionskosten und Amortisationszeit werden direkt abgeschatzt.

Auch Solarthermieanlagen kénnen auf Dachflachen installiert werden, wobei sich grundsatzlich die
gleichen Dachflachen fur Solarthermie und Photovoltaik eignen. Somit stehen die beiden Technologien
in Standortkonkurrenz und es muss sich im Einzelfall fur eine der beiden Technologien entschieden
werden. Die kommunale Warmeplanung umfasst nicht die detaillierte Ermittlung der Solarthermie-
Potenziale auf allen Dachflachen, dennoch kénnen ausgehend vom Aufdach-PV-Potenzial
Abschatzungen vorgenommen werden. Werden die fur PV geeigneten Dachflachen auch fur
Solarthermie angesetzt, so ergibt sich mit einem mittleren jahrlichen Ertrag von 455 kWh,/(m?*a) ein
gesamtes Solarthermie-Potenzial von 156 GWhy/a.

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen zukinftig der
GroBteil der geeigneten Dachflachen fur Photovoltaik genutzt wird. Ein magliches Szenario ware die
Deckung von 50 % des Warmwasserbedarfs privater Haushalte Gber Aufdach-Solarthermieanlagen.
Ausgehend von einer Gesamtwohnflache in Grafing von 677.478 m? (Quelle: PV AuBerer
Wirtschaftsraum Mudnchen, Gemeindedaten 2023) und einem spezifischen Energiebedarf fur die
Brauchwassererwarmung von 12,5 kWhin/(M2wonnfiache'a) ergibt sich ein jahrlicher Gesamtenergiebedarf
von 8,5 GWh/a fur die Brauchwassererwarmung. Werden davon 50 % durch Solarthermie gedeckt, so
ist eine Kollektorflache von 9.306 m? notwendig. Dies entspricht ca. 2,7 % der gesamten fiir solare
Nutzung geeigneten Dachflache in Grafing.

GemaR Solaratlas' werden in Grafing 2,05 GWh/a Warme auf 4.500,39 m? Kollektorflache tber
Solarthermieanlagen bereitgestellt. Zur Ausschépfung des oben genannten Potenzials von 9.306 m? ist
also noch eine Flache von rund 4.800 m? notwendig.

Eine weitere mogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von oberflachengeothermischer
Warme. Oberflachennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich bis 400 m unterhalb
der Erdoberflache. Die dort vorhandene Wéarme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau
gehoben werden. Die Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den GroBteil der bendtigten
Energie aus der Umwelt zu beziehen und nur einen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufzuwenden.
Die im Erdreich gespeicherte Warme kann dabei durch ErdwarmeuUbertrager entzogen und
Warmepumpen zugefihrt werden. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesonden
und Erdwarmekollektoren.

Erdwarmesonden werden vertikal oder schrag in das Erdreich eingebracht. Dadurch erreichen sie tiefere
Schichten des Erdreichs, welche héhere und konstantere Temperaturen aufweisen. Dies verspricht

! https://www.solaratlas.de
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hohere Wirkungsgrade und geringeren Flachenbedarf. Allerdings sind sie in der Errichtung aufgrund
der Bohrarbeiten kostenintensiver.

Bei der Betrachtung der grundsétzlichen Eignung von Erdwarmesonden mussen zahlreiche
Restriktionskriterien bertcksichtigt werden, insbesondere Gewasserschutz und geologische Aspekte.
Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt hierfir Potenzialkarten fur oberflachennahe Geothermie
zur Verfugung. Abbildung 31 stellt grundsatzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete  fur
Erdwarmesonden in Grafing dar.

|-I moglich
l:l Moglich (bedarf Einzelfallpriifung)
I:l nicht moglich ((hydro-) geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)

nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

nicht moglich (Gewasser)

Der Einsatz von Erdwarmesonden st in Grafing insbesondere durch Wasserschutzgebiete
eingeschrankt. Nur in wenigen Siedlungsgebiete im Suden der Stadt befinden sich Flachen auBerhalb
der Wasserschutzgebiete. Hier sind Erdwarmesonden grundsatzlich moglich, bedurfen aber einer
Einzelfallprufung durch die Wasserbehérde.

Aufbauend auf der grundséatzlichen Eignungskarte werden im Indikatormodell Restriktionsflachen
ermittelt und von der geeigneten Flache abgezogen. Dies umfasst beispielsweise Flachen, die nicht in
unmittelbarer Nahe zur Bebauung liegen. Oberflachengeothermische Nutzung auBerhalb von
Siedlungsgebieten ist fur Warmenetzkonzepte zwar eine attraktive Option, wird im Rahmen dieser
kommunalen Warmeplanung jedoch nicht explizit als Potenzial ausgewiesen, sondern muss in den
einzelnen Warmenetzkonzepten explizit untersucht werden. Dazu kann die Karte zu grundsatzlichen
Eignungs- und Ausschlussgebieten (Abbildung 31) herangezogen werden. Dartber hinaus werden im
vorliegenden Indikatormodell unter anderem Verkehrswege, Gewasser oder Wasserschutzgebiete von
der Nutzung ausgeschlossen. Zu kleine Flachen werden aufgrund schlechter Zugénglich- und
ErschlieBbarkeit ebenfalls ausgeschlossen. Abbildung 32 stellt die Potenzialflachen fur Erdwéarmesonden
einschlieBlich der moéglichen Entzugsleistungen kartografisch dar.
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Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt Informationen Uber mdgliche Entzugsleistungen der
Erdwarmesonden bereit. Die Entzugsleistungen werden auf Grundlage standortspezifischer maglicher
Bohrtiefen und Warmeleitfahigkeiten des Bodens ermittelt. Das Potenzial wird nur fur Gebiete mit einer
minimalen Bohrtiefe von 30 m quantifiziert. Nach Daten des LfU ist die Nutzung von Erdwarmesonden
somit nur in Eisendorf und den Sud-Ostlichen Ortsteilen Dichau, Neudichau, Katzenreuth und
Schauerach naheliegend.

Unter Annahme typischer Abstande zwischen den Sondenbohrungen und 1.800 Jahresvolllaststunden
kann das Potenzial quantifiziert werden. Auf der Gesamtpotenzialflache von 43 ha kann eine
Entzugsleistung von 14 MW mit einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich von
26 GWh/a erreicht werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht
berucksichtigt.
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Die Daten decken sich ebenfalls mit den Ergebnissen des digitalen Energienutzungsplans 2023. Der
Karte zur Bohrtiefenbegrenzung' kann entnommen werden, dass die Bohrtiefe im gesamten
Stadtgebiet und in grofen Teilen der Stadt auf weniger als zehn Meter begrenzt ist. Nichtsdestotrotz
sind im Stadtgebiet sieben Erdwarmesonden verortet, dargestellt in Abbildung 33.

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1 bis
3 Metern horizontal verlegt. Dadurch versprechen sie deutlich geringere Installationskosten. Durch die
geringere Tiefe ist die Temperatur jedoch deutlich starker von Jahreszeiten abhangig, was insbesondere
in den heizintensiven Wintermonaten zu geringeren Wirkungsgraden fuhrt. Dartber hinaus ist durch
die horizontale Verlegung ein deutlich groBerer Flachenbedarf zu berticksichtigen. Ublicherweise wird

" https://www.Ira-ebe.de/media/7277/erdwaermesonden_bohrtiefenbegrenzung_din_a3_grafing-bmuenchen.pdf
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davon ausgegangen, dass die bendtigte Flache von Erdwarmekollektoren etwa das 1,5- bis 2-fache der
zu beheizenden Flache betragen muss. Diese Option steht somit vor allem fir Gebaude in Ortsrandlage
oder mit ausreichend groBem Garten zur Verfugung.

Analog zur Betrachtung der Erdwarmesonden wird als Ausgangspunkt die Analyse des Bayerischen
Landesamts fur Umwelt genutzt (Abbildung 34). Abgesehen von den Wasserschutzgebieten sowie
Gewassern ist im gesamten Gebiet die Nutzung von Erdwarmekollektoren grundsatzlich maéglich.

- maglich

- nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
- nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 34: grundsétzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fur die Nutzung von Erdwarmekollektoren

Die Karte der Eignungs- und Ausschlussgebiete wird erneut mit Restriktionsflachen verschnitten. Hierbei
kommen dieselben Kriterien zum Einsatz wie bei der Betrachtung der Erdwéarmesonden. Das Ergebnis
wird in Abbildung 35 dargestellt. Im Wesentlichen ist der Einsatz von Erdwarmekollektoren aus wasser-
und geologischer Sicht in allen Ortsteilen Grafings denkbar, nur die stdlichen Bereiche des
Stadtgebietes liegen im Wasserschutzgebiet.
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[ ] geeignetes Potenzial

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt auch fdr horizontale Erdwarmekollektoren
flachenspezifische Entzugsleistungen und Entzugsenergien bereit. Die Entzugsleistungen ergeben sich
je nach Bodenart, wobei in Lehm, Schiuff und Sand unterschieden wird. Bertcksichtigt wird auBerdem
die durchschnittliche Umgebungstemperatur und die sich daraus ergebenden Heizgradtage. Zur
Berechnung der Entzugsenergien werden die standortspezifischen Volllaststunden berdcksichtigt,
welche sich aus der Gelandehéhe berechnen. In Grafing ist mit etwa 1.800 Volllaststunden zu rechnen.

Auf der grundsatzlich geeigneten Gesamtflache von 200 ha kann so rechnerisch eine Entzugsleistung
von 45 MW mit einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich von 81 GWh/a erreicht
werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht bertcksichtigt.

Erneut sei betont, dass dies ein technisch erzielbares Potenzial darstellt. Fur den Einzelfall ist jeweils eine
individuelle Prufung erforderlich. Dazu gehort unter anderem die Prifung, ob die vorhandene
Freiflache in einem angemessenen Verhaltnis zur beheizten Wohnflache steht, um sicherzustellen, dass
ausreichend Kollektorflache verlegt werden kann.

In Abgrenzung zur oberflachennahen Geothermie bezieht sich das tiefengeothermische Potenzial auf
eine Tiefe ab 400 m unterhalb der Erdoberflache. Es wird zwischen hydrothermaler und petrothermaler
Geothermie unterschieden. Die petrothermale Geothermie nutzt heiBes Tiefengestein zur
Energiegewinnung, das frei von Thermalwassern ist und bietet somit den Vorteil, nicht auf das
Vorkommen von Thermalwasserreservoiren angewiesen zu sein. Im Folgenden liegt der Fokus der
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Potenzialanalyse auf der hydrothermalen Geothermie. In geeigneten Gebieten kann Thermalwasser aus
hydrothermalen Lagerstatten geférdert werden. Das Thermalwasser wird Gber Forderbohrungen an die
Oberflache geleitet, energetisch genutzt und Uber Injektionsbohrungen wieder abgegeben. Je nach
Temperaturniveau ist neben der Versorgung von Warmenetzen auch die Erzeugung von
regenerativem Strom maglich.

Vorzugsregionen fur die Nutzung tiefengeothermischer Warme in Deutschland sind insbesondere der
Oberrheingraben, das siddeutsche Molassebecken und das norddeutsche Becken. In diesen Regionen
liegen hydrothermale Reservoire in ausreichender Tiefe mit genigend Temperaturniveau fir eine
wirtschaftliche Nutzung vor. Grafing liegt innerhalb des suddeutschen Molassebecken und eignet sich
somit grundsatzlich als Standort fur die tiefe Geothermie. Die flr die Warmeerzeugung geeigneten
Gebiete in Bayern sind in Abbildung 36 dargestellt. Das gréfte Potenzial fur eine energetische Nutzung
liegt im Malm des stddeutschen Molassebeckens. Als geeignet werden Temperaturen ab 70 °C
erachtet. In Grafing sind solche Temperaturen ab Bohrtiefen von ca. 3.000 m zu erwarten (Quelle:
Umweltatlas Bayern).

|:l gunstige Gebiete

|:] weniger gunstige Gebiete

Als weitere Option der erneuerbaren Umweltwarme gelten oberflachennahe Gewasser. Die Temperatur
der Gewasser kann mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gebracht und so fur
Heizungszwecke eingesetzt werden. FlUsse weisen im Jahresverlauf deutlich konstantere Temperaturen
als die Umgebungsluft auf, was insbesondere im Winter vorteilhaft ist. Hier liegen die Temperaturen
stets deutlich Uber 0 °C, wodurch die Warmepumpe in den heizintensiven Wintermonaten effizienter
betrieben werden kann. Die Nutzung von Wasser als Umgebungswarmequelle liefert dartber hinaus
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einen guten Warmeubergang am Warmetauscher. Wasser-Wasser-Warmepumpen kénnen auf diese
Weise deutliche Effizienzvorteile aufweisen.

Die Attel als FlieBgewasser zweiter Ordnung ist eine Option zur Nutzung von Aquathermie, obgleich
mit begrenztem Potenzial. Die Messstelle ABling' gibt einen mittleren Abfluss von 0,982 m3/s und einen
mittleren Niedrigwasserabfluss von 0,431 m?/is an. Unter der Annahme, dass 25 % des
Wasserdurchflusses fur Heizzwecke um 1,5 °C abgekuhlt werden durfen, ergibt sich so ein rechnerisches
Umweltwarmepotenzial von 13,5 GWh/a. Zusatzlicher Stromaufwand ist hier noch nicht beinhaltet.

Dieses Potenzial ist jedoch als bedingt geeignet einzustufen und im Einzelfall konkret zu Uberprifen.
Zum einen sind dafur gezielte Wasserdurchflussmessungen am jeweiligen Standort notwendig um
sicherzustellen, dass sowohl in den Sommermonaten als auch in den heizintensiven Wintermonaten
genugend Durchfluss fur eine entsprechende energetische Nutzung des Flusses vorhanden ist. Den
Vorteilen hinsichtlich der Effizienz stehen auch Herausforderungen bei genehmigungs- und
umweltrechtlichen Aspekten (z. B. Wasserhaushaltsgesetz, Bayerisches Wassergesetz) gegentber.
Beispielsweise muss eine Veranderung der Wasserbeschaffenheit, etwa durch eine moégliche lokale
Abkuihlung durch den Betrieb der Warmepumpe, kritisch untersucht und mit vorhandenen Grenzwerten
in Einklang gebracht werden. Vor Errichtung und Betrieb muss eine wasserrechtliche Erlaubnis
beantragt und in Einzelfallentscheidungen genehmigt werden. Dies umfasst unter anderem, dass eine
bestehende Nutzung der Gewasser (beispielsweise durch Schifffahrt oder Fischerei) nicht beeintréchtigt
werden darf.

Das Flusswasserpotenzial der Attel wurde ebenfalls in einer Studie der Firma Rothmoser GmbH & Co.
KG bestimmt. Bei gleicher Annahme einer Spreizung von 1,5 °C ergibt sich bei minimalem Durchfluss
eine Quellenleistung von 1,476 MW, was einem Umweltwdrmepotenzial von knapp 13 GWh/a
entspricht. Weiterhin wird erwahnt, dass eine Spreizung um 1°C in jedem Fall als genehmigungsfahig
zu betrachten ist, hohere Temperaturdifferenzen mussen allerdings explizit abgestimmt werden.

Auch Umgebungsluft kann als Potenzial fir erneuerbare Warme dienen. Durch Warmepumpen kann
die Temperatur der Luft auf ein nutzbares Niveau gehoben und zur Warmeversorgung genutzt werden.
Diese Warmequelle steht im Prinzip unbegrenzt zur Verfugung. Eine Quantifizierung ist somit nicht
maoglich und nicht zielfuhrend.

Auch wenn Umgebungsluft als Potenzial unbegrenzt zur Verfigung steht, sind bei deren Nutzung
einige fallspezifisch zu beurteilende Faktoren zu bercksichtigen. Dies betrifft beispielsweise technische
und wirtschaftliche Faktoren bei der Umsetzung, ebenso wie baurechtliche (Abstand zu
Grundstlucksgrenzen) sowie larmschutztechnische Aspekte.

Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfugung. Vorteilhaft ist
dabei insbesondere die Transport- und Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Mdglichkeit,

! https//www.gkd.bayern.de/de/fluesse/abfluss/isar/assling-
18343002/messwerte?zr=woche&addhr=hr hw&beginn=01.07.2023&ende=01.07.2025
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Warme auf hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings ist MaBgabe der Bundesregierung die
effiziente und ressourcenschonende Verwendung von Biomasse. Biomasse soll nur dort zum Einsatz
kommen, wo sinnvolle Alternativen fehlen. Dies liegt unter anderem an der starken
Nutzungskonkurrenz der Ressource Biomasse, welche sowohl stofflich, als auch energetisch in
unterschiedlichen Anwendungsformen genutzt werden kann.

Eine wesentliche Form der Biomasse fur die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachen in Grafing zeigt eine gesamt verfigbare Waldflache im Gemarkungsgebiet von
665 ha (Abbildung 37). Die Stadt Grafing selbst hélt ca. 25 ha Wald.

Biomasse ist eine sehr flachenintensive Energie. Unter Annahme nachhaltiger Forstwirtschaft ist von
einem Nachwuchs von ca. 7 Fm/(ha*a) zu rechnen. Davon entfallen ca. 4,3 MWh/(ha*a) auf nachhaltiges
Waldrestholz. Im Zuge dieser kommunalen Warmeplanung wird aus Waldnutzung lediglich
Waldrestholz als energetisches Potenzial bilanziert, da auBerdem Konkurrenz zur stofflichen Nutzung
besteht, die der energetischen Verwendung vorzuziehen ist. Damit betragt das Potenzial an
nachhaltigem Waldrestholz in Grafing rund 2.861 MWh/a. Die Stadt Grafing verkauft dabei aus ihren
eigenen Wéldern ca. 40 Ster Brennholz und weitere gut 80 Festmeter Stammholz pro Jahr (Bezugsjahr
2025).

Darlber hinaus ist weiteres Potenzial an holzartiger Biomasse im Gemarkungsgebiet verfugbar. Dies
betrifft insbesondere Landschaftspflegeholz und Altholz. In Oberbayern fallen gemal3 Bayerischer
Abfallbilanz 2022 65,1 kg/(EW*a) Landschaftspflegematerial sowie 25,4 kg/(EW*a) Altholz an. Hieraus
ergeben sich Potenziale von 2.335 MWh/a und 1.531 MWh/a (Tabelle 6).

Jahrlicher
Flache (ha) Energieertrag
(GWh/a)
Waldrestholz 665 2,86
Landschaftspflegeholz - 2,34
Altholz - 1,53
Summe 665 6,73
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B \Waldflache
[ Acker- oder Grasflache

Abbildung 37: kartografische Darstellung der Acker-/Gras- und Waldflachen

Feuchte Biomasse auf Gras- und Ackerflachen

Zusatzlich zu holzartiger Biomasse kann auch feuchte Biomasse energetisch genutzt werden. Dazu
zéhlen vor allem Energiepflanzen wie Mais, der in Biogasanlagen vergoren wird. Das entstehende
Biogas kann zur Warme- und Stromerzeugung dienen. In Grafing steht dafur eine Gesamtflache von
1.503 ha an Acker- und Grasflachen zur Verfugung (Abbildung 37).

Mais ist in Deutschland die am weitesten verbreitete Form der Energiepflanze. Bei Anbau von Mais ist
Ublicherweise ein Ertrag von 50 MWh/(ha*a) maglich. Dieser Wert bezieht sich auf den Energiegehalt
des Mais. Unter der Annahme, dass lediglich 10 % der verfugbaren Flache fur den Anbau von
Energiepflanzen zur Verfligung stehen, ergibt sich fir Mais ein Potenzial von insgesamt 7,5 GWh/a.
Aufgrund der Nutzungskonkurrenz dieser Flachen mit der Nahrungsmittelproduktion wurde das
Potenzial als bedingt geeignet eingestuft.

Das Fernwarmenetz der Firma Rothmoser erzeugt bereits einen groBen Teil der Warme mit Biogas.
Hierfur werden jahrlich ca. 8 GWh Biogas benétigt, das theoretische Potenzial ist somit bereits
ausgeschopft.

Abfall

Neben Biomasse aus der Forst- und Landwirtschaft kann auch die Abfallwirtschaft ein erneuerbares
energetisches Potenzial aufweisen. Diese Potenziale sind aufgrund der in Deutschland geltenden
Entsorgungs- und Verwertungspflicht jedoch weitgehend ausgeschopft.
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GemaR Bayerischer Abfallbilanz! betragt das spezifische Hausmdllaufkommen im Jahr 2023 in
Oberbayern rund 152,9 kg/EW. In Grafing ist entsprechend rechnerisch ein Potenzial von 2.194 t/a oder
6.094 MWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) verortet. Zusatzlich fallt gemaB Bayerischer
Abfallbilanz ein spezifisches Bioabfallaufkommen von 52,5 kg/ EW an, was in Grafing einem Potenzial
von 753 t/a oder 490 MWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) entspricht.

Ein weiteres erneuerbares Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung ist die Nutzung
von Windenergie. Der produzierte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen
eingesetzt werden, um Umweltwarme auf ein nutzbares Niveau zu heben. Die Erzeugungscharakteristik
von Windenergie stimmt dabei wesentlich besser mit dem Warmebedarf Uberein als die der
Photovoltaik (PV). Sowohl Warmebedarf als auch Windeinspeisung sind im Winter héher als im
Sommer. Bislang bestehen auf dem Gemarkungsgebiet der Stadt Grafing keine Windenergieanlagen.

Potenzielle Eignungsgebiete fur Windenergieanlagen werden vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt
ausgewiesen.  Die  veroffentlichte  Gebietskulisse  bertcksichtigt  dabei  unter  anderem
Windgeschwindigkeiten, ~ Abstand ~ zu  Infrastruktur, ~ Nationalparks, ~ Naturschutzgebiete,
wasserwirtschaftliche Restriktionen, geologische Einschréankungen sowie weitere Kriterien.

Abbildung 38 ordnet die Gebietskulisse den Kategorien ,voraussichtlich geeignetes” und ,bedingt
geeignetes” Potenzial zu. Im Stadtgebiet Grafing existieren keine Flachen der Kategorie ,voraussichtlich
geeignet”, die ausgewiesenen Flachen kénnen somit nur als ,bedingt geeignet” eingestuft werden. Das
,bedingt geeignete” Potenzial beinhaltet die Flachen der Kategorie ,bedingt geeignete Flachen
(besonders zu prifen)”.

Um von den verfugbaren Flachen auf installierbare Leistungen zu schlieBen, wird zunachst die
Hauptwindrichtung bestimmt. AnschlieBend werden virtuelle Windenergieanlagen auf diesen Flachen
verteilt, wobei jeweils ein Abstand in Héhe des funffachen Rotordurchmessers in Hauptwindrichtung
und des dreifachen Rotordurchmessers in Nebenwindrichtung zu benachbarten Anlagen eingehalten
werden muss. Analog zum Energieatlas Bayern wird von einer Windenergieanlage mit 5 MW Leistung,
einer Nabenhthe von 160 m und einem Rotordurchmesser von 148 m ausgegangen.

! https://www.abfallbilanz.bayern.de/doc/2023/Abfallbilanz2023.pdf
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bedingt geeignetes Potenzial
e gesicherte WEA

Zur Bestimmung des jahrlichen Energieertrags werden mittlere Standortertrage einer Referenzanlage
mit 160 Metern Nabenhohe aus dem Energieatlas Bayern herangezogen. Die durchschnittlichen Ertrage
im Stadtgebiet von Grafing belaufen sich damit auf 62 GWh/a. Tabelle 7 stellt die Gesamtergebnisse
Ubersichtlich dar.

Installierbare . Jahrlicher
B Installierbare
Flache (ha) Anzahl ) Stromertrag
. Leistung (MW)
Windanlagen (GWh/a)
Geeignetes Potenzial 0 0 0 0
Bedingt i 1
e mg. geeignetes o ; 3 -
Potenzial
Summe 26 7 35 62

Nordlich von Nettelkofen ist der Standort fur eine Windkraftanlage gesichert, das Grundsttick wurde
bereits erworben, die erforderlichen Gutachten stehen jedoch noch aus.

Aktuell sind in Grafing sechs Wasserkraftanlagen in Betrieb, jeweils drei an der Attel und am Urtelbach.
Laut Marktstammdatenregister handelt es sich um kleine Anlagen, in Summe betragt die
Nettonennleistung, also die nutzbare Leistung nach Anlagenverlusten, 40,5 kW. Nach Angaben des
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Umweltbundesamt' lagen die Volllaststunden fur Wasserkraft (ohne Pumpspeicheranlagen) in den
letzten Jahren bei ca. 4000 Stunden, zuletzt 2023 bei 4.237. Mit dieser Annahme ergibt sich jahrlich ein
genutztes Potenzial zur Stromerzeugung von ca. 171,6 MWh/a.

In Bayern ist das Potenzial der Wasserkraft bereits nahezu vollstandig ausgeschopft. Die neueste der
sechs Wasserkraftanlagen in Grafing ist im Jahr 2005 in Betrieb gegangen, die anderen alle vor 1993.
Der Neubau weiterer Anlagen ist damit nicht zu erwarten.

Auch die Nutzung von Abwarme bietet ein erhebliches Potenzial zur Wéarmebereitstellung. Fallt
Abwarme auf hohem Temperaturniveau an, kann sie unter Umstanden direkt zu Heizungszwecken
beispielsweise als Einspeisepunkt in ein Warmenetz verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem
Temperaturniveau kann durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

Eine mogliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im
Abwasser enthaltene Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um
die Kanalisation als Warmequelle fir Warmepumpen einsetzen zu kénnen, mussen im Wesentlichen
zwei Voraussetzungen erfullt sein: Zunachst muss die Zugénglichkeit des Kanalisationsabschnitts
gewahrleistet sein, um einen Wéarmeubertrager installieren zu kénnen. DarUber hinaus muss eine
ausreichend hohe  Trockenwetterabflussmenge  vorhanden sein.  Um den Betrieb der
Abwasserreinigungsanlage am Ende der Kanalisation mdoglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das
Abwasser nicht zu stark abgekuhlt werden. Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen
aus dem Abwasser gewonnen werden, ist ein ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter
erforderlich. Als Richtwert werden hier klassischerweise Trockenwetterabflussmengen von 15 I/s als
Minimum genannt?.

Fur die Darstellung des Potenzials fir Abwarme aus dem Kanalsystem werden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung nur digjenigen Abschnitte mit einer GroBe von DN 800 und groBer
betrachtet. Laut Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wdrttemberg ist in einem Einzugsbereich
von 100 bis 300 m um einen geeigneten Kanal eine Abwéarmenutzung aus der Kanalisation
grundsatzlich denkbar. Auch dieser Bereich wird in Abbildung 39 visualisiert.

Eine Quantifizierung und Konkretisierung dieses Potenzials ist an dieser Stelle jedoch aufgrund der
Datenlage nicht moglich. Fur die einzelnen Kanalabschnitte sind keine Trockenwetterabflussmengen
bekannt, wodurch einerseits lediglich die GréBe des Kanals, nicht aber dessen Durchflussmenge
beurteilt werden kann, und andererseits ist die entnehmbare Warme nicht sinnvoll quantifizierbar.

" https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/56_2025_cc.pdf
2Vgl. z. B. Buri und Kobel ,Warmenutzung aus Abwasser” oder Bundesverband Warmepumpe e. V. ,Heizen und Kihlen

mit Abwasser”
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Die Warme des Abwassers kann auch am Ablauf der Klaranlage genutzt und dort beispielsweise mit
GroBwarmepumpen in ein Warmenetz eingespeist werden. Im Vergleich zur Nutzung vor der
Klaranlage hat dies einen entscheidenden Vorteil: Bei Entnahmen vor der Kldranlage muss stets darauf
geachtet werden, dass die Mindesttemperatur des Abwassers beim Eintritt in die Klaranlage nicht
unterschritten wird. Dadurch stehen die Entnahmestellen aus dem Kanalnetz in Konkurrenz zueinander
und mussen insbesondere in den heizintensiven Wintermonaten verhindern, dass das Abwasser zu stark
abgekuhlt wird. Am Klaranlagenausgang entféllt diese Einschrankung. Dort kann die Warme mit einer
groBeren Temperaturspreizung entnommen werden, wodurch die nutzbare Energiemenge maximiert
wird.

Gemal den Datenaufzeichnungen der Klaranlage der Stadt Grafing betréagt der durchschnittliche
jahrliche Abfluss an der Klaranlage in der MuhlenstraBe etwa 2,02 Mio. m3. Unter der Annahme, dass
die durchschnittliche Temperatur des Abwassers am Klaranlagenausgang 10 °C betragt und vor
Einleitung in den Fluss um 5 °C abgekihlt werden darf, ergibt sich eine jahrliche Energiemenge von
etwa 11,7 GWh/a (bezogen auf die entnehmbare Warme aus dem Abwasser). Bei 18 Volllaststunden pro
Tag entspricht dies einer Umweltwarmeleistung von 1,79 MW.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurde das Potenzial der Klaranlage ebenfalls untersucht. Dabei
wurden statt des mittleren Abflusses der Mindestabfluss und anstelle einer Spreizung von 5 °C
Spreizungen von 2 bzw. 3 °C betrachtet. Die Ergebnisse liegen somit erwartungsgeman niedriger bei
168 bzw. 250 kW.

Industrielle Abwarme ist eine weitere Quelle, welche flr eine regenerative Warmeerzeugung genutzt
werden kann. Fallt die Abwarme auf einem hohen Temperaturniveau an, kann sie beispielsweise durch
WarmeuUbertrager in Warmenetze eingespeist und direkt genutzt werden. Auch Abwérme auf
niedrigerem Temperaturniveau kann zum Einsatz kommen und beispielsweise durch Warmepumpen
auf ein nutzbares Niveau gehoben werden.
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Um das Potenzial fur industrielle und gewerbliche Abwarme zu quantifizieren, wurden gemeinsam mit
der Stadt die vorhandenen Gewerbebetriebe analysiert und nach Relevanz und maéglichem Potenzial
klassifiziert. Dabei konnte kein sinnvoll erschlieBbares Abwarmepotenzial identifiziert werden. Auch die
Plattform fur Abwarme' des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle listet kein
Abwarmepotenzial in Grafing.

Um den zeitlichen Versatz von Warmeproduktion und Wéarmenachfrage zu Uberbricken, werden
GroBwarmespeicher in Warmenetzen benotigt. Warmespeicher werden in kurzfristige (Stunden/Tage),
mittelfristige (Wochen) und langfristige, saisonale Speicher unterschieden.

Fur die kurz- und mittelfristige Speicherung thermischer Energie werden vor allem Behalterspeicher
eingesetzt und dienen der Flexibilisierung von Warmenetzen. Zur Vermeidung von Warmeverlusten
sind diese isoliert und haben ein Volumen von bis zu 50.000 m3. Voraussetzung fur Behalterspeicher
ist ein stabiler Boden. Die Speicher werden vorzugsweise in urbanen Gebieten mit rdumlicher Nahe zu
Heizzentralen errichtet.

In Grafing sind zentrale Warmespeicher mit einem Gesamtvolumen von 145 m?3 bekannt. Da es bei der
Errichtung abgesehen von der raumlichen Nahe zu Heizzentralen kaum Restriktionen gibt wird auf eine
Quantifizierung des Potenzials an dieser Stelle verzichtet.

Saisonale Speicher sind Langzeitwarmespeicher und gleichen saisonale Unterschiede zwischen
Warmeerzeugung und -bedarf aus. Insbesondere die Warmebereitstellung mit Solarthermie unterliegt
einem groBen Versatz zwischen Erzeugung im Sommer und Bedarf im Winter. Saisonale Speicher
haben im Vergleich zu kurz- und mittelfristigen Speichern ein gréBeres Speichervolumen und haben
aus diesem Grund auch einen hoheren Flachenbedarf. Da saisonale Speicher die thermische Energie
meist auf einem geringeren Temperaturniveau speichern, ist bei Einspeisung in ein Warmenetz die
Anhebung des Temperaturniveaus mit GroBwarmepumpen notwendig.

Saisonale Speicher kdnnen als Erdbeckenspeicher ausgefuhrt werden. Die Erdbeckenspeicher werden
5 bis 15 m tief in die Erde gegraben und mit einem Deckel abgedeckt. Je nach Bauform ist auch der
Deckel nutzbar, wenn er mit Erde Uberdeckt wird. Als Standorte bieten sich aufgrund des hohen
Flachenbedarfs urbane Randbezirke oder landliche Gebiete an. Der Boden sollte gut tragfahig sein und
die Grabung 2 m oberhalb des Grundwasserhorizonts enden (Quelle: Solites).

Zur lIdentifizierung maoglicher Standorte werden zunachst die Kriterien des bedingt geeigneten
Freiflachen-Solarthermie-Potenzials (s. Kapitel 3.1.1.2) herangezogen. Als Positivflachen werden somit
die 500 m breiten Seitenrandstreifen von Autobahn und Schiene berucksichtigt. Die Restriktionsflachen
sind Kapitel 3.1.1.1 zu entnehmen. Flachen mit einem Grundwasserflurabstand < 10 m und artesische

! https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform fuer Abwaerme/plattform fuer abwaerme node.html
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Flachen werden ebenfalls nicht berlicksichtigt. In Bayern stellt das LfU eine Hinweisekarte Uber hohe
Grundwasserstande zur Verfigung. Da hier nur Grundwasser bis zu 3 Metern unter Geldnde betrachtet
wird, werden die Flachen noch etwas erweitert. Die Grabbarkeit ist bei sémtlichen Potenzialflachen gut
(Quelle: Umweltatlas Bayern). Diese Restriktionen greifen im Stadtgebiet Grafing folglich nicht.

Erdbeckenspeicher kénnen Volumina von 5.000-500.000 m?* haben. Fur eine SpeichergroBe von
10.000 m* und Tiefe von 10 m ergibt sich eine Minimalflache von 1.000 m?. Potenzielle Flachen fur
Erdbeckenspeicher sind in Abbildung 40 dargestellt.

[ bedingt geeignetes Potenzial

:”,'/'V‘f”fr' hohe Grundwasserstande

Die Potenzialquantifizierung fur Erdbeckenspeicher gestaltet sich als schwierig, da die maoglichen
Flachen im Einzelfall gepruft sowie die lokalen Begebenheiten und Anforderungen an die
SpeichergroBe beachtet werden mussen. Wird eine Potenzialquantifizierung anhand der oben
genannten Kriterien vorgenommen, kann eine Gesamtpotenzialflache fur Erdbeckenspeicher von 121 ha
identifiziert werden. Zusatzlich kénnen grundsatzlich auch weitere Flachen, wie ausgediente
Kiesgruben, fur eine saisonale Warmespeicherung in Betracht kommen. Hier ist eine Einzelfallprifung
erforderlich.

Die volumetrische Speicherdichte ist abhangig vom Temperaturniveau, das zwischen 10 und 95 °C
variieren kann. Die Speicherdichte wird mit 60 kWh/m?* angenommen (Quelle: BigStoreDH, Bundesamt
fur Energie Schweiz). In diesem Fall steht in Grafing eine theoretische Speicherkapazitat von 724 GWh
zur Verflgung.

Weitere Technologien fur saisonale Warmespeicherung sind der Aquifer-Speicher und der Erdsonden-
Warmespeicher. Aquifer-Speicher speichern die thermische Energie in Gesteinsschichten im
Untergrund. Maoglichkeiten flr Aquifer-Speicher kénnen im Zuge der tiefengeothermischen
Untersuchungen analysiert werden (s. Kapitel 3.1.3). Damit die Warme bei ausreichend hohen
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Temperaturniveaus gespeichert werden kann, sind Tiefen bis zu 1500 m notwendig. Die Machtigkeit der
Speicherschicht sollte mindestens 20 m betragen. Der Malm im stddeutschen Molassebecken erfullt
diese Voraussetzungen. Das BMWK-Projekt VESTA Malm der Stadtwerke Munchen untersucht die
Durchfuhrbarkeit eines Ultra-Hoch-Temperatur-Warmespeichers im Malm (Quelle: Bundesverband
Geothermie). Das Potenzial wird hier nicht weiter quantifiziert.

Erdsonden-Warmespeicher speichern die thermische Energie auch im Untergrund, allerdings nicht so
tief wie Aquifer-Speicher. Die speicherbaren Temperaturen sind demnach geringer und diese
Speicherart vor allem fir Netze mit geringen Vorlauftemperaturen geeignet. Grundsatzlich werden
ahnliche Anforderungen wie bei Erdwarmesonden gestellt, allerdings mit deutlich strengeren
Restriktionen in Hinblick auf den Grundwasserstand. Weiterhin werden Erdsonden-Warmespeicher erst
bei groBerem Speichervolumen, das heift bei groBeren Erdsondenfeldern wirtschaftlicher, da die
Warmeverluste sinken. Typische minimale Speichervolumen sind 20.000 m?. Geeignet sind also nur
etwas groBere zusammenhangende Flachen auf denen Erdsondenfelder und nicht nur einzelne
Erdsonden errichtet werden kénnen (Quelle: Solites). Aufgrund dieser Faktoren und dem ohnehin schon
geringen Potenzial fur Erdwarmesonden kann in Grafing keine geeignete Potenzialflache fur
Erdsondenspeicher ausgewiesen werden.

Neben der Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme spielt die Reduktion des Warmebedarfs eine
zentrale Rolle in der Warmewende. Um die Klimaziele zu erreichen, muss der Warmeverbrauch im
Gebaudebereich  erheblich  reduziert werden. Dies kann einerseits durch energetische
Geb&udesanierung, insbesondere im Bereich der Wohngebaude, realisiert werden. Andererseits spielt
eine Steigerung der Energieeffizienz in den Prozessen der Industrie sowie im Bereich GHD eine
wesentliche Rolle.

Zu Abschatzung der moglichen Bedarfsreduktion wird fur jedes Gebaude in Abhangigkeit des
Gebaudetyps, des Baujahrs, des aktuellen Bedarfs sowie der Geb&udenutzung ein Einsparpotenzial
abgeschatzt. Fur Wohngebdude wird dabei auf den Technikkatalog der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA)' zurtickgegriffen. Dieser enthalt flachenbezogene kinftige
Warmebedarfe fur unterschiedliche Baualtersklassen und bertcksichtigt die unterschiedlichen
maoglichen Sanierungstiefen unterschiedlicher Gebaude. Die Einsparpotenziale entsprechen den
Zielwerten des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz?.

Neben der Sanierungstiefe spielt die Sanierungsrate eine zentrale Rolle. Diese beschreibt, welcher Anteil
der Gebdude jahrlich saniert wird. Die historischen Sanierungsquoten in Deutschland lagen in einer
GroBenordnung um 1 %. Zur Erreichung der Klimaschutzziele sollte diese Quote erhdht werden. Im
Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung wird die Annahme getroffen, dass Gebaude in Gebieten

VKEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wdrttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-

Wirttemberg”, Karlsruhe, 2023.
2 Bundesministerium  fur Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand — Ein Beitrag zur

Energieeffizienzstrategie Gebaude’, Berlin, 2014.
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mit Einzelversorgung Sanierungsquoten von jahrlich 2 % erreichen, wahrend Gebauden in
Warmenetzgebieten eine Quote von 1,5 % unterstellt wird. Dies berdcksichtigt, dass der Sanierungswille
im Zuge einer Umstellung auf dezentrale Losungen (in der Zukunft insbesondere Warmepumpen)
erfahrungsgemaR hoher ist als beim Anschluss an ein Warmenetz. Zusatzlich ist der wirtschaftliche
Mehrwert von Sanierungen insbesondere in Kombination mit Warmepumpen signifikant, da dort in der
Regel nicht nur die absolut benétigte Warmemenge reduziert, sondern auch der Wirkungsgrad der
Waérmeerzeugung durch Absenkung der benétigten Vorlauftemperatur erheblich verbessert werden
kann.

Fur Nichtwohngeb&ude wird davon ausgegangen, dass diese einheitlich durch Steigerung der
Prozesseffizienz sowie durch SanierungsmaBnahmen ihren Warmebedarf um jahrlich etwa 1 % senken
kénnen.

Neben Sanierungen wird auch durch den Klimawandel erwartet, dass die bendtigte Raumwarme sinkt.
Sowohl die Zahl der Heiztage wird zurlickgehen, als auch die insgesamt bendtigte Heizleistung an den
verbleibenden Heiztagen. Aufbauend auf den Testreferenzjahren des Deutschen Wetterdienstes von
2015 und 2045 wird davon ausgegangen, dass der Raumwarmebedarf in Grafing um zusatzlich 0,449 %
pro Jahr abnimmt.

Die resultierende Entwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach den einzelnen Verbrauchssektoren ist
in Abbildung 41 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf bis 2045 um etwa 21 % von
136 GWh/a auf 108 GWh/a reduzieren. Unter Annahme der diskutierten Sanierungsrate und -tiefe
kénnen Wohngebdude den Warmebedarf von 98 GWh/a auf 78 GWh/a in 2045 senken. Auch der
Sektor GHD und Industrie kann mit einer Bedarfsreduktion von 6 GWh/a bis 2045 nennenswert zur
Warmebedarfseinsparung beitragen.
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Abbildung 42 zeigt die projizierten Warmebedarfsdichten durch die angenommene Bedarfsreduktion
in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045. Diese Darstellung ist insbesondere fur die Bewertung der
kunftigen Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen relevant. Reduziert sich die Wéarmebedarfsdichte in
Gebieten kunftig stark, muss dies bei der Festlegung von Fernwarmenetzgebieten bericksichtigt
werden.

Die Abbildung zeigt deutlich, wie sich in Zukunft die hohe Warmebedarfsdichte nur noch auf das
Gewerbegebiet konzentriert. Wahrend im Ausgangsjahr noch einige Cluster im Grafinger Zentrum
erhéhte Warmebedarfsdichten aufweisen, reduzieren sich deren Bedarfsdichten bis 2045
erwartungsgeman deutlich durch Sanierung.

VKEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wdirttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-

Wirttemberg”, Karlsruhe, 2023.
2 Bundesministerium  fir Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand - Ein Beitrag zur

Energieeffizienzstrategie Gebaude’, Berlin, 2014.

Seite 57 von 197



MWh/(ha*a)
- > 1500
1250 — 1500
1000 - 1250
750 — 1000

]
]
[ ] s00-750
[ ]
[ ]

2030

250 - 500
<250

2040

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich
zusammengefuhrt und verglichen. Abbildung 43 stellt den aktuellen und prognostizierten
Warmebedarf dem in Grafing potenziell méglichen erneuerbaren Warme- und Strompotenzial
gegenuber. Wie in den einzelnen Kapiteln bereits diskutiert, stellen die einzelnen Potenziale technische
Maximalpotenziale dar, deren Hebung jeweils im Einzelfall zu prifen ist.

Deutlich wird, dass Grafing das Potenzial hat, seinen Warmebedarf mit lokalen erneuerbaren Energien
zu decken. Das grundsatzlich verfigbare Potenzial Ubersteigt die aktuelle und kinftige Nachfrage. Im
Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die grofBen Potenziale der
Solarthermie, aber auch der oberflachennahen Geothermie zu erwdhnen. Insbesondere Freiflachen-
Solarthermieanlagen haben in Grafing groBes Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich
nur zu Bruchteilen, beispielsweise in Warmenetzen, zu realisieren sein wird. Gleiches gilt fur
oberflachennahe Geothermie: Diese hat zwar ein grundsatzlich hohes Potenzial, wird jedoch nur nach
Einzelfallprufung zum Einsatz kommen kénnen. Das tatsachlich nutzbare Potenzial wird hier wesentlich
geringer ausfallen als das technisch verfugbare.
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Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung
aufgrund der grundsatzlich unbegrenzten Verflgbarkeit jedoch nicht aufgefthrt. Gleiches gilt fur die
Tiefengeothermie, beide Warmequellen bieten theoretisch unbegrenzte Verflgbarkeiten.

Warmebedarf 2023
Warmebedarf 2045 =

Abfall
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feuchte Biomasse
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Deutlich geringer féllt das Potenzial von Abfall und Biomasse aus. Insbesondere lokale Biomasse kann
nur in gezielten Anwendungen nachhaltig Anwendung finden.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs unter anderem durch Warmepumpen ist zusatzlich von
einem gesteigerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrscht in Grafing ein erhebliches Potenzial.
Besonders hervorzuheben ist das sehr groBRe Potenzial fur Freiflachen- und Aufdach-PV-Anlagen sowie
fur Windkraft. Das Potenzial zur erneuerbaren Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse ist
hingegen wesentlich geringer.
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Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wird nachfolgend ein Szenario ausgearbeitet,
welches den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizziert. Zielsetzung ist dabei
gemal Warmeplanungsgesetz die Klimaneutralitat bis 2045.

Zentrale Fragestellung bei der Entwicklung des Zielszenarios ist, wo Warmenetzeignungsgebiete
vorliegen und wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Kapitel 4.1 weist deshalb
zunachst Warmnetzeignungsgebiete aus und kombiniert dabei eine Vielzahl an umsetzungsrelevanten
Einflussfaktoren wie Warmedichten, Gebaudestruktur, Potenzialverfigbarkeiten etc. Kapitel 4.2 baut
darauf auf und stellt die Warmeversorgungsarten in den einzelnen Gebieten der Kommune vor. Hier
wird verdeutlicht, wo im beplanten Gebiet welche konkrete Umsetzungsvariante moglich ist.

In Kapitel 4.3 wird daraufhin dargestellt, wo in der Kommune die gréBten Einsparpotenziale herrschen
und Sanierungsstrategien deshalb wesentliche MaBnahmen darstellen kdnnen. Kapitel 4.4 fasst
schlieBlich die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und zeigt deren Auswirkung auf das Zielszenario.
Dies umfasst beispielsweise die Entwicklung der Warmeerzeugerstruktur, der Fernwarmeerzeugung,
der eingesetzten Energietrager, oder auch der Treibhausgasemissionen.

Warmenetze spielen eine zentrale Rolle in der Warmewende. Sie zielen auf eine zentrale Erzeugung
und Verteilung von Warme ab, was oftmals effizienter ist als die individuelle Beheizung einzelner
Gebaude. Sie erlauben die Nutzung und Bergung groBer erneuerbarer Potenziale wie beispielsweise
Abwarme aus Industrieprozessen, Klaranlagen, Aquathermie oder Tiefengeothermie und erlauben
gleichzeitig die ErschlieBung groBerer Versorgungsgebiete.

Allerdings ist der Aufbau eines Warmenetzes ein kostenintensives Infrastrukturprojekt. Ob eine zentrale
Warmeversorgung die wirtschaftlichste Alternative ist hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, welche
alle im Einzelfall geprdft werden missen:

e Hohe Warmebedarfsdichte (> 415 MWh/(ha-a)) und/oder Warmeliniendichte, welche eine
wirtschaftliche ErschlieBung eines Quartiers mit Warmenetzen wahrscheinlich scheinen Iasst

e Bestehende Warmenetze, bestehende Ausbaupléne, magliche Erweiterungen dieser
Warmenetze

e (Gebaudebestand, -Altersklasse und -Typ in den Quartieren

e Stadte- bzw. verwaltungstechnische Gliederung

e Strategische Ausrichtung und bestehende Plane relevanter Akteure, beispielsweise der
Stadtwerke

e  GroB- und Ankerverbraucher, welche als Keimzelle fir Warmenetzversorgungen dienen
kénnen

e Potenzial und Zuganglichkeit erneuerbarer Energien

e Nutzbarkeit von Abwérme

e Sinnvolle Kombination und Zusammenlegung von benachbarten Quartieren mit hohen
Wérmedichten

Seite 60 von 197



Eines der zentralen Ziele der kommunalen Warmeplanung ist die Ausweisung von Gebieten, in denen
die Kriterien erfullt sind, welche die Prifung von Warmenetzen nahelegen. Dabei wird zwischen den
folgenden Gebieten unterschieden:

e Warmenetzgebiet: In diesen Gebieten besteht ein Warmenetz oder es ist eines geplant,
wodurch ein erheblicher Anteil der Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt werden
soll. Es wird unterschieden zwischen Wérmenetzausbaugebieten (es besteht noch kein Netz
in unmittelbarer Nahe aber ein bestehendes Netz soll dorthin ausgebaut werden, Kapitel
4.1.1), Warmenetzneubaugebieten (es soll ein Anschluss an ein neu zu bauendes Warmenetz
erfolgen, Kapitel 4.1.2), und Wédrmenetzverdichtungsgebieten (es besteht bereits ein Netz und
Verbraucher in unmittelbarer Nahe sollen angeschlossen werden, Kapitel 4.1.3).

e Wasserstoffnetzgebiet: In diesem Gebiet liegt ein Wasserstoffnetz bereits vor oder ist konkret
geplant. Ein wesentlicher Teil der Letztverbraucher wird hier durch Wasserstoff ihren
Warmebedarf decken. In Grafing existiert derzeit kein rechtlich verbindlicher
Transformationsplan des Gasnetzes, weshalb keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen
werden kénnen (vgl. Kapitel 2.3.3). Davon unbetroffen ist jedoch der Wille des
Gasnetzbetreibers ENB, weiterhin ihre Versorgungspflicht im vollen Umfang zu erfillen. Das
bestehende Erdgasnetz soll weiterhin regelwerkskonform betrieben werden. Stilllegungen
und partielle Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

e Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung (Einzelversorgungsgebiet): In diesem Gebiet soll
mehrheitlich keine leitungsgebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze oder
Wasserstoffnetze) erfolgen. Die Warme wird Uberwiegend durch individuelle Lésungen (z. B.
Warmepumpen, Biomassefeuerungen) bereitgestellt.

Die Warmenetzeignungsgebiete wurden in einem gemeinsamen Workshop mit der Stadt Grafing und
dem Netzbetreiber Rothmoser erarbeitet und diskutiert. Hohe Warmedichten ergeben sich in Grafing
vorrangig im Stadtzentrum und in den Gewerbegebieten Haidling und Rotter StraBe/BergstraBe. Die
meisten Gebiete mit hoher Bedarfsdichte im Stadtgebiet sind bereits mit Fernwarme durch das Netz
der Firma Rothmoser erschlossen, mit Ausnahme der beiden genannten Gewerbegebiete. In Haidling
wulrde sich dabei eher eine Inselldsung anbieten, fur die ErschlieBung der Rotter Strale ware eine
kostspielige und aufwandige Querung des Wieshamer Bachs nétig.

Beim Netzausbau sind die Gebiete Wasserburger Stra3e, Marktplatz und einige Gebiete sid-westlich
des aktuellen Bestandsnetzes seitens der Firma Rothmosers angedacht (Abbildung 44). Dartber hinaus
sollen verstreut noch Lucken des Bestandsnetzes erganzt (z. B. KapellenstraBe) und einzelne Gebaude,
die bereits am aktuellen Netzverlauf liegen, angeschlossen werden. Fur die meisten auBenliegenden
Stadtteile Grafings ist dagegen keine zentrale Versorgung naheliegend. Die Warmenachfrage in den
ausgewiesenen Ausbaugebieten liegt bei ca. 8,7 GWh/a.

In einigen Ortsteilen bestehen zwar bereits Warmenetze, es ist allerdings nicht zu erwarten, dass diese
in groBem Umfang weiter ausgebaut werden. Es wird lediglich mit einzelnen Anschlussen von
anliegenden Geb&uden gerechnet. Die umliegenden Ortsteile werden daher Uberwiegend als
Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen.

In drei weiteren Gebieten wird zuséatzlich ein Warmenetzneubau empfohlen:
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e Im Gebiet Grafing Bahnhof ist zunachst die ErschlieBung der stdlichen Halfte des Ortes
naheliegend. Zusatzlich kann im Falle einer Realisierung ggf. das westlich des Bahnhofs
gelegene geplante Berufsschulzentrum mit Fernwarme versorgt werden. Der nordliche Teil
des Ortes weist zwar ebenfalls erhdhte Warmedichten auf, ist aufgrund der
Bebauungsstruktur (vorrangig private Reihenhduser) und der damit einhergehenden
kleinteiligen Eigentumsstruktur aus Projektentwicklungssicht herausfordernd. Dieses Gebiet ist
deshalb als Prifgebiet klassifiziert.

e Im Gewerbegebiet Schammach ist aufgrund der hohen Warmedichten ebenfalls ein
Warmenetz denkbar. Hier ist jedoch im Wesentlichen der &ltere 6stliche Teil im Fokus der
Betrachtung. Im westlichen, neuen Teil stehen voraussichtlich vorerst keine Heizungswechsel
an.

¢ In Unterelkofen ist ebenfalls ein Warmenetzneubaugebiet ausgewiesen. Hier ist im Schloss
ein Heizungstausch angedacht. Bei ausreichend hoher Anschlussbereitschaft der
umliegenden Gebaude ist ebenfalls eine Mitversorgung der Nachbargeb&ude denkbar.

In den genannten drei Gebieten liegt der Warmebedarf aktuell bei ca. 6,3 GWh/a.

Zu den weiteren Ortsteilen liegen aktuell keine konkreten Planungen fir Warmenetze vor. Hier sind
geringe Warmedichten und fehlende Ankerkunden das Kernproblem fur einen wirtschaftlichen Betrieb
eines flachendeckenden Wérmenetzes. Es konnen hier jedoch naturlich auch individuelle
Quartiersldsungen wie beispielsweise kalte Nahwarmenetze gefunden werden.

Warmenetzausbau

Wasserburger StraRe - Fernwéarmepotenzial komplett genutzt

- Warmenetzverdichtungsgebiet
o l:l Warmenetzausbaugebiet
l:l Warmenetzneubaugebiet
|:| Prufgebiet

[:] Einzelversorgungsgebiet

Wéarmenetzneubau\
Grafing Bahnhof -+
Y U

~x

Warmenetzneubau

Gewerbegebiet { A & \L/)Vnatrer?ee”?oe;geubau
Schammach Ost  “ Warmenetzausbau ‘
Sud-West

In Grafing selbst ist die Warmenetzverdichtung besonders relevant, da im Bestandsnetz der Firma
Rothmoser nur wenige naheliegende Gebiete noch komplett unerschlossen und entsprechend attraktiv
fur eine Netzerweiterung sind. Um das Potenzial fir Nachverdichtung zu verdeutlichen, zeigt Abbildung
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45 den Anteil der Nutzwarme, der durch Fernwarme gedeckt wird. Mit Ausnahme einzelner Gebiete, in
denen der Anteil der Fernwarme schon tber 90 % liegt, wird in den Ubrigen Warmenetzgebieten nur
rund 39 % der Warme durch Fernwarme bereitgestellt. Bei einer theoretischen Anschlussquote von
100 % ergibt sich somit ein Verdichtungspotenzial von Uber 15,2 GWh/a.

Anteil Nutzenergie

aus Fernwarme

I o0 - 100%
B so-90%
B 70-380%
B c0-70%

50 - 60%
40 - 50%
30 - 40%
20 -30%
10 —20%
0-10%

In allen Warmenetzgebieten wird im Zielszenario grundséatzlich mit einer maximalen Anschlussquote
von 80 % im Jahr 2045 gerechnet. Ausnahmen sind dabei Gebiete, bei denen der Anteil an Fernwarme
heute bereits 80 % Ubersteigt und Gebiete, bei denen nur der Anschluss einzelner Gebaude geplant ist.

Verbleibende, nicht an die Fernwarme angeschlossene Anschlisse, sollen dezentral versorgt werden
und greifen dabei auf die in Kapitel 4.2 beschriebenen Warmeversorgungsarten zurtck. Im Zieljahr
2045 betragt der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung durch Wéarmenetze am
Gesamtwarmebedarf somit Uber 32 %. Bezogen auf den Endenergiebedarf betragt der Anteil der
Warmenetze 42 %. Eine detaillierte Darstellung der Entwicklung erfolgt in Kapitel 4.4.2.

Die Anzahl der mit Fernwarme beheizten Gebaude erhoht sich im Zielszenario so von 303 im
Referenzjahr auf 1.075 im Zieljahr 2045. Damit sind rund 24 % der Gebaude im Stadtgebiet an ein
Warmenetz angeschlossen. Eine detaillierte Darstellung der Entwicklung erfolgt in Kapitel 4.4.3.

Uber die Warmenetzgebiete hinaus wurden im Workshop auch einige Gebiete identifiziert, bei denen
die zuktnftige Versorgungsart noch unklar ist. In diesen sogenannten Prifgebieten ist eine zentrale
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Warmeversorgung aus aktueller Sicht nicht empfehlenswert, beim Eintreten bestimmter Umstande kann

sich das allerdings andern. Ein besonders hohes Anschlussinteresse oder das Verhalten einzelner

Ankerkunden koénnen beispielsweise eine ErschlieBung mit Fernwarme attraktiv und das Gebiet zu

einem Warmenetzgebiet machen. Dazu mussen allerdings weitergehende Prufungen vor Ort
stattfinden. Abbildung 46 bietet einen Uberblick tber die Prufgebiete in Grafing.

Fernwarmepotenzial bereits komplett genutzt
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet

Prufgebiet

OUOEN

Einzelversorgungsgebiet

Im Weiteren werden die einzelnen Prufgebiete kurz beschrieben und die notwendigen Umstande fur

eine zentrale Warmeversorgung erlautert:

L)

Gewerbegebiet Schammach West: Der westliche Teil des Gewerbegebiets beinhaltet mehrere
neugebaute Gewerbegebdude. Diese haben zwar grundsétzlich hohe Warmebedarfe und
damit eine Eignung als Warmenetzgebiet, besitzen allerdings auch neuere und teilweise schon
regenerative Heizungssysteme wie Warmepumpen. Eine ErschlieBung mit Fernwarme ist hier
also erst bei einem deutlich in der Zukunft liegenden Heizungswechsel interessant und hangt
vor allem auch davon ab, ob eine Umstellung auf eine zentrale Warmeversorgung seitens der
Gewerbetreibenden Uberhaupt erwinscht ist.

Grafing Bahnhof Nord: Wie bereits erwahnt weist der nordliche Teil von Grafing Bahnhof
ahnliche Warmedichten wie der sudliche Teil auf. Dennoch ist hauptsachlich aufgrund der
kleinteiligen Eigentumsstruktur im nordlichen Teil eine zentrale Wéarmeversorgung nur in
Grafing Bahnhof Sud geplant. Initiativen der Anwohnerinnen und Anwohner sowie ein hohes
Anschlussinteresse kénnten die Planung hier also beeinflussen.

Nérdlicher Goethering: Die Entwicklung des Fernwarmenetzes Rothmoser ist aktuell nicht fur
die nordlichen Reihenh&user im Goethering geplant, bei hohem Anschlussinteresse kdnnte hier
allerdings die Leitung erweitert werden.
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4) RiemerschmidstraBe: Aktuell kann ein groBer Teil der Geb&ude direkt vom Bestandsnetz
(Oberanger und Glonner StraBe) aus erschlossen werden, bei hohem Anschlussinteresse
kénnte die Leitung auch etwas erweitert werden.

5) Georg-Baumann-StraBe: Eine ErschlieBung der Georg-Baumann-StraBBe mit Fernwarme hangt
in erster Linie von der stadtebaulichen Entwicklung, aber auch dem Anschlussinteresse der
Anwohnerinnen und Anwohner ab.

6) Gewerbegebiet Haidling: Das Gebiet weist potenziell sehr hohe Warmedichten auf, eine
ErschlieBung des Gebietes hangt allerdings von Ankerkunden und der Bereitschaft moglicher
Wéarmenetzbetreiber ab. Ein Anschluss an das Bestandsnetz der Firma Rothmoser ist nicht
angedacht.

7)  SudetenstraBe; Die Wohnsiedlung an der SudetenstraBe weist erhdhte Bedarfsdichten auf.
Weiterhin liegt das Bestandsnetz bereits in der Schlossstrae und damit in unmittelbarer Nahe
des Gebiets. Hauptherausforderung ist hier jedoch ahnlich wie bei Grafing Bahnhof Nord die
kleinteilige Eigentumsstruktur. Die Firma Rothmoser kann hier Uber einen zentralen Anschluss
Warme fur das Areal zur Verfugung zu stellen. Die Verteilung der Warme in der Wohnsiedlung
musste dann allerdings von der Eigentimergesellschaft selbst organisiert werden.

8) Rotter StraBe/Nordliche BergstraBBe: Das Gebiet befindet sich zwar in unmittelbarer Nahe des
Bestandsnetzes, zur ErschlieBung ist allerdings eine kostspielige Querung des Wieshamer
Bachs nétig. Die zentrale Warmeversorgung hangt hier in erster Linie vom Interesse der
Ankerkunden 6stlich des Bachs ab.

9) Am Schénblick: Das gesamte Wohngebiet Am Schonblick kommt Gber eine Inselnetzldsung
als zentrales Versorgungsgebiet in Frage, aufgrund der geringeren Warmedichten allerdings
nur bei besonders hohem Anschlussinteresse der Anwohnerinnen und Anwohner.

Aufbauend auf der Ausweisung der Warmenetzgebiete sowie der Gebiete mit vorrangig dezentraler
Versorgung werden die geeigneten Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr bestimmt. Dies soll fir die
einzelnen Grundstucke und Baubldcke aufzeigen, welche Form der Warmeversorgung naheliegend ist.
Fur Burgerinnen und Burger stellt dies eine Handlungshilfe dar, welche Rahmenbedingungen und
Unterstdtzung bei der individuellen Entscheidung bietet. Hier sollen zentrale Fragen beantwortet
werden:

e Wie ist der aktuelle Stand der Warmeversorgung in meinem Quartier? Gibt es Warmenetze
in meiner Nahe?

e Welche Warmeversorgung kann in meiner Umgebung kunftig welche Rolle spielen?

e Werden Warmenetze in meinem Quartier geprdft? Muss ich mich auf eine dezentrale
Versorgung einstellen?

e Welche Technologien kommen fur mich in Frage?

e Welche MaBnahmen und Schritte werden in meinem Quartier empfohlen?

Zu diesem Zweck wird das Stadtgebiet in zusammenhdngende Quartiere aufgeteilt (Abbildung 47). Die
Quartiere werden auf Basis stadtebautechnischer und infrastruktureller Kriterien sowie Art der
zukunftigen Versorgung gebildet. So wird beispielsweise die Kernstadt Grafing in 13 Gebiete unterteilt.
Die einzelnen Ortsteile werden jeweils als einzelne Quartiere betrachtet bzw. teilweise
zusammengefasst (z. B. Katzenreuth, Schauerach, Voglherd und Filzhof).
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Fur jedes Quartier wird ein Steckbrief erstellt. Abbildung 48 stellt exemplarisch einen Steckbrief fur das

Quartier Goldberg dar, im Anhang 12.1 sind samtliche Steckbriefe nochmals in hoher Auflésung zu

finden. Die Steckbriefe umfassen jeweils:

e Beschreibung des Quartiers und der wesentlichen Begebenheiten, welche Bdrgerinnen und
Burgern einen Kurzuberblick tber die aus energietechnischer Sicht relevante Struktur ihrer

Nachbarschaft gibt:
o Flache
o Vorwiegende Nutzungsart
o Warmedichte
o Aktueller Warmebedarf
o Aktuelle Treibhausgasemissionen

O

Vorhandensein von Gas- und Warmenetzen

e Vergleich des aktuellen Warmemixes und des moglichen Warmemixes 2045 nach

Zielszenario, um Burgerinnen und Burgern zu verdeutlichen, welche Warmeversorgung

heute dominiert, wie sie sich individuell darin einordnen kénnen, und welche

Warmeversorgung kunftig in ihrer Nachbarschaft als relevant betrachtet wird
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Verfugbarkeit der lokalen Potenziale, bewertet nach der Wahrscheinlichkeit der moglichen
Nutzung von ,sehr wahrscheinlich geeignet” bis ,sehr wahrscheinlich nicht geeignet”, um zu
zeigen, mit welchen Technologien und Warmequellen grundsatzlich in der Nachbarschaft
erneuerbar Warme bereitgestellt werden kann
MaBnahmenempfehlungen, welche weitere Informationen und Hinweise zur konkreten
Umsetzung der Warmewendestrategie liefern:
o Empfohlenes Versorgungssystem (Warmenetze, dezentrale Versorgung,
Wasserstoffnetzgebiet)
o Prioritare MaBnahmen im Gebiet, sodass die konkreten Umsetzungsstrategien
einzelnen Gebieten zugeordnet werden kénnen und die Blrgerinnen und Burger
Uber zentrale Ubergeordnete MaBnahmen in ihrem Quartier informiert sind
o Einsparpotenzial bei der Emission von Treibhausgasen
o Anmerkungen und weitere Empfehlungen, welche weitere wesentliche Anregungen
fur die Umsetzung geben

@swxm

Cluster-Nr. 1

Flache 29,5 ha
Vorwiegende

Nutzungsart wahoen
Warmedichte 292,5 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 8.653,1 MWh/a
Aktuelle THG- 21102 teona

% | Emissionen:

Gasnetz

Ja
vorhanden?

Warmenetz

la
vorhanden?

e Crdges (61.6 %) - fernwame (5.5 %) —Erdges (0.0 %) - femwarme (14.9.%)
Heizol (13.6 %) m—Luftwsrmepumpe (8.8 %) Heizdl 10.0 %) —Luftwérmepumpe (74.0 %)

- sonstige Fossile (0.2%)  mmm Exdwérmepumpe (0.5 %) - sonstige Fossile (00 %)  mmm Erdwirmepumpe (0.6 %)
Blomasse (3.1 %) Solarthermie (1.6 %) Blomesse (7.6%) Selarthemie (3.0 %)
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Warmenetz

Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie

Biomasse
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren
Grine Gase

Abwarme

Empfohlenes
Versorgungssystem

Sehr

wahrscheinlich

geeignet

P

Wahrscheinlich Sehr
ungeeignet  wahrscheinlich
ungeeignet

Wahrscheinlich
geeignet

Dezentrale Warmeversorgung

Gebiet

Prioritare MaBnahmen im M3

M12

Beschleunigung des Ausbaus von erneusrbarem
Strom aus PV und Wind

Unterstiitzung der Birgerinnen und Birger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf
erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen

1.990,9 teocesfd

94,3 %

Anmerkungen/ weitere
Empfehlungen

Keine Erweiterung der Bestandswarmenetze geplant,
Fernwarme ist folglich nur Uber Netz Rothmaser in der
Wolfsschlucht und Netz Ametsbichler im Pappelweg
relevant

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombinaticn mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kannen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flichenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen

Ein zentraler Uberblick tber die einzelnen Quartiere und die empfohlenen MaBnahmen wird in Tabelle

8 gegeben. Dabei wird je Quartier die Warmedichte als zentrale Kennzahl fur die Eignung eines

Warmenetzes angegeben, ebenso wie die empfohlene Warmeversorgungsart.

Nr.

Name

Goldberg
Bernauer Strafe/Hesselfurt
Wasserburger Strae

Eisstadion/Schule/
Munchner StralBe

Innenstadt
Rotter StraBe/Inntal StraBe

Rosenheimer Stral3e
Sud-Ost

Warmedichte in MWh/(ha-a)

292,5
3789

479,4

306,9

6914

607,9

333,8

Empfohlene
Warmeversorgung

Dezentral
Dezentral

Zentral
Zentral

Zentral

Dezentral

Dezentral
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10

11
12

13

14
15
16
17
18
19
20

21
22

23
24
25
26
27

28

SchlossstraBBe Std/
Rosenheimer StralRe West

Schlossstrae Nord/
GriesstralRe/
Klausenweg

Glonner StraBe/
Hammerschmiede

JahnstralRe/Glonner Stral3e

Aiblinger Stral3e/Dobel
Grafing Bahnhof

Nettelkofen
Wiesham
Engerloh

Schonblick

Neudichau

Dichau

Katzenreuth/Schauerach/
Voglherd/Filzhof

StrauBRdorf

Baumgartenmuhle/
Aiterndorf

Unterelkofen
Eisendorf
Elkofen
Schammach

Gewerbegebiet
Schammach

Haidling

428,5

5918

3294

382,5

401,3

295,3

283,8
2839
356,7
237,3
296,0
357,71

221,3

279,7

2359

390,8
269,9
3381
216,7

286,4

875,5

Dezentral

Zentral

Dezentral

Zentral
Dezentral

Sudlich zentral/Nordlich
dezentral

Dezentral
Dezentral
Dezentral
Dezentral
Dezentral
Dezentral

Dezentral

Dezentral

Dezentral

Zentral
Dezentral
Dezentral
Dezentral

Ostlich zentral/
westlich dezentral

Dezentral

Neben der Definition von Warmenetz- und Einzelversorgungsgebieten soll bestimmt werden, in

welchen Quartieren mit erhdhtem Einsparpotenzial zu rechnen ist. Diese Gebiete kénnen fur kunftige

Sanierungsstrategien

in den Fokus genommen werden und versprechen besonders hohe
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Energieeinsparungen. Da keine flachenhafte Datengrundlage Uber den aktuellen Sanierungsstand
gegeben ist, spielt hier das Geb&udealter eine zentrale Rolle.

Erhohtes Sanierungspotenzial weisen insbesondere Geb&ude mit Baujahr zwischen 1949 bis 1978 auf.
Dies liegt einerseits daran, dass diese vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung errichtet
wurden, welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegte. Andererseits sind diese Gebaude
zumeist nicht durch Denkmalschutz in Sanierungsschritten eingeschrankt und erlauben gleichzeitig
durch ihre Bausubstanz groBe Sanierungstiefen. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz'
geht davon aus, dass diese Gebaude ihren Warmebedarf um bis zu 65 % reduzieren kdnnen.
Demgegenuber liegt das Sanierungspotenzial fur Gebaude zwischen 1919 und 1948 bei rund 50 %, bei
noch alteren Gebauden vor 1919 bei nurmehr etwa 25 %.

Abbildung 49 stellt die Quartiere in Grafing dar, in denen Gebaude aus den Baujahren 1949 bis 1978
dominieren. In diesen ist wie beschrieben das groBte Warmeeinsparpotenzial zu finden. Die Quartiere
sind im gesamten Stadtgebiet verteilt.

Einsparpotenzial

' Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand — Ein Beitrag zur Energieeffizienzstrategie
Gebaude’, Berlin, 2014.
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Das Zielszenario bis 2045 kombiniert die bislang diskutierten Ergebnisse und fugt sie in einem
konsistenten Szenariorahmen zusammen. Einerseits wird dabei die Entwicklung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebaude berucksichtigt (Kapitel 4.4.1). Die in den Gebietssteckbriefen ausgewiesenen
Warmeversorgungsarten je Baublock und Quartier werden damit verschnitten, um die Entwicklung der
Warmeerzeugerstruktur bis 2045 darzustellen (Kapitel 4.4.2). Besonderes Augenmerk soll dabei erneut
auf die Entwicklung der zentralen Warmeversorgung gelegt werden (Kapitel 4.4.3). AnschlieBend wird
ausgewertet, welche Energietrager in welcher Menge zur Warmeerzeugung zum Einsatz kommen
(Kapitel 4.4.3) und welche Treibhausgasemissionen dies als Ergebnis hat (Kapitel 4.4.5).

Die Entwicklung des Warmebedarfs wurde bereits im Zuge der Potenzialanalyse analysiert und in
Kapitel 3.4 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf signifikant reduzieren, wenn durch
geeignete MaBnahmen das Potenzial gehoben wird. Das gewahlte Szenario ist jedoch als ambitioniert
zu werten und Ubersteigt die historischen Sanierungsquoten.

Das bereits in der Potenzialanalyse vorgestellte jahrliche Warmebedarfszenario unter Berticksichtigung
der Sanierungsvorgaben nach KEA' und BMWK? wird nochmals in Tabelle 9 verdeutlicht.

2023 2030 2035 2040 2045
GHD & Industrie 31,07 29,12 27,72 26,33 24,94
offentliche Einrichtungen 7,05 6,56 6,21 5,85 5,50
Wohnen 98,08 91,63 87,03 82,43 77,83
Summe 136,20 127,31 120,96 114,61 108,26

Die in den Quartierssteckbriefen diskutierten Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr werden genutzt,
um eine mogliche, plausible kinftige Warmeversorgung zu simulieren. Jedem Baublock wird dafir eine
entsprechende Verteilung primarer Heizungstechnologien zugewiesen. Abbildung 50 stellt die
resultierende Entwicklung der Anzahl der beheizten Gebaude differenziert nach Technologie im
Zielszenario dar. Es wird dabei jeweils nur das primére Heizungssystem angegeben, weshalb bspw.

VKEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wdrttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-

Wirttemberg”, Karlsruhe, 2023.
2 Bundesministerium  fur Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand — Ein  Beitrag zur

Energieeffizienzstrategie Gebaude’, Berlin, 2014.
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Solarthermie als Heizungsunterstdtzung nicht explizit auftaucht, um Mehrfachz&hlungen von Gebauden
zu vermeiden.

5000
M Stromdirektheizung
4500
4000 F B sonstige fossile
=00 T O Heizol
©
N3000
© @ Erdgas
82500 [
2
%‘j 2000 B Luft-Warmepumpe
O]
e W Sole-Warmepumpe
1000 (Erdwarme)
O Biomasse
0 E Fernwarme

2023 2030 2035 2040 2045

Der heute noch hohe Anteil von Erdgas (2.308 Gebaude oder 53 %) und Heizol (1.528 Gebaude oder
35 %) wird im Zielszenario hauptsachlich durch einen Anstieg von Fernwarme (von 303 auf 1.075
Gebaude / 7% auf 24 %) und Luftwarmepumpen (von 95 auf 3.224 Gebaude / 2 % auf 72 %)
abgedeckt. Der Anteil der Biomasse wird konstant mit 3 % (127 Gebaude) angenommen, weiterhin
steigt die Anzahl an Sole-Warmepumpen bis zum Zielzustand auf 52 Gebaude (1 %). In der Grafik sind
bereits 96 Neubaugebaude aus den bestehenden Bebauungsplanen enthalten, von denen 67 als mit
Luftwarmepumpen und 29 als mit Fernwarme beheizt angenommen werden.

Wie bereits diskutiert, wird Fernwarme in Teilen Grafings eine zentrale Rolle spielen. Tabelle 10 stellt
Ubersichtlich die Entwicklung der Fernwarme am Warmebedarf im Zielszenario dar. Dabei wird
unterschieden zwischen der jahrlichen Nutzwérme aus Warmenetzen (Wie viel der genutzten Warme
stammt aus Fernwarme?), dem jahrlichen Endenergiebedarf Fernwérme (Wie viel Endenergie wird zur
Bereitstellung der Fernwéarme benétigt?) sowie den angeschlossenen Gebauden an Fernwarme (Wie
viele Geb&ude sind an ein Warmenetz angeschlossen?).

Seite 72 von 197



2023 2030 2035 2040 2045

Jahrlicher
Nutzwarmebedarf aus 19,53 24,78 30,15 34,30 35,81
Fernwarme (in GWh)

Jahrlicher
Nutzwarmebedarf aus
) ) 14 % 19 % 25 % 29 % 32%
Fernwarme (in % des
Gesamtwarmebedarfs)
Jahrlicher Endenergiebedarf
22,84 28,98 35,26 40,12 41,88

Fernwarme (in GWh)

Jahrlicher Endenergiebedarf
Fernwarme (in % des 14 % 22 % 31% 42 % 52 %
Gesamtendenergiebedarfs)

Anzahl der Gebdude mit
Anschluss an ein 303 483 726 942 1.075
Waéarmenetz

Anzahl der Gebaude mit
Anschluss an ein

R ) 7% 1% 16 % 21 % 24 %
Warmenetz (in % der

Gesamtgebaude)

Grundsatzlich bestehen unterschiedlichste Moglichkeiten, Warmenetze mit erneuerbaren Energien zu
betreiben. Die lokal vorhandenen Potenziale wurden in der Potenzialanalyse diskutiert und reichen von
Biomasse, Uber Solarthermie und erneuerbare Gase bis hin zu GroBwarmepumpen unter Nutzung
unterschiedlicher Umweltwarmequellen (Abwasser, Luft, etc.). Fir das Netz der Firma Rothmoser wurde
bereits in einem geférderten Transformationsplan eine Maoglichkeit zur Transformation des
Warmenetzes erarbeitet.

Ein Augenmerk liegt bei der Planung der Firma Rothmoser auf der Nutzung von GroBwarmepumpen,
beispielsweise zur Hebung des Flusswasserpotenzials. Der restliche Anteil soll Uberwiegend mit
erneuerbaren Gasen und zu geringen Teilen mit Solarthermie und Biomasse gedeckt werden. Bei den
kleineren Warmenetzen ist keine Transformationsstrategie bekannt, weshalb davon ausgegangen wird,
dass hier weiterhin Biomasse genutzt wird. Abbildung 51 stellt die Entwicklung des Fernwarmemixes im
Zielszenario dar. Wahrend aktuell noch etwa 57 % der Fernwarme aus Erdgas stammt und 42 % durch
Biomasse und Biogas bereitgestellt wird, kann 2045 der GrofBteil (57 %) der Fernwarme aus
GroBwarmepumpen stammen.

Die kontinuierliche Zunahme des Warmebedarfs in Abbildung 57 resultiert aus den in Kapitel 4.1
beschriebenen Warmenetzverdichtungs-, -ausbau- und -neubaugebieten. Dem wirkt der stetige

Seite 73 von 197



Fortschritt der Sanierung in Grafing leicht entgegen, weshalb die Fernwarmenachfrage gerade von 2040
auf 2045 trotz eines weiteren Ausbaus nur noch leicht steigt.

40
35 L OHeizol
_§ 30 b OErdgas
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E 20 F B GroBwarmepumpe
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0

2023 2030 2035 2040 2045

Zur Deckung des Warmebedarfs wird die in Abbildung 52 dargestellte Endenergie benétigt. Die Werte
bertcksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pauschale
Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Warmenetz von 10 % und zusatzlich 4,5 % bei den

Ubergabestationen.
35
— O Heizol
o 30
é OErdgas
O 25 F 9
cC .
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© 20
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2023 2030 2035 2040 2045

Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werden in Tabelle 11 zusatzlich nochmals
zusammengefasst. Die angenommene Entwicklung flhrt zu einer schrittweisen Reduktion des Einsatzes
von Erdgas bis 2045. Besonders aufféllig ist hier der Rickgang des Endenergiebedarfs von 2023 bis
2030, was hauptsachlich auf die hohen Wirkungsgrade von GroBwarmepumpen zurdckzuflhren ist.
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2023 2030 2035 2040 2045

Erdgas (in GWh/a) 11,09 6,02 2,39 1,26 0,00
Erdgas (in %) 57% 24% 8% 4% 0%

Heizol (in GWh/a) 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
Heizol (in %) 1% 0% 0% 0% 0%

Biomasse (in GWh/a) 114 1,33 1,85 3,55 4,42
Biomasse (in %) 6% 5% 6% 10% 12%
GroBwarmepumpe (in

GWh/a) 0,00 11,30 17,84 21,57 20,27
GroBwarmepumpe (in %) 0% 46% 59% 63% 57%
Solarthermie (in GWh/a) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79
Solarthermie (in %) 0% 0% 0% 0% 2%

H2/Biomethan (in GWh/a) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80
H2/Biomethan (in %) 0% 0% 0% 0% 8%

Biogas (in GWh/a) 7,07 6,13 8,06 7,98 7,53
Biogas (in %) 36% 25% 27% 23% 21%

Die Kombination der Entwicklung des Warmebedarfs (Kapitel 4.4.1), der Warmeerzeugerstruktur
(Kapitel 4.4.2) sowie der Entwicklung der Fernwarmeerzeugung (Kapitel 4.4.3) resultiert in der
Entwicklung der eingesetzten Energietrager zur Warmeversorgung. Diese stellt dar, welcher Anteil des
Warmebedarfs durch die unterschiedlichen Energietrager und Heizungsarten gedeckt wird.

Abbildung 53 verdeutlicht die Entwicklung des Warmemixes im Zielszenario. Dies stellt dar, welcher
Anteil der verbrauchten Warme durch welchen Energietrager gedeckt wird. Wahrend zum aktuellen
Stand die fossilen Energietrager noch dominieren, wird im Zieljahr 2045 rund 53 % der Warme durch
Warmepumpen bereitgestellt. Weitere 32 % der genutzten Warme stammen aus Fernwarme, 9 % aus
Biomasse und 3 % aus Solarthermie. Die restlichen 3 % des Wéarmebedarfs werden mit
Stromdirektheizungen gedeckt. Hierbei handelt es sich um den Prozesswarmebedarf Grafings.
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird die in Abbildung 54 dargestellte Endenergie benétigt. Die Werte
bertcksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pauschale
Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Wérmenetz von 10 % sowie 4,5 % Verluste an
Ubergabestationen. Der Endenergiebedarf sinkt erwartbar deutlich mehr als der Warmebedarf, was
insbesondere auf die hohe Effizienz der Warmepumpen zurtckzufuhren ist. Diese kénnen aus der
eingesetzten Endenergie (Strom) wesentlich mehr Nutzenergie (Warme) erzeugen, wodurch sich der
Endenergiebedarf deutlich reduziert.

180
_ 160 P M sonstige fossile
g
< 140 F L
% OHeizol
120 F
= OErdgas
“FU 100 F
§o] )
2 g0 t O Solarthermie
Q
o)
5 60 T B Strom
o
2 T O Biomasse
oo b
B Fernwarme
0
2023 2030 2035 2040 2045

Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werden in Tabelle 12 zusatzlich nochmals
zusammengefasst.
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2023 2030 2035 2040 2045

Erdgas 70,34 45,49 27,62 12,54 0,00
Heizol 43,29 28,31 17,41 7,88 0,00
Biomasse 15,35 14,29 13,54 12,78 12,02
sonstige fossile 2,83 1,85 113 0,53 0,00
Fernwarme 22,84 28,98 35,26 40,12 41,88
Strom 1,33 9,51 14,51 19,01 22,92
Solarthermie 2,06 2,47 2,71 2,91 3,06
Summe 158,04 130,89 112,17 95,76 79,89

Zusammen mit den Energiebedarfen der Warmenetze gibt es im Zieljahr 2045 demnach einen Bedarf
an fester Biomasse von 18,5 GWh/a, an Biogas von 10,4 GWh/a und an weiteren grinen Gasen (gruner
Wasserstoff oder Biomethan) von 3,9 GWh/a. Die ermittelten Potenziale von holzartiger (Kapitel 3.1.6.1)
und feuchter (Kapitel 3.1.6.2) Biomasse liegen dagegen bei 6,7 und 7,5 GWh/a. Im Zieljahr wird
demnach mehr Biomasse verbraucht, als lokales Potenzial ermittelt wurde.

Dies ist heute jedoch analog: Der Verbrauch an fester Biomasse liegt aktuell bei ca. 17 GWh/a und der
an Biogas bei 9,7 GWh/a. Im Zielszenario wird somit nur ein sehr moderater Zuwachs im
Biomasseverbrauch antizipiert, welcher komplett auf den Ausbau und Energietragerwechsel der
Warmenetze zurtckzufihren ist. Der Verbrauch an Biomasse in dezentralen Gebaudeheizungen wird
hingegen als rickgéngig angenommen.

Wahrend der kdnftige Verbrauch an fester Biomasse das ausgewiesene Potenzial also Ubersteigt,
entspricht die Situation weitestgehend dem Status Quo. Es bestehen bereits etablierte Lieferketten,
welche voraussichtlich auch den Bedarf an Biomasse des Zielszenarios abdecken kénnen. Weiterhin ist
der angenommene Nettozuwachs von 7 Festmetern pro Hektar und Jahr zwar nicht ungewohnlich,
liegt aber eher an den unteren Grenzen der bekannten Werte. In ertragsreichen Waldern in Bayern
werden teilweise auch Werte von 16 Fm/(ha*a)' erreicht. Das ermittelte Potenzial ist somit als konservativ
einzuschatzen und kann in der Praxis deutlich hoher ausfallen.

Dadurch, dass der Verbrauch fester Biomasse sich im Zielszenario vom Gebaudesektor hin zum
Warmenetz verschiebt, werden auch weitere Potenzialquellen erschlossen. Wahrend Gebaudesektor
zumeist qualitativ hochwertige Biomasse, beispielsweise in Form von Stickholz, eingesetzt wird, kénnen
GroBfeuerungen ein deutlich breiteres Band an Festbrennstoffen einsetzen. Auf diese Weise werden
weitere Potenzialquellen, wie Waldrestholzer, StraBenbegleitgrin, Kurzumtriebsplantagen etc.
einsetzbar. Nichtsdestotrotz ist es wahrscheinlich, dass in Grafing auch feste Biomasse von auBerhalb

" https://www.aelf-au.bayern.de/forstwirtschaft/holz/index.php?
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des Stadtgebiets zum Einsatz kommen wird. Da auch die umliegenden Kommunen heimische Biomasse
einsetzen, ist hier eine Konkurrenzsituation und ggf. Verknappung des Rohstoffs Holz moglich. Vor
einer Nutzung von fester Biomasse im Warmenetz sollten somit entsprechende Gesprache mit
potenziellen Lieferanten gefthrt werden um sicherzustellen, dass die Biomasse regional, nachhaltig und
langfristig zur Verfugung steht.

Auch bei Biogas wird nur ein geringer Anstieg des Verbrauchs erwartet, eine Deckung des Bedarfs im
Zielszenario  erscheint daher durch bestehende oder nur geringflgig anzupassende
Erzeugungskapazitaten grundsatzlich moglich. Das ermittelte Potenzial bezieht sich lediglich auf die
landwirtschaftlichen Flachen auf dem Gemarkungsgebiet Grafing. Bereits heute kommen in der
Biogasanlage Grafing jedoch auch Mais aus Flachen benachbarter Kommunen, wie etwa Ebersberg,
zum Einsatz. Hier ist also ohne Anderung der bestehenden Infrastruktur und Lieferketten die Abbildung
des Zielszenarios wahrscheinlich.

Fur sonstige grine Gase wie Wasserstoff oder Biomethan bestehen derzeit noch keine konkreten
Planungen auf kommunaler Ebene. Allerdings verfolgt die Bundesregierung mit der Nationalen
Wasserstoffstrategie sowie dem Aufbau eines Wasserstoff-Kernnetzes das Ziel, kinftig ausreichende
Mengen erneuerbaren Wasserstoffs insbesondere fur schwer elektrifizierbare Anwendungen
bereitzustellen. Biomethan und Wasserstoff werden daher perspektivisch als erganzende Energietréager
betrachtet, ihre tatsachliche Verfigbarkeit fur die kommunale Warmeversorgung bleibt jedoch mit
Unsicherheiten verbunden.” Hier ist ein entsprechendes Verfligbarkeitsrisiko vorhanden, welches beim
Ausbau des Warmenetzes entsprechend berdcksichtigt werden muss.

An dieser Stelle sei nochmals erwéhnt, dass das Zielszenario einen ausgewahlten maglichen Fahrplan
der Transformation der Warmeversorgung darstellt und naturgemal Unscharfen aufweist. Die
tatsachliche  Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der absoluten Anteile der einzelnen
Warmeversorgungstechnologien, wird nicht zuletzt stark von den politischen Rahmenbedingungen der
kommenden Jahre gepragt werden und kann von den hier gesetzten Zielwerten prozentual abweichen.

Aus der Entwicklung des Endenergiebedarfs kann abschlieBend die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen abgeleitet werden. Dafir werden insbesondere die in Kapitel 2.3.6
dargestellten spezifischen CO;-eq-Emissionsfaktoren verwendet. Abbildung 55 stellt die Entwicklung in
den einzelnen Jahren graphisch dar.

Die Treibhausgasemissionen reduzieren sich im Zielszenario von rund 35.800 tcozeq Uber die
Zwischenschritte 26.600 tcozeq (2030), 17.400 tcozeq (2035) und 8.100 tcozeq (2040) bis auf 2.600 tcozeq
(2045). Insgesamt konnten die Emissionen im Zielszenario so um 93 % reduziert werden. Hauptbeitrag
zu den verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 leistet die Nutzung von Biogas und Wasserstoff fur

! https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2026/03/20260325-bundesregierung-
beschliesst-gesetzesnovelle-zur-umsetzung-des-eu-gas-und-wasserstoff-binnenmarktpakets.htmil?
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die Fernwarmenetze (44 %), der Bezug von Netzstrom fur Warmepumpen (39 %) sowie die Nutzung

von Biomasse (16 %).
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Das Zielszenario zeigt durch die Verschneidung der Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse

auf, wie ein Ubergang von der aktuellen, hauptséachlich fossil dominierten Warmeversorgung hin zu

einer erneuerbaren gelingen kann. Wesentliche Erkenntnisse sind dabei:

Das Warmenetz der Firma Rothmoser kdnnte in manche Bereiche am aktuellen Bestandsnetz
erweitert werden. Speziell die auBenliegenden Stadtteile werden perspektivisch jedoch nicht
zentral versorgt werden. In den umliegenden Ortsteilen gibt es zwar teilweise bereits kleine
Warmenetze, eine flachendeckende Versorgung wird hier jedoch aufgrund geringer
Warmedichten und fehlender Ankerkunden nicht erwartet oder empfohlen. Ausnahmen
bilden Unterelkofen und Grafing Bahnhof, in denen der Neubau von Warmenetzen
angedacht ist.

Im Zieljahr 2045 des Zielszenarios sind 24 % der Gebaude mit 32 % des
Gesamtwarmebedarfs an Warmenetze angeschlossen.

AuBerhalb der Warmenetzeignungsgebiete wird empfohlen, auf dezentrale Losungen
zurtckzugreifen. Hier ist ein weiterer Ausbau von Biomasse aufgrund des bereits weitgehend
ausgeschopften Potenzials nur in Einzelfallen naheliegend. Vielmehr haben Warmepumpen
das Potenzial, weite Teile der dezentralen Warme bereitzustellen. Luft-Warmepumpen sind
dabei stets die naheliegendste Option, nur in den stdlichen und sudostlichen Ortsteilen wie
Eisendorf und Schauerach besteht auch hohes Potenzial bei der oberflachennahen
Geothermie.

Die Treibhausgasemissionen kénnen sich im Zielszenario von rund 35.800 tcozeq/a um 93 %
auf 2.600 tcozeq/a reduzieren. Dies wird durch den Umstieg von fossilen auf erneuerbare
Energietrager bei gleichzeitiger Reduktion des Bedarfs durch entsprechende
SanierungsmalBnahmen erreicht.
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Zur Einhaltung der ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Diese werden im folgenden Kapitel erarbeitet und néher beschrieben.
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Das Zielszenario zeigt auf, welcher Energietrager wo in Zukunft in welcher Menge eine Rolle spielen
kann. Gleichzeitig werden ambitionierte Sanierungsannahmen getroffen. Um diese Ziele erreichen zu
konnen, sind gezielte MaBnahmen erforderlich. Kapitel 5.1 stellt hierzu die vorgeschlagenen
UmsetzungsmaBnahmen vor. In Kapitel 52 werden die MaBnahmen fur zwei Fokusgebiete
exemplarisch weiter detailliert, um hier eine Umsetzung nach der Kommunalen Warmeplanung zu
erleichtern. Diese stellen raumlich aufgeldste Losungen fur eine konkrete Warmewende dar.

Ziel des MaBnahmenkatalogs ist es, konkrete MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewendestrategie
bereitzustellen. Diese richten sich vorrangig an zentrale Akteure in der Warmewirtschaft, wie
Kommunen, Energieversorger, Schornsteinfeger, Energieberater etc. Um die UmsetzungsmaBnahmen
systematisieren und ordnen zu kénnen, schlagen das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) und das Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) eine
einheitliche Klassifizierung vor (Abbildung 56).

@ PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und @ Heizungsumstellung und Transformation der
FA Ausbau erneuerbarer Energien 72\ Warmeversorgung in Gebauden und Quartieren
@ Warmenetzausbau und -Transformation @ Strom-/Wasserstoffnetzausbau

A A

@ Sanierung/Modernisierung und @ Verbraucherbewusstsein und Suffizienz

A Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden FA

Die thematischen Strategiefelder nach BMWK und BMWSB beinhalten konkret:

e PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

e Warmenetzausbau und -transformation: Manahmen, um neue Warmenetze zu errichten
oder bestehende Warmenetze zu erweitern oder zu transformieren

e Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden: MaBnahmen,
die auf eine Reduktion des Warmebedarfs in Wohn- und Nichtwohngeb&uden fihren

e Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Geb&uden und
Quartieren: MaBnahmen, die auf die Heizungsumstellung von einzelnen Geb&uden oder
ganzen Quartieren abzielen

T Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSBY): , Leitfaden Warmeplanung — Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere
Planungsverantwortliche”, Heidelberg, Freiburg, Stuttgart, Berlin, 2024.
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e Strom-/Wasserstoffnetzausbau: MalBnahmen mit Fokus auf Auf- bzw. Ausbau von Strom-
und Wasserstoffnetzen und/oder die Transformation (bzw. ggf. Stilllegung) bestehender

Energieinfrastrukturanlagen

e Verbraucherverhalten und Suffizienz: MaBnahmen zur Schaffung von Bewusstsein fur die

Thematik bei Verbraucherinnen und Verbrauchern

Daruber hinaus werden die MaBnahmen in drei Aktionskategorien gruppiert: Organisation (v. a.

relevant fur Controlling- und Verstetigungsstrategie), Kommunikation
Kommunikationsstrategie), sowie Planung und Umsetzung.

(v.

a. relevant fur

Tabelle 13 gibt eine Ubersicht tber die primér an die Verwaltung der Stadt Grafing gerichteten,

empfohlenen  UmsetzungsmaBnahmen und stellt  jeweils Kategorie
Hauptadressaten dar.

Nr. MaBnahme Kategorie

der

MaBnahme und

Adressat

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

1 Integration der Ergebnisse der KWP in die Organisation
kommunalen Planungsaufgaben der
Verwaltung

2 Umstellung der kommunalen Planung und
Warmeversorgung auf erneuerbare Umsetzung
Energien

3 Beschleunigung des Ausbaus von Planung und
erneuerbarem Strom aus PV Umsetzung

Stadt Grafing

b.Minchen

Stadt Grafing
b.Munchen

Stadt Grafing
b.Minchen

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden

4 Sanierungsstrategie kommunaler Geb&ude Planung und
Umsetzung

Verbraucherbewusstsein und Suffizienz

5 Informationsformate zu den geplanten Kommunikation

MaBnahmen

Stadt Grafing
b.Munchen

Stadt Grafing
b.MUnchen

Weitere MaBnahmen adressieren vorrangig private Akteure, wie Energieversorger, Energieberatungen,

etc. Diese werden in Tabelle 14 aufgelistet.
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Nr. MaBnahme Kategorie Adressat

Warmenetzausbau und -Transformation

6 Transformationsplan Warmenetz Rothmoser Planung und Rothmoser GmbH
Umsetzung & Co. KG
7 Abfrage Anschlussinteresse und Planung und Eigentimergemein-
Konzeptionierung internes Nahwarmenetz in Umsetzung schaft
der SudetenstraBe SudetenstraBBe
8 Warmenetz Unterelkofen Planung und Graf von Rechberg
Umsetzung
9 Wérmenetz Grafing Bahnhof Planung und Fa. Rothmoser,
Umsetzung Stadt Grafing
b.Mlnchen
10 Warmenetz Gewerbegebiet Schammach Planung und Unternehmen im
Umsetzung Gewerbegebiet
Schammach
1 Planung von Verdichtung der Warmenetze Planung und Warmenetzbetrei-
in Nettelkofen, Eisendorf und StrauBdorf Umsetzung ber in Nettelkofen,
Eisendorf und
StrauBdorf

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden

12 Unterstdtzung der Burgerinnen und Burger Kommunikation Energieagentur
bei der individuellen Sanierung und Ebersberg,
Umrdstung auf erneuerbare Energien Energieberaterinnen

und Energieberater

Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren

13 Aufbau neuer Warmedienstleistungen Planung und Rothmoser GmbH
prifen Umsetzung & Co. KG, regionale
Energieversorger

Strom-/Wasserstoffnetzausbau

14 Stromnetzchecks und fruhzeitige Einleitung Planung und Bayernwerk,
von Anpassungsmalnahmen Umsetzung Rothmoser GmbH
& Co. KG
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15

Erstellung eines verbindlichen Planung und Energienetze

Gasnetztransformationsplans zur etwaigen Umsetzung
Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Bayern

Jede MaBnahme wird in Form eines MaBnahmensteckbriefs konkretisiert und ausgearbeitet. Die

MaBnahmensteckbriefe sollen Antwort auf folgende Fragen geben:

Welche MaBnahmen sind erforderlich?

Wer ist daftr verantwortlich?

Welche Handlungsschritte werden benétigt?

Wann und wie lange ist die MaBnahme erforderlich?

Welcher Aufwand kommt bei der MaBnahme auf die Stadt zu?
Welche Kosten fallen fur die MaBnahme an?

Welche Forderungen kénnen zur Finanzierung genutzt werden?

Abbildung 57 zeigt einen  exemplarischen  MaBnahmensteckbrief.  Die

MaBnahmensteckbriefe sind in Kapitel 12.2 im Anhang zu finden.

gesammelten
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Umstellung der kommunalen Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Stadt Grafing b.Munchen

Beschreibung

Der kommunale Warmebedarf spielt eine nennenswerte Rolle, ebenso die
dadurch ausgestoBenen Treibhausgasemissionen. Hier ist einerseits groBes
Potenzial zur Dekarbonisierung. Andererseits kann die Kommune als zentrale
Akteurin durch eine gezielte Planung und Umsetzung den Weg fr eine
nachhaltige und klimafreundliche Warmeversorgung ebnen und eine
Vorreiterrolle einnehmen. Durch die Umstellung zeigt die Kommune, dass eine
zukunftsorientierte Warmeversorgung maoglich und wirtschaftlich tragfahig ist.
Dies unterstreicht ihre Verantwortung und ihren Einfluss als Vorbild und
Wegbereiterin. Die Kommune kann als Impulsgeberin fur Investitionen in
erneuerbare Energien agieren, Partnerschaften mit lokalen Unternehmen und
Energieversorgern férdern und durch Pilotprojekte Innovationskraft
demonstrieren.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Beantragung Férderung Stadt Grafing b.Munchen

Planung und Umsetzung der externe Dienstleister
Heizungsumstellung

Laufzeit

abhangig von Heizungsalter; zeitnahe Umsetzung bis 2030

Kosten

O niedrig O mittel & hoch

Kosten fallen insbesondere fur Planung und Umsetzung des Heizungstauschs
an; die Hohe ist stark fallspezifisch.

Personalaufwand

O niedrig ® mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar, da die MaBnahme
hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG
(Bundesforderung fur effiziente Gebaude)

Zu Unterstitzung der Umsetzung der Wdarmewende werden im Rahmen der

Warmeplanung detaillierte UmsetzungsmaBnahmen fir Fokusgebiete ausgearbeitet.

kommunalen
Diese sollen

konkrete, raumlich verortete Hilfestellungen fur die kdnftige Warmeversorgung liefern. Fokusgebiete

stellen dabei Gebiete dar, welche beispielsweise aufgrund ihrer Bedeutung fur das Gelingen der lokalen

Warmewende prioritar zu behandeln sind oder aufgrund ihrer Struktur exemplarisch fur grof3e Teile

des Gemarkungsgebiets stehen und somit einer breiten Offentlichkeit als Umsetzungsbeispiel dienen

konnen.

In Grafing ist eine zentrale Warmeversorgung in erster Linie fur Gebiete um den Stadtkern geplant, fir

die duBeren Stadtgebiete mit geringen Warmedichten gibt es dagegen keine konkreten Planungen.

Reprasentativ fur die duBeren, kunftig vorrangig dezentral versorgten Stadtteile wird das Gebiet um die
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Oskar-Maria-Graf-Stral3e als Fokusgebiet gewahlt. Zusatzlich wird als Fernwarmegebiet der stdliche
Teil von Grafing Bahnhof betrachtet, wo es bereits erste Untersuchungen fur ein Fernwarmenetz gibt.
Die beiden Gebiete sind in Abbildung 58 dargestellt. Die Betrachtung der Fokusgebiete soll
Gebaudeeigentimerinnen und -Eigentimern eine Hilfestellung bei der Bewertung unterschiedlicher
Heiztechnologien bieten.

' Oskar—MariaGraf '
il StraBe

Abbildung 58: Ubersicht Uber die gewahlten Fokusgebiete

Eine Betrachtung des Versorgungsgebiets des Fernwarmenetzes der Firma Rothmoser soll und kann an
dieser Stelle nicht erfolgen, da dies bereits im Rahmen einer geférderten Transformationsplanung
untersucht wurde.

5.2.1 Fokusgebiet Oskar-Maria-Graf-StraB3e

Beschreibung des Fokusgebiets

Das Fokusgebiet Oskar-Maria-Graf-StraBe umfasst einen nordlichen Stadtteil Grafings (Abbildung 67).
Die Bebauung ist stark von Doppelhdusern gepragt, im Suden und Osten des Gebiets dominieren
dagegen Einfamilienhauser. Es gibt nur wenige Mehrfamilienhduser, welche insbesondere
Mehrgenerationenhduser darstellen (Abbildung 68). In der Bebauung kann das Gebiet somit auch
reprasentativ fur weitere Ortsrandlagen Grafings betrachtet werden.
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Abbildung 59: Ubersicht tber das Fokusgebiet Oskar-Maria-Graf Stral3e

B Einfamilienhaus
@ Doppel- & Reihenhaus
O Mehrfamilienhaus

O groBes Mehrfamilienhaus

Abbildung 60: Gebaudetypen im Fokusgebiet Oskar-Maria-Graf Strale

Ein groBer Teil der Gebaude stammt aus den Jahren von 1949 bis 1978 (Abbildung 61). Diese Geb&aude
wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der Regel ein hohes
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Sanierungspotenzial auf. Ein deutlich geringerer Teil des Gebaudebestands ist Neubau und hat somit
ein geringes Potenzial zur Bedarfsreduktion.
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1 4 3 3

160

Gebaudeanzahl nach Altersklasse

Wie bereits bei der Beschreibung des Zielszenarios erwahnt, wird im Fokusgebiet Oskar-Maria-Graf-
StraBe aufgrund der geringen Warmedichte keine Warmenetzeignung festgestellt. Vielmehr wird davon
ausgegangen, dass hier dezentrale Losungen wie Warmepumpen oder Biomassefeuerungen zum
Einsatz kommen werden. Abbildung 62 stellt die angenommene Entwicklung der Warmeversorgung
im Gebiet Oskar-Maria-Graf-Stral3e im Zielszenario dar. Wahrend aktuell der GroBteil der Warme mit
Erdgas und teilweise auch Heizol bereitgestellt wird, wird davon ausgegangen, dass bis 2045
insbesondere Warmepumpen eine zentrale Rolle spielen werden.

Hier werden in erster Linie Luft-Warmepumpen als ein vielversprechender Lésungsansatz gesehen,
Erdwarmesonden sind sich aufgrund der Bohrtiefenbegrenzung' und Erdwarmekollektoren aufgrund
mangelnder Flachen nicht naheliegend. Fur Biomassefeuerungen wird angenommen, dass sie ihren
aktuellen Anteil an der Warmeversorgung auch in Zukunft beibehalten, aufgrund des begrenzten
lokalen Potenzials jedoch nicht nennenswert zugebaut werden.

" https://www.Ira-ebe.de/media/7277/erdwaermesonden_bohrtiefenbegrenzung_din_a3_grafing-bmuenchen.pdf
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Fur die dezentrale Heizungsumstellung werden im Gebaudeenergiegesetz unterschiedliche
Erfallungsoptionen angegeben, welche das Ziel von mindestens 65 % erneuerbaren Energien erreichen.
Im Folgenden sollen fur reprasentative Einfamilien- und Mehrfamilienh&user sowohl im Alt- als auch im
Neubau die Kosten unterschiedlicher erneuerbarer Heizungsoptionen ermittelt werden. Konkret
werden untersucht:

e Luft-Wasser-Warmepumpe

e Luft-Wasser-Warmepumpe mit zusatzlicher Aufdach-Photovoltaik
e Wasser-Wasser-Warmepumpe (Grundwasserwarmepumpe)

e Sole-Wasser-Warmepumpe (oberflachennahe Geothermie)

e Holzpelletkessel

e Holzpelletkessel mit Solarthermie

Die erneuerbaren Heizungsoptionen werden jeweils der Neuerrichtung eines Erdgaskessels
gegenubergestellt. Die Kosten sind als Vollkosten zu verstehen, beinhalten also nicht nur die
Energiekosten (z. B. Strom, Pellets, Erdgas) sondern auch den Investitionsaufwand sowie Wartung etc.

Die aufgefihrten erneuerbaren Heizsysteme sind im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente
Gebaude — EinzelmaBnahmen (BEG EM) forderfahig. Die maximal anerkannten Investitionskosten
betragen

e 30.000 € fur die erste Wohneinheit bzw. ein Einfamilienhaus,
e 15.000 € fur die zweite bis sechste Wohneinheit, und
e 8.000 € je Wohneinheit ab der siebten Wohneinheit.

Fur Nichtwohngebaude gelten gesonderte Férderobergrenzen.

Die Grundforderung liegt bei 30 % der forderfahigen Kosten. Zusatzlich kann bis Ende 2028 ein Klima-
Geschwindigkeitsbonus von 20 % beansprucht werden, der bis 2036 schrittweise auf 8 % reduziert wird.
Der Klimageschwindigkeitsbonus wird gewéhrt, wenn in einer selbstgenutzten Wohneinheit eine
funktionsttchtige Ol-, Kohle-, Gas-Etagen-, Nachtspeicherheizung oder eine mindestens 20 Jahre alte
Gas- oder Biomasseheizung ersetzt wird.
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Bei selbstgenutzten Gebauden und einem Haushaltseinkommen bis 40.000 € jahrlich wird ein
Einkommensbonus von 30 % gewahrt. Fir Warmepumpen mit Erd- oder Wasserquelle kommt
zusatzlich ein Effizienzbonus von 5 % hinzu. Die Gesamtforderung ist auf maximal 70 % der
forderfahigen Ausgaben begrenzt.

Die Heizsysteme werden anhand ihrer Warmegestehungskosten verglichen. Diese beinhalten nicht nur
Brennstoffkosten (z. B. Erdgas, Pellets, Strom), sondern auch Kosten flr die Investition in die
Anlagentechnik (Investitionskosten) sowie Betriebskosten wie etwa Wartung. Der Vergleich der
Warmegestehungskosten bertcksichtigt damit sowohl Unterschiede in Energietrager und Effizienz, als
auch unterschiedliche hohe Kosten fur den Austausch und Kauf der Heiztechnologie.

Abbildung 63 vergleicht die Wéarmegestehungskosten anhand eines reprasentativen unsanierten
Einfamilienhauses, etwa aus der Baualtersklasse von 1949 bis 1978, mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 26 MWh. Solche Geb&ude stehen beispielsweise direkt an der Ludwig-Thoma-StraBe. Fur die
erneuerbaren Heizsysteme wird jeweils eine Forderquote von 50 % bzw. 55 % (Sole-Wasser-
Warmepumpe und Wasser-Wasser-Warmepumpe) der maximal anrechenbaren Kosten angesetzt.
Zusatzlich werden indikativ die Warmegestehungskosten angedeutet, die ohne Férderung durch die
BEG anfallen wirden (Punkte im Diagramm).

_g Balken: mit Forderung | Punkte: ohne Férderung
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Der Vergleich zeigt, dass auch in unsanierten Einfamilienhausern Warmepumpenlésungen
konkurrenzfahig mit Erdgaskesseln sein kénnen. Die Férderung reduziert die Investitionskosten
erheblich, wodurch die Warmegestehungskosten der Warmepumpen im Bereich des Erdgaskessels
liegen. Insbesondere, wenn die Warmepumpe teilweise mit eigenem Photovoltaikstrom betrieben
werden kann, liegen die Warmegestehungskosten selbst im Altbau deutlich unterhalb der Gasheizung.
Dieser Vergleich kann analog mit einer Heizélfeuerung angestellt werden. Die Warmegestehungskosten
von Heizdl- und Erdgasheizung unterscheiden sich in ihrer absoluten Hohe nur geringfugig.
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Heizolfeuerungen zeichnen sich jedoch durch hohere Investitionskosten, dafir aber geringere
Brennstoffkosten aus.!

Auch wenn die absoluten Warmegestehungskosten der unterschiedlichen Warmepumpentypen nur
unwesentlich  variieren, ist die Kostenaufteilung deutlich verschieden. Ein  GroBteil der
Warmegestehungskosten von  Sole-Wasser-Warmepumpen und Wasser-Wasser-Warmepumpen
resultiert aus den Investitionskosten (Bau der Warmepumpe und insbesondere ErschlieBung der
Waérmequelle mittels Erdwarmesonden bzw. Grundwasserbohrungen). Diese Warmequellen liefern
jedoch Uber das Jahr hinweg gleichmaBigere Temperaturen und ermdéglichen insbesondere in den
heizintensiven Wintermonaten einen effizienten Betrieb der Warmepumpen. Sie weisen deshalb
geringere Stromkosten auf und sind somit robuster gegentiber Veranderungen am Strommarkt. Luft-
Wasser-Warmepumpen hingegen sind gunstiger in der Anschaffung, haben jedoch hohere
Stromkosten durch einen geringeren Wirkungsgrad.

Auch Holzpellets ermdglichen geringere Warmegestehungskosten als Erdgasfeuerungen, sind jedoch
nicht Gberall einsetzbar. Zunachst muss der entsprechend grofle Lagerraum fur die Bevorratung der
Holzpellets vorhanden und die Ableitbedingungen des Abgases gegeben sein. Zusatzlich ist aus
Grinden der Ressourcenschonung nur in Gebauden mit hoher Heizlast zu einer Pelletfeuerung zu
raten.

Fur ein exemplarisches saniertes oder neugebautes Einfamilienhaus mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 11 MWh féllt der Vergleich der Heiztechnologien deutlich zu Gunsten der Warmepumpen aus
(Abbildung 64). Dies ist insbesondere darauf zurtickzufihren, dass die Sanierung von Gebauden oftmals
zu einer Absenkung der Vorlauftemperatur fuhrt. Warmepumpen arbeiten umso effizienter, je niedriger
die benttigten Vorlauftemperaturen sind. Die hoheren Wirkungsgrade reduzieren ihrerseits die
Brennstoffkosten und damit die gesamten Warmegestehungskosten.

Besonders grofB ist die potenzielle Senkung der Warmegestehungskosten dann, wenn die
Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage kombiniert wird. Der selbst produzierte Strom sorgt dafr,
dass weniger Strom eingekauft werden muss und senkt somit die Brennstoffkosten. Jedoch zeigt die
Analyse, dass auch mit Ublichen Stromtarifen das Heizen mit Warmepumpen im sanierten oder neuen
Einfamilienhaus deutlich gunstiger ist als mit Erdgas.

Welche Umweltwarmequelle fir die Warmepumpe dabei zum Einsatz kommen kann und soll ist stark
von den jeweiligen Gegebenheiten abhangig. Unter den getroffenen Annahmen sind die
Warmegestehungskosten von Luft-, Wasser- und Sole-Warmepumpen in einer sehr ahnlichen
GroBenordnung. Erneut zeigt sich jedoch, dass Wasser- und Sole-Warmepumpen hdhere
Anschaffungskosten aufweisen, wahrend des Betriebs jedoch effizienter betrieben werden kénnen und
somit geringere Stromkosten verursachen. Sie sind entsprechend unabhéngiger von der Entwicklung
der Strompreise. Luft-Warmepumpen zeigen die umgekehrte Verteilung mit geringeren
Investitionskosten, jedoch héheren Brennstoffkosten.

! https://www.bdew.de/media/documents/BDEW-HKV Altbau.pdf
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Die Entscheidung, welche Umweltwarmequelle zum Einsatz kommen soll, hangt somit zunédchst davon
ab, ob vor Ort ein Potenzial fir Grundwassernutzung oder oberflachennahe Geothermie gegeben ist.
AnschlieBend kann bei der Entscheidung zwischen der Hohe der Anfangsinvestition und den laufenden
Kosten wahrend des Betriebs abgewogen werden.

Analog zum Vollkostenvergleich der Einfamilienhduser werden im Folgenden die einzelnen
erneuerbaren Heizungstechnologien fur Mehrfamilienhduser untersucht. Hier wird explizit von
Mehrfamilienhausern mit zentraler Warmeversorgung (also nicht unter Nutzung von beispielsweise
Gasetagenheizungen) ausgegangen.

Abbildung 65 stellt die Warmegestehungskosten fur ein unsaniertes Mehrfamilienhaus mit einem
jahrlichen Warmebedarf von 175 MWh dar. Dies entspricht beispielsweise einem Gebaude der
Altersklasse 1949 bis 1978.

Grundsatzlich gilt: Die Heizungsanlage kann — gemessen am gesamten Warmeabsatz des Geb&udes —
kleiner dimensioniert werden als im Falle von Einfamilienhausern. Ublicherweise fallt der Warmebedarf
aufgrund der héheren Anzahl von Abnahmestellen bei Mehrfamilienh&usern gleichmaBiger Uber den
Tag verteilt an. Die (Voll-)Benutzungsstunden der Heizung steigen somit an. Die Anlage wird besser
ausgenutzt, was dazu fihrt, dass die Investitionskosten bei den Heizungskosten weniger zu Buche
schlagen als bei Einfamilienhausern.

Von diesem Effekt kédnnen Warmepumpenlésungen besonders profitieren. Beim Vergleich der
unsanierten Einfamilienhauser zeigte sich, dass insbesondere die hohen Investitionskosten die
Warmegestehungskosten in die Hohe treiben. Dieser Effekt fallt bei unsanierten Mehrfamilienhausern
geringer aus. Dies fuhrt dazu, dass insbesondere Sole- und Wasser-Warmepumpen bei unsanierten
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Mehrfamilienhausern ginstiger sind als  Erdgasfeuerungen. Auch  Luft-Warmepumpen sind
insbesondere in Kombination mit Photovoltaik konkurrenzfahig.

Balken: mit Forderung | Punkte: ohne Férderung
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Der wirtschaftliche Vorteil der Warmepumpenldsungen wird im Vergleich sanierter bzw. neugebauter
Mehrfamilienhauser mit einem jahrlichen Warmebedarf von 85 MWh nochmals gréBer. Wie Abbildung
66 verdeutlicht, liegen die Warmegestehungskosten aller Warmepumpenldsungen unterhalb denen
von Erdgasfeuerungen. Wie bereits beim Vergleich der Einfamilienhauser diskutiert unterscheidet sich
dabei im Wesentlichen die Zusammensetzung der Kosten: Sole- und Wasser-Warmepumpen sind
teurer in der Anschaffung, verursachen wahrend des laufenden Betriebs jedoch geringere Kosten. Luft-
Warmepumpen sind preiswerter in der Investition, verbrauchen jedoch im Betrieb mehr Strom. Die
Kombination von Warmepumpen mit Photovoltaik reduziert die Warmegestehungskosten nochmals.
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Das Fokusgebiet Grafing Bahnhof liegt im Westen Grafings (Abbildung 67). Die Bebauung ist generell
von Doppel- und Einfamilienhdusern gepréagt, wobei auch einige Mehrfamilienhauser vorkommen.
Dabei ist zu erwahnen, dass sich der Begriff Mehrfamilienhaus auch auf Mehrgenerationenhauser
bezieht (Abbildung 68).
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Abbildung 67: Ubersicht Uber das Fokusgebiet Grafing Bahnhof

B Einfamilienhaus
@ Doppel- & Reihenhaus

O Mehrfamilienhaus

Abbildung 68: Geb&udetypen im Fokusgebiet Grafing Bahnhof

Rund 40 % der Wohngebaude wurden vor 1978 (Abbildung 69), also vor Inkrafttreten der 1.
Warmeschutzverordnung, errichtet und weisen in der Regel ein hohes Sanierungspotenzial auf. Ein
ahnlich groBer Anteil der Gebaude stammt aus den Jahren nach 2000, wodurch hier besonders geringe
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Wéarmebedarfe anfallen. Es ist somit ein sehr inhomogenes Gebaudealter in Grafing Bahnhof mit
unterschiedlichen Potenzialen und Anforderungen an die kinftige Warmeversorgung vorhanden.

35

30 | 29

25 F
20
20

15 F 12 12

Gebaudeanzahl nach Altersklasse

Fur das mogliche Warmenetz im Bereich Grafing Bahnhof existieren bereits Voruntersuchungen der
Rothmoser GmbH & Co. KG. Die folgenden Ausfihrungen basieren auf den Voruntersuchungen.
Abbildung 70 zeigt einen maoglichen Trassenverlauf des Warmenetzes im Fokusgebiet mit den
Haupttrassen sowie Hausanschlissen.

Das Gebiet umfasst den sudlichen Teil von Grafing Bahnhof mit insgesamt 94 Hausanschltssen und ist
in drei Bauabschnitte (BA) unterteilt. Der sudliche Teil der KranzhornstraBe bildet den Bauabschnitt 1.
Entlang des nordlichen Teils der KranzhornstralBe, einschlieBlich der RotwandstraBe und der
BrunnsteinstraBe verlauft der Bauabschnitt 2. Bauabschnitt 3 erschliel3t schlieBlich den Bahnhofsvorplatz
und die Hauptstrale 36.
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Auf Basis der drei beschriebenen Bauabschnitte wurden drei Ausbaustufen des geplanten Warmenetzes
entwickelt, die in Tabelle 15 zusammengefasst sind. Fir alle Ausbaustufen wird eine Anschlussquote von
80 % angenommen. Ausbaustufe 1 umfasst ausschlieBlich den ersten Bauabschnitt mit insgesamt 41
Hausanschlussen. Der jahrliche Warmebedarf betragt in diese Stufe ca. 1.041 MWh/a. In Ausbaustufe 2
wird das Netz auf den Bauabschnitt 2 erweitert. SchlieBlich deckt Ausbaustufe 3 das gesamte
Fokusgebiet ab. In der finalen Ausbaustufe betragt die Trassenlange ca. 2.000 m. Der jahrliche
Warmebedarf stiegt im Endausbau gegentber der Ausbaustufe 1 um etwa 70 % auf ca. 1.741 MWh/a.
Dieser Anstieg berlcksichtigt bereits eine kunftig erwartete Reduktion des spezifischen Warmebedarfs
pro Anschluss infolge energetischer Sanierungen sowie Klimafaktoren. Die Spitzenlast betragt in der
finalen Stufe ca. 732 kW.

Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 Ausbaustufe 3
Bauabschnitt BA 1 BA Tund BA 2 BA 1, BA 2 und BA 3
Anzahl der Hausanschlisse 41 86 94
Anschlussquote 80 % 80 % 80 %
Warmebedarf [MWh/a] 1.041 1.641 1741
Max. Last [kW] 440 691 732
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Uber die Gebdudearten und deren Altersklassen konnen Heizgrenztemperaturen und
Warmwasseranteile zugewiesen werden, um schlieBlich fur jedes Gebaude den Jahreslastgang zu
ermitteln. Den Lastgang des gesamten Netzes stellen Abbildung 71 in ungeordneter sowie Abbildung
72 in nach Warmebedarf geordneter Weise dar.
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Abbildung 71: Jahresdauerlinien der Ausbaustufen
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Abbildung 72: Geordnete Jahresdauerlinien der Ausbaustufen

Die nachfolgend dargestellten Planungen zur Warmeerzeugung und zum Kostenrahmen beziehen sich
auf die Ausbaustufe 3, welche das gesamte Fokusgebiet umfasst.
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Aufbauend auf dem Warmebedarf wird ein Konzept zur Warmeversorgung erstellt. Fir das Fokusgebiet
wird von einer Warmeversorgung aus Hackschnitzeln ausgegangen. Zur Deckung des jahrlichen
Wérmebedarfs sind drei Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von jeweils 330 kW vorgesehen.
Erganzend wird ein Pufferspeicher mit 60 m? installiert, um Schwankungen im Warmebedarf
auszugleichen. Diese Konfiguration ermoglicht einen flexiblen Betrieb sowie eine zuverlassige
Versorgung. Hackschnitzel zeichnen sich durch niedrige Brennstoffkosten, vergleichsweise geringe
Investitionskosten und die Nutzung lokal verfugbarer Biomasse aus. Die Lastgangsimulationen zeigen
den Einsatz der einzelnen Erzeuger im Jahresverlauf (Abbildung 73).
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Die Simulationsergebnisse inklusive der Verteilungs- und Pufferspeicherverluste sind in Tabelle 16
dargestellt. Insgesamt mussen 2.206 MWh/a Warme bereitgestellt werden. Davon werden rund
1.741 MWh/a von den Verbrauchern genutzt. Die Differenz geht als Netz- und Pufferspeicherverluste
verloren. Der GroBteil der Warmebereitstellung (84 %) fallt auf den ersten Hackschnitzelkessel. Der
zweite Hackschnitzelkessel ubernimmt 16 % der Warmeerzeugung. Die Simulationen zeigen, dass der
dritte Hackschnitzelkessel nur wenige Volllaststunden aufweist und nahezu 0 % der Warme bereitstellt.
Der dritte Hackschnitzelkessel dient somit als Back-Up und kann bei Ausfall eines anderen
Warmeerzeugers Versorgungssicherheit garantieren. Abbildung 74 zeigt zusétzlich den Anteil der
Warmeerzeugung der einzelnen Hackschnitzelkessel.
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Erzeugte Warme [MWh/a] Anteil [%]  Volllaststunden [h]

Warmeerzeuger
Hackschnitzelkessel 1 (330 kW) 1.843 84% 5.584
Hackschnitzelkessel 2 (330 kW) 359 16% 1.088
Hackschnitzelkessel 3 (330 kW) 5 0% 15
Erzeugte Wérme 2.206
Pufferspeicher Verluste -11 0%
Verteilungsverluste -454 21%
Genutzte Warme 1.741
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Die wirtschaftliche Betrachtung der Konzepte erfolgt in Anlehnung an die VDI 2067 zur Berechnung
der Gestehungskosten fur (hier) Warme im Kurzverfahren. Der Betrachtungszeitraum belduft sich dabei
auf 20 Jahre und berticksichtigt beispielsweise antizipierte Anderungen der Brennstoffkosten.

Berechnungsgrundlage ist die Bestimmung von drei Gruppen an Kosten, die typischerweise als
spezifische GroBen (also hier z. B. als Euro pro Megawattstunde verkaufter Warme) angegeben werden
und damit einfach zu vergleichen sind. Die Kostengruppen bzw. Kostenarten sind kapitalgebundene
Kosten, die die Investitionskosten wiedergeben, und verbrauchs- bzw. bedarfsgebundene Kosten (hier
vor allem Brennstoffkosten) sowie sonstige Kosten fur den kontinuierlichen Betrieb.
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Kapitalgebundene und sonstige Kosten fallen unabhéngig von der produzierten Warmemenge an,
wahrend die bedarfsgebundenen Kosten direkt mit der erzeugten Warmemenge korrelieren.

Alle Angaben und Berechnungen im Folgenden sind Netto-Betrachtungen. Abbildung 75 und Tabelle
10 zeigen eine grobe Aufschlisselung der Nettowarmeerzeugungskosten des Endausbaus in
kapitalgebundene, bedarfsgebundene und betriebsgebundene Kosten.
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£ Kapitalgebundene Kosten
§ 40 [€/MWh]
20 28%
0
Ausbaustufe 3
Spezifische Kapitalgebundene Kosten [€/MWh] 479
Spezifische Bedarfsgebundene Kosten [€/MWh] 97,3
Spezifische Betriebsgebundene Kosten [€/MWh] 27,5
Warmegestehungskosten [€/MWh] 172,7

Die bedarfsgebundenen Kosten machen dabei mehr als die Halfte der Warmegestehungskosten aus
und liegen bei ca. 97 €/MWh, wahrend die kapitalgebundenen Kosten etwa 27 % betragen. Die
betriebsgebundenen Kosten, inklusive sonstiger Kosten, liegen bei rund 15 % der Gesamtkosten. Die
Kosten sind im Folgenden detaillierter untersucht, wobei die einzelnen Kostenquellen und Parameter
erlautert sind.

Kapitalgebundene Kosten
Die kapitalgebundenen Kosten setzen sich insbesondere aus Folgendem zusammen:

e Kosten fur die Feuerungen samt Peripherie (z. B. Kamine, Brennstoffférderung etc.)
e Kosten fur das Warmenetz inkl. Ubergabestationen

e Kosten fur Warmwasser-Pufferspeicher

e Kosten fur das Heizhaus und Heizhaustechnik (z.B. Hydraulik)

e Planungskosten
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Tabelle 18 stellt die kapitalgebundenen Kosten fur den Endausbau dar. Die jahrlichen
kapitalgebundenen Kosten kénnen bei bekanntem Jahreszinssatz und Abschreibungsdauern aus den
Investitionskosten berechnet werden. Davon kdénnen Zuschisse aus Forderungen (40 % des
Finanzierungsbedarfs) abgezogen werden, um spezifische kapitalgebundene Kosten zur berechnen.

A Kapitalgebundene Investitionskosten  Nutzungsdauer  Kapitalzins Jahreskosten
Kosten [€] [a] [%] [€/a]
A.1  Hackschnitzelkessel
180.000 20 2% 11.007
(x3)
A.2  Pufferspeicher 30.000 20 2% 1.835
A.3  Elektrotechnik 50.000 20 2% 3.058
A.4  Hydraulik 30.000 20 2% 1.835
A.5  Hackschnitzelsilo 30.000 20 2% 1.835
A.6  Kamin (x3) 45.000 20 2% 2.752
A.7  Warmeleitungen 2.000.000 30 2% 94.876
A.8 Transport, Installation 10.000 20 2% 612
A.9  Ubergabestationen 544.800 20 2% 33.318
A.10  Planung 100.000 20 2% 6.116
Zwischensumme 3.019.800 161.606
Forderung 1.207.920
Gesamtinvestitionen 1.812.000 90.181

Neben den Investitionskosten fur die Hackschnitzelkessel und den baulichen MaBnahmen fir das
Heizhaus sind vor allem die Kosten fur das Warmenetz und die Hausanschlisse nennenswert.

Die Kosten fur das Warmenetz sowie die Warmeubergabestationen hangen sehr stark von der
Detailplanung und weiteren Faktoren ab. Diese sind stark standortabhangig und kénnen von Projekt zu
Projekt massiv variieren. Die Kosten fur die Warmetbergabestationen werden auf ca. 7.250 €/Anschluss
und die Kosten fur das Warmenetz auf 1000 €/m geschatzt. Es wird angenommen, dass sich die
Hausanschlusse und Ubergabestationen mindestens 10 Jahre nach Inbetriebnahme im Besitz des
Netzbetreibers befinden, sodass diese ebenfalls forderfahig sind.

Die groBten Kostenfaktoren sind die Errichtung des Heiznetzes mit 2 Mio. € und die
Hausubergabestationen mit 0,5 Mio. €. Es ergeben sich spezifische Investitionskosten von 47,9 €/MWh.

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten hangen direkt vom notwendigen Brennstoffeinsatz ab, um die
notwendigen ca. 2.206 MWh/a Warme zu erzeugen. Die Beschaffungskosten der Hackschnitzel
bestimmen dadurch die verbrauchsgebundenen Kosten. Diese Kostenrechnung geht von einem
Hackschnitzelpreis von 58 €/MWh (180 €/t) aus. Fur den Eigenstrombedarf (Fernwarmepumpen,
Kesselgeblase, etc.) wird ein Erfahrungswert von 300 €/MWh Strom angesetzt. Ein Preisanderungsfaktor
fur Strom- und Brennstoffpreise von 1,5 %/a wird bertcksichtigt. Da die zukunftige Versorgung allein
auf Biomasse beruht, fallen keine weiteren Kosten fur z. B. Erdgas oder Warmepumpenstrom an.

Die spezifischen bedarfsgebundenen Kosten ergeben sich zu 97,3 €/MWh, was jahrlichen
Gesamtkosten von 169.486 €/a entspricht.
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Betriebsgebundene und Sonstige Kosten

Betriebsgebundene und sonstige Kosten fallen als Personalkosten fur die Betreuung der Anlagen, fur
Wartungs- und  Instandhaltungsarbeiten,  fur  wiederkehrende  Prufungen  (Kaminkehrer),
Gebdudeversicherungen, Verwaltungskosten fur Buchhaltung etc. an. Fur die dynamische
Kostenberechnung wird ein Preisanderungsfaktor fur Lohnkosten von 1 %/a verwendet. Tabelle 19 stellt
die sonstigen Kosten fur den Endausbau zusammen.

B. Betriebsgebundene Kosten Betriebskosten [€/a]
B.1 Wartung, Instandhaltung, Betrieb Warmeerzeuger 9.187
B.2 Wartung, Instandhaltung Heiztechnik und Gebaude 2.570
B.3 Wartung, Instandhaltung Warmenetz 10.938
B.4 Wartung, Instandhaltung Warmetbergabestationen 11.918
Zwischensumme 34.613
Spezifische Betriebsgebundene Kosten [€/MWh] 19,9 €/MWh
C. Sonstige Kosten (Versicherung, Verwaltung, Steuern...) 13.212
Gesamtkosten 47.825
Spezifische Betriebsgebundene und Sonstige Kosten [€/MWh] 27,5 €/MWh

Die spezifischen betriebsgebundenen und sonstigen Kosten ergeben sich somit zu ca. 28 €/MWh.
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Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein langfristiger und vielschichtiger Prozess. Um die Wirksamkeit
der erarbeiteten und umgesetzten MaBnahmen zu bewerten und kontinuierlich zu prufen, ist eine
Controllingstrategie hilfreich. Dies erlaubt einerseits eine Nachvollziehbarkeit des bisher erreichten
Projektfortschritts und vergleicht diese mit zuvor definierten Zielwerten. Andererseits ermdglicht die
Controllingstrategie eine kontinuierliche Evaluierung und ggf. Nachjustierung der getroffenen
MaBnahmen. Zudem bildet sie die Grundlage, um rechtliche Anforderungen einzuhalten, wie etwa die
Fortschreibungspflichten gemaB § 25 des Warmeplanungsgesetz. Ein  gut durchdachtes
Controllingkonzept stellt so sicher, dass die kommunale Warmeplanung langfristig effektiv, effizient und
nachhaltig bleibt.

Das Controllingkonzept fur die kommunale Warmeplanung sollte mal3geblich auf der Treibhausgas-
und Endenergiebilanz basieren, da diese zentrale Indikatoren fir den Erfolg der MaBnahmen darstellen.
Die Treibhausgasbilanz gibt Aufschluss Uber die Fortschritte bei der Reduktion klimaschadlicher
Emissionen, wahrend die Endenergiebilanz den Energieverbrauch und die Art der eingesetzten
Energietrager analysiert. Das Controlling soll durch die planungsverantwortliche Stelle, also die
Kommune, durchgefihrt werden.

Um die Wirksamkeit der MaBnahmen bewerten zu koénnen, werden Indikatoren eingefuhrt. Diese
bertcksichtigen neben den eigentlichen Treibhausgas- und Energiewerten auch die demographische
Entwicklung. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass Ergebnisse nicht durch veranderte
Rahmenbedingungen verfalscht werden. Die Indikatoren sollen dabei einerseits moglichst
aussagekraftig sein, andererseits mit geringem Aufwand von wenigen Akteuren bezogen werden
konnen. Konkret werden deshalb folgende Indikatoren zur Zieluberwachung festgelegt:

e Erdgasverbrauch je Einwohner: Der Erdgasverbrauch pro Einwohner gibt an, wie viel Erdgas
im Durchschnitt pro Kopf innerhalb der Kommune verbraucht wird. Er dient der Bewertung
der Energieeffizienz von Gebauden und unterstitzt die Identifikation von Sanierungsbedarf.
Der Erdgasverbrauch kann vom Gasnetzbetreiber bezogen werden.

e  Erdgasverbrauch je m? Wohnflache: Dieser Indikator zeigt den durchschnittlichen
Erdgasverbrauch pro Quadratmeter Wohnflache und erméglicht eine Einschatzung der
Effizienz des Energieeinsatzes. Er dient der Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden
und unterstttzt die Identifikation von Sanierungsbedarf. Der Erdgasverbrauch kann vom
Gasnetzbetreiber bezogen werden, die Wohnflache durch Angaben aus dem kommunalen
Gebaudekataster.

e Fernwarmeverbrauch je Einwohner: Der Fernwarmeverbrauch pro Einwohner misst die
durchschnittliche Nutzung von Fernwéarme pro Kopf in der Kommune. Damit erlaubt dieser
Indikator den Vergleich des geplanten Ausbaus der Fernwdrme mit dem tatsachlichen.
Datenquelle sind dabei Angaben der Warmenetzbetreiber, ergédnzt durch Bevélkerungsdaten
der Kommune.

e Fernwarmeverbrauch je m? Wohnflache: Der durchschnittliche Fernwarmeverbrauch pro
Quadratmeter Wohnflache zeigt — ahnlich wie der Erdgasverbrauch je m2 — die Effizienz des
Energieeinsatzes an.

e Warmepumpenstrom je Einwohner: Dieser Indikator erfasst den durchschnittlichen
Stromverbrauch von Warmepumpen pro Einwohner in der Kommune. Damit ermdglicht er
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die Bewertung des Warmepumpenausbaus und einen Soll-Ist-Vergleich. Die Daten kénnen

vom Stromnetzbetreiber bezogen werden.

e Warmepumpenstrom je m? Wohnflache: Der Warmepumpenstrom pro Quadratmeter

Wohnflache gibt zusatzlich zur Entwicklung des Warmepumpenausbaus Aufschluss Uber die

Gebaudeeffizienz.

e Treibhausgasemissionen je Einwohner: Dieser Indikator misst die durchschnittlichen

Treibhausgasemissionen, die pro Kopf durch den Warmeverbrauch in der Kommune

entstehen. Er dient der Erfolgskontrolle der MaBnahmen zur Emissionsreduktion und der

Uberprufung der Zielerreichung im Klimaschutz. Die Berechnung erfolgt auf Basis der

Energiebilanzen und Emissionsfaktoren fur die genutzten Energietrager, ergénzt durch

Bevolkerungsdaten.

Weitere Indikatoren wie der Heizdl- oder Holz- bzw. Pelletverbrauch oder auch Sanierungsaktivitaten

wlrden zwar weitere Erkenntnisse verschaffen, sind aufgrund der fehlenden Zentralitat der

Versorgungsstruktur jedoch nur mit sehr groBem Aufwand erfassbar.

Die Indikatoren sollten jahrlich bestimmt werden, die Treibhausgasbilanz zumindest 5-jahrlich. Tabelle

20 stellt zum Abgleich der Ziele die Zielsetzungen aus dem Zielszenario der kommunalen
Warmeplanung fur die Stttzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dar. Mit diesen sollten die Indikatoren
jahrlich Gberpruft werden. Zwischen den Stutzjahren ist eine lineare Interpolation zweckmaBig.

Einwohner

Wohnflache in m?

Erdgasverbrauch gesamt
(MWh)

Erdgasverbrauch je
Einwohner (kWh)

Erdgasverbrauch je
Wohnflache (kWh/m?)

Fernwarmeverbrauch
gesamt (MWh)

Fernwarmeverbrauch je
Einwohner (kWh)

Fernwarmeverbrauch je
Wohnflache (kWh/m?)

2023 2030 2035

Allgemeine Daten

13.936 14.671 15.196
671.242 706.644 731.931
Erdgasverbrauch

70.337 45.487 27.622
5.047 3.100 1.818
105 64 38

Fernwarmeverbrauch

22.841 28.978 35.258
1.639 1.975 2.320
34 41 48

2040

15.721

757.218

12.541

798

17

40.119

2.552

53

2045

16.246

782.506

41.880

2.578

54
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Warmepumpenstromverbrauch

Wéarmepumpenstrom-

963 8.180 12.487 16.286
verbrauch (MWh)

Warmepumpenstrom-
verbrauch je Einwohner 69 558 822 1.036
(kwWh)

Warmepumpenstrom-
verbrauch je Wohnflache 1 12 17 22
(kWh/m2)

Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen
35.817 26.635 17.441 8.098

(tcoz-eq)

Treibhausgasemissionen je

. 2.570 1.815 1148 515
Einwohner (kgcoz-eq)

Die umfassende Endenergie- und  Treibhausgasbilanz,  einschlieBlich

aller

19.481

1199

25

2.561

158

relevanten

Rahmenbedingungen und Energietrager, sollte regelmaBig aktualisiert werden. Dies kann im Zuge der
Fortschreibung des Warmeplans erfolgen. Gemal § 25 des Warmeplanungsgesetzes muss diese

Aktualisierung spatestens alle funf Jahre nach Abschluss des Warmeplans gewahrleistet sein.
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Um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu bringen, spielt eine gezielte
Kommunikationsstrategie eine zentrale Rolle. Sie hilft dabei, alle relevanten Akteure einzubinden und
eine breite Akzeptanz fur geplante MaBnahmen zu erzielen. Eine effektive Kommunikation umfasst
sowohl die Information als auch die aktive Beteiligung der Burgerinnen und Burger,
Kommunalverwaltungen, Unternehmen, Energieversorger und anderen Interessengruppen. Durch
transparente und verstandliche Information Uber die Ziele, den Nutzen und die Umsetzung von
MaBnahmen koénnen Missverstandnisse und Widerstande reduziert werden. Zudem ist es wichtig,
friihzeitig auf die Bedurfnisse und Bedenken der Bevélkerung einzugehen, um eine partizipative
Planung zu fordern und das Vertrauen in die MaBnahmen zu stéarken.

Bereits wahrend der Laufzeit der kommunalen Warmeplanung wurden KommunikationsmafBnahmen
umgesetzt. So wurden beispielsweise

e Statusberichte in der Burgerinfo verdffentlicht,

e FAQs zu Hintergrinden und Auswirkungen der kommunalen Warmeplanung auf der
Website der Stadt Grafing b.Munchen veréffentlicht,

e Ergebnisse von Bestands-, Potenzialanalyse sowie Eignungsprifung zur Stellungnahme
online veroffentlicht,

e Zielsetzung, Ergebnisse und MaBnahmen im Stadtrat vorgestellt und diskutiert,

e Zielsetzung, Steckbriefe und finale Ergebnisse auf einer Blrgerversammlung vorgestellt,

e die Ergebnisse in einer Veranstaltung mit zentralen Akteuren (Verwaltung,
Heizungsinstallateure, Schornsteinfeger, Warme-, Strom-, Gasnetzbetreiber, potenzielle
Ankerkunden, etc.) vorgestellt, diskutiert und Anregungen aufgenommen,

e Neubauplane von Warmenetzen mit potenziellen Betreibern in bilateralen Terminen
abgefragt,

e mehrere Abstimmungen auf Arbeitsebene mit der Rothmoser GmbH & Co. KG zur
Verarbeitung der Fernwarmeplanungen getroffen, sowie

e wesentliche Industriebetriebe in digitalen Terminen besucht und hinsichtlich der Zielsetzung
und potenziellen Rolle in der kommunalen Warmeplanung aufgeklart.

Auch  nach  Beendigung der kommunalen Warmeplanung ist eine  Zzielgerichtete
Kommunikationsstrategie unbedingt erforderlich. Konkret wurden dafir bereits entsprechende
MaBnahmen definiert und vorgestellt, welche in Tabelle 21 nochmals Ubersichtlich dargestellt werden.
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Nr.

12

MaBnahme Adressat

Integration der Ergebnisse der KWP in die Stadt Grafing b.Munchen
kommunalen Planungsaufgaben der

Verwaltung

Informationsveranstaltungen zu den Stadt Grafing b.Munchen

geplanten MaBnahmen

UnterstUtzung der Burgerinnen und Burger Energieagentur Ebersberg,
bei der individuellen Sanierung und Energieberaterinnen und Energieberater
Umristung auf erneuerbare Energien

Die KommunikationsmaBnahmen binden dabei unterschiedliche Akteure und Zielgruppen ein. Die

Kommunikationsstrategie hat entsprechende Zielsetzungen, welche den besonderen Rollen der

Akteure gerecht werden sollen.

Kommunikation innerhalb der Verwaltung: Der Kommune kommt eine zentrale Rolle im
Bereich der Warmewende zu. Eine effektive Kommunikation innerhalb der Verwaltung ist
essenziell, um eine reibungslose Zusammenarbeit und die Umsetzung der getroffenen
MaBnahmen sicherzustellen. Ziel ist es, alle beteiligten Abteilungen Uber den aktuellen Stand
der Warmeplanung zu informieren, ihre Expertise einzubeziehen und mdégliche Schnittstellen
frihzeitig zu identifizieren. Die Schaffung einer zentralen Koordinationsstelle, regelmaBige
Meetings mit den beteiligten Stellen, klar definierte Verantwortlichkeiten und eine offene
Feedbackkultur tragen dazu bei, die interne Koordination zu starken.

Kommunikation mit relevanten Interessensgruppen: Die Einbindung von Interessensgruppen
wie Energieversorgern, Unternehmen, NGOs oder Planungsbiros ist entscheidend, um deren
Fachwissen und Interessen in die Warmeplanung zu integrieren sowie deren
Einflussmaglichkeiten bei der Umsetzung zu nutzen. Das Ziel ist es, partnerschaftliche
Kooperationen aufzubauen, Synergien zu nutzen und die Akzeptanz fur geplante
MaBnahmen zu erhdhen. Hierbei ist es wichtig, Interessensgruppen frihzeitig einzubinden
und ihre Perspektiven in den Prozess einflieBen zu lassen. Eine klare und nachvollziehbare
Darstellung von Planen und deren Nutzen sowie die Einrichtung von Austauschformaten, wie
Runden Tischen oder Workshops, férdern die Zusammenarbeit.

Offentlichkeitsbeteiligung: Die Beteiligung der Burgerinnen und Burger ist ein zentraler
Baustein, um die Akzeptanz und das Verstandnis fur die kommunale Warmeplanung zu
erhdhen. Das Ziel ist es, die Bevolkerung Uber den vor ihnen liegenden Prozess zu
informieren, ihre Meinungen und Anregungen einzuholen und sie in Entscheidungen
einzubeziehen. Dabei sollten die Kommunikationskanale und -formate auf die Zielgruppen
zugeschnitten sein, z. B. durch &ffentliche Veranstaltungen, Online-Plattformen oder
Burgerforen. In der Kommunikationsstrategie sollte darauf geachtet werden, die zentralen
Fragestellungen der Burgerinnen und Birger zu adressieren (z. B. Welche Heizung darf ich
einbauen? Kommt bei mir ein Warmenetz? Welche Kosten kommen auf mich zu? An wen
kann ich mich fir Unterstitzung wenden?).
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e Berichterstattung: Die Berichterstattung dient der Dokumentation und Bewertung der
Fortschritte in der Umsetzung der Warmeplanung und richtet sich an unterschiedliche
Zielgruppen wie die Politik, Interessensgruppen und die Offentlichkeit. Ziel ist es, die
Ergebnisse nachvollziehbar darzustellen, den Prozess zu reflektieren und Uber
Herausforderungen und Erfolge zu informieren. Wichtig ist eine klare Struktur und eine
verstandliche Aufbereitung der Berichte, erganzt durch anschauliche Visualisierungen und
Daten.

Die entsprechenden, detailliert ausformulierten MaBnahmenbeschreibungen sind im Anhang zu finden.
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Die Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die kommunale Warmeplanung als langfristiger
Prozess erfolgreich in die Verwaltung, Politik und Gesellschaft integriert wird. Ziel ist es, die erarbeiteten
MaBnahmen nachhaltig umzusetzen, regelmalige Fortschritte zu sichern und die Warmeplanung als
festen Bestandteil kommunaler Entwicklung zu etablieren. Klare Verantwortlichkeiten, feste
Ansprechpersonen und die Integration in zentrale Verwaltungsbereiche wie Stadtentwicklung, Umwelt-
oder Klimaschutzabteilungen schaffen eine stabile Grundlage. RegelméaBige Fortbildungen far
Mitarbeitende und eine Verankerung in der Haushaltsplanung sichern die langfristige Umsetzung. Die
Warmewende ist ein langfristig angelegter Prozess, entsprechend ist auch eine kontinuierliche
Reevaluation der Zwischenergebnisse aber auch Zielsetzungen erforderlich.

Eine kontinuierliche Einbindung relevanter Interessensgruppen wie Energieversorger, Unternehmen
und zivilgesellschaftlicher Akteure gewahrleistet zusatzlich die notwendige Unterstitzung und
Kapazitaten bei der Umsetzung. Langfristige Kooperationen, zum Beispiel in Form von Beirdten oder
Kooperationsvertragen, schaffen eine stabile Grundlage fur Zusammenarbeit. Ergdnzend dazu sollte
die Offentlichkeit regelméaBig beteiligt werden, um die Akzeptanz und das Mitwirken der Burgerinnen
und Bdrger zu sichern. Informations- und Beteiligungsformate, die in verstandlicher Sprache den
Fortschritt und Nutzen der MalBnahmen darstellen, starken das Vertrauen in den Prozess.

Ein effektives Monitoring und die Mdglichkeit zur Anpassung der MaBnahmen sind weitere zentrale
Elemente der Verstetigung. Durch ein systematisches Monitoring werden Fortschritte anhand
festgelegter Indikatoren wie Energieeffizienz oder CO,-Reduktion gemessen. RegelmaBige
Evaluierungen und Anpassungen ermoglichen es, flexibel auf neue Rahmenbedingungen
(technologischer Fortschritt, politische Vorgaben, wirtschaftliche Entwicklungen etc.) zu reagieren. Dies
erfordert zudem eine stabile finanzielle Grundlage, die durch die Nutzung von Férderprogrammen,
kommunalen Budgets und Partnerschaften mit privaten Akteuren gesichert werden kann.

AbschlieBend ist der Wissensaustausch mit anderen Kommunen und Institutionen ein wichtiger
Baustein, um von Best Practices und Innovationen zu profitieren. Netzwerke, Fachveranstaltungen und
eine Wissensdatenbank fordern den Transfer von Know-how und starken die Weiterentwicklung der
Warmeplanung. Mit einer konsequent umgesetzten Verstetigungsstrategie wird die kommunale
Warmeplanung zu einem dauerhaften Bestandteil der Klimaschutzpolitik und tragt langfristig zur
Erreichung der Klimaziele bei.

Die  Umsetzung dieser MaBnahmen erfordert ein  Zusammenspiel  unterschiedlicher
Verwaltungseinheiten und Zusténdigkeiten. Nur durch die Bundelung der Kompetenzen und
Befugnisse ist eine zielgerichtete Verstetigung der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung
moglich. Konkret bedeutet dies fur die unterschiedlichen Verwaltungseinheiten:

Koordinierungsstelle Warmeplanung
e  Gesamtkoordination der Warmeplanung und deren Verstetigung
e Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung, Burgerinnen und Blrgern sowie externen Akteuren
e Fortschreibung des Warmeplans
e  Steuerung von Monitoring- und Evaluationsprozessen

e  Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
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Fachbereich Stadtplanung / Bauleitplanung

Integration der Warmeplanung in die stadtebauliche Planung (Flachennutzungsplan,
Bebauungsplane etc.)

Sicherung von Flachen fur Energieinfrastruktur (z. B. Warmenetze, Solarthermie)

Prufung und Umsetzung planungsrechtlicher Steuerungsmaoglichkeiten

Fachbereich Liegenschaften / Gebaudemanagement

Nutzung der kommunalen Liegenschaften zur Umsetzung der Warmeplanung (z. B.
Warmenetzanschlisse, Eigenerzeugung)

Umsetzung von SanierungsmafBnahmen im Gebaudebestand

Datenbereitstellung zu kommunalen Gebauden

Fachbereich Umwelt / Klimaschutz / Nachhaltigkeit

Monitoring der Treibhausgasemissionen im Warmesektor
Integration in kommunale Klimaschutzkonzepte und -berichte

Unterstutzung bei Fordermittelakquise und Forderberatung

Fachbereich Wirtschaftsférderung

Einbindung lokaler Unternehmen und Netzwerke in Umsetzungsprojekte

Unterstutzung bei der Entwicklung von Warmenetzbetreibermodellen (z. B.
Genossenschaften, Stadtwerke)

Forderung klimafreundlicher Gewerbeentwicklung

Kammerei / Finanzen

Integration der Warmeplanung in den kommunalen Haushalt und Investitionsplanung

Fordermittelmanagement
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Die Stadt Grafing b.MUunchen erstellte in enger Zusammenarbeit mit der prosio engineering GmbH die
Kommunale Warmeplanung flr das Stadtgebiet. Dies ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen
Energieversorgung der Stadt. Der Warmeplan unterstttzt die Kommune, die Energieversorger sowie
die Burgerschaft bei der langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse untersuchte den aktuellen Warmesektor. Dabei wurde der Gebaudebestand
zunachst hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ geb&udescharf analysiert. AnschlieBend wurde durch
Kombination unterschiedlicher Datenquellen der Wéarmebedarf der einzelnen Gebaude ermittelt.
Auswertungen von Daten der Gas-, Strom- und Warmenetze sowie der Schornsteinfeger erlaubten, die
aktuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebdude abzubilden und zu bewerten. Die Ergebnisse
wurden kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

In Grafing sind rund 79 % der Geb&dude Wohngebaude, Uberwiegend Doppel-, Reihen- und
Einfamilienh&user. Etwa 54 % wurden vor 1978 gebaut und weisen daher ein hohes energetisches
Sanierungspotenzial auf. Der jahrliche Warmebedarf betragt rund 136 GWh, wovon 72 % auf den
Wohnsektor entfallen. Die Warmeversorgung ist stark fossil gepragt: 44 % des Bedarfs werden durch
Erdgas und 26 % durch Heiz6l gedeckt. Fernwarme tragt 14 % bei, wobei rund 43 % daraus erneuerbar
erzeugt werden, vor allem durch Biogas und Biomasse. Der Anteil erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme am Endenergieeinsatz liegt bei etwa 18 %. Insgesamt verursacht die
Warmeerzeugung rund 35.800 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr, wobei Erdgas und Heizol die
Hauptemissionsquellen sind und der Wohnsektor 71 % der Emissionen verursacht.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fur eine kunftige
Warmeversorgung zur Verfugung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer
Energietrager wie Photovoltaik und Solarthermie, oberflachennahe und tiefe Geothermie,
oberflachennahe Gewasser, Biomasse, Wind- und Wasserkraft, Luftwarme oder Wasserstoff bewertet.
Andererseits wurde analysiert, welche Abwarmequellen vorhanden sind und wie diese genutzt werden
konnen. Dies umfasste beispielsweise Abwarme aus dem Kanalsystem, der Klaranlage oder auch
industrielle und gewerbliche unvermeidbare Abwérme. Zuséatzlich wurde aufgezeigt, welches Potenzial
Energieeinsparung und Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Grafing seinen Warmebedarf grundsatzlich vollstandig mit lokalen
erneuerbaren Energien decken kann. Besonders groB sind die Potenziale der Solarthermie —
insbesondere in Freiflichenanlagen — sowie der oberflachennahen Geothermie, auch wenn diese
technisch und wirtschaftlich nur zu Teilen realisierbar sind. Die Nutzung von Umgebungsluft in
Warmepumpen kann ebenfalls einen erheblichen Beitrag leisten. Deutlich geringer fallen die Potenziale
von Abfall und Biomasse aus; lokal nachhaltig verfugbare Biomasse eignet sich nur flr gezielte
Anwendungen.

Mit der zunehmenden Elektrifizierung des Warmesektors, insbesondere durch Warmepumpen, ist ein
steigender Strombedarf zu erwarten. Auch hierflr besitzt Grafing erhebliche Potenziale, vor allem fur
Freiflachen- und Aufdach-PV-Anlagen sowie Windkraft. Das Potenzial zur erneuerbaren
Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse ist dagegen deutlich geringer.
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Zielszenario

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbeiten,
welches den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizzieren soll. Zentrale Aufgabe
bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten und
solchen, wo dezentrale Wéarmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Fur jedes Gebiet wurde
deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kunftige Warmeversorgung gestaltet werden kann und
welche Technologien dabei zum Einsatz kommen k&nnen. Zusétzlich wurde dargestellt, wo in der
Kommune die gréBten Einsparpotenziale herrschen und Sanierungsstrategien entsprechend
wesentliche MaBnahmen darstellen kénnen.

Das Zielszenario geht von einem moderaten Ausbau des Warmenetzes der Firma Rothmoser aus. Eine
flachendeckende Versorgung von Grafing ist jedoch aufgrund zu geringer Warmedichten meist nicht
sinnvoll. Neue Netze sind in Unterelkofen, dem Gewerbegebiet Schammach und Grafing Bahnhof
empfohlen. Bis 2045 koénnen im Zielszenario so 24 % der Gebaude mit 32 % des Warmebedarfs an
Warmenetze angeschlossen sein. AuBerhalb dieser Gebiete werden dezentrale Lésungen empfohlen,
vor allem Warmepumpen; Biomasse spielt aufgrund des beschrankten Potenzials nur eine geringe
Rolle, oberflachennahe Geothermie ist regional begrenzt geeignet. Insgesamt konnen die
Treibhausgasemissionen durch erneuerbare Energien und Sanierungen im Zielszenario um 93 %
gesenkt werden.

Umsetzungs-, Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie

Zur Erreichung dieser ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden UmsetzungsmafBnahmen erarbeitet, welche
von MaBBnahmen zur PotenzialerschlieBung, Uber Anreize fur Warmenetzausbau und -Transformation,
Sanierung und Heizungsumstellung bis hin zu Stromnetzausbau und Verbraucherbewusstsein reichen.
Zusatzlich wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung maéglich ist. Die
erarbeitete Kommunikationsstrategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Prozess der Warmewende
einzubeziehen und die Offentlichkeit Gber MaBnahmen und Ziele aufzuklaren. Die
Verstetigungsstrategie dient dazu, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben
und in den langfristigen Planungsprozess der Kommune sowie der relevanten Akteure zu integrieren.

Fur Grafing wurden dabei 15 MalBnahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert beschrieben. Neben
MaBnahmen wie der Integration der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die kommunalen
Planungsaufgaben der Verwaltung ist die Weiterentwicklung und Transformation des Warmenetzes der
Rothmoser GmbH & Co. KG eine MalRnahme mit hoher Prioritat. Auch flUr weitere Gebiete, wie
beispielsweise das Gewerbegebiet Schammach, Unterelkofen oder Grafing Bahnhof wurden
MaBnahmen zur Prufung bzw. Umsetzung von Warmenetzen empfohlen.

Die kommunale Warmeplanung bildet eine wichtige Grundlage fur eine klimafreundliche und
zukunftssichere Energieversorgung. Mit den entwickelten MalBnahmen und Strategien steht der
Kommune ein klarer Handlungsrahmen zur Verfigung, um die Warmeversorgung nachhaltiger zu
gestalten und gleichzeitig die regionalen Klimaziele zu unterstttzen. Die Einbindung von Verwaltung,
relevanten Akteuren und der Offentlichkeit hat gezeigt, wie wichtig Zusammenarbeit fur den Erfolg
solcher Vorhaben ist. Die erarbeiteten Ergebnisse bieten eine solide Basis fur die kommenden Schritte
und konnen flexibel an kinftige Entwicklungen angepasst werden. Damit leistet die Warmeplanung
einen entscheidenden Beitrag zur nachhaltigen Weiterentwicklung der Kommune.
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12 Anhang

12.1 Anhang: Quartierssteckbriefe
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Steckbrief Goldberg

Warmemix aktuell

[ Erdgas (61.6 %) mm Fernwarme (5.5 %)
Heizol (13.6 %) B Luftwarmepumpe (8.8 %)

B sonstige Fossile (0.2 %) W Erdwarmepumpe (0.6 %)
Biomasse (8.1 %) [ Solarthermie (1.6 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 1

Flache 29,5 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 292,5 MWh/(ha*a)
Aktueller 8.653.1 MWh/a
Warmebedarf T

Akt.ue.lle TH.G— 21102 teoae/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)

Biomasse (7.6 %)

s Fernwarme (14.9 %)
mm Luftwarmepumpe (74.0 %)
mm Erdwarmepumpe (0.6 %)

Solarthermie (3.0 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.990,9 tcozeq/a 94,3 %
Anmerkungen/ weitere e Keine Erweiterung der Bestandswarmenetze geplant,

Empfehlungen

Fernwarme ist folglich nur uber Netz Rothmoser in der
Wolfsschlucht und Netz Ametsbichler im Pappelweg
relevant

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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STADT GRAFING

b. Miinchen

Steckbrief Bernauer StraBe/Hesselfurt

Warmemix aktuell

—

. Fernwarme (0.0 %)
mmm Warmepumpe (1.6 %)
B Erdwarme (0.0 %)
© Solarthermie (0.8 %)

W Erdgas (72.8 %)
Heizol (18.1 %)

B sonstige Fossile (0.2 %)
Biomasse (6.5 %)

Cluster-Nr. 2

Flache 16,1 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 378,9 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf a2 Wt
Akt.ue.lle TH.G— 1660,7 teoseq/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (6.3 %) ==

mm Fernwarme (0.8 %)
mmm Warmepumpe (91.4 %)
BN Erdwarme (0.0 %)

" Solarthermie (1.5 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.602,8 tcozeq/a 96,5 %
Anmerkungen/ weitere e Keine ErschlieBung mit Fernwarme geplant
Empfehlungen e (Gebdude, die nicht an Warmenetze angeschlossen

werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen
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Steckbrief Wasserburger StraBBe

Warmemix aktuell

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 3

Flache 13,2 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 479,4 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf el btz
Akt.ue.lle TH.G— 17281 teosee/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

W Erdgas (59.2 %)
Heizol (20.5 %)

B sonstige Fossile (1.5 %)
Biomasse (5.3 %)

. Fernwarme (9.9 %)
mmm Warmepumpe (2.1 %)
B Erdwarme (0.0 %)
0 Solarthermie (1.5 %)

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (5.2 %)

mm Fernwarme (31.4 %)
mmm Warmepumpe (60.3 %)
BN Erdwarme (0.0 %)
0 Solarthermie (3.1 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M6 Transformationsplan Warmenetz Rothmoser
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.618,2 tcozes/a 93,6 %
Anmerkungen/ weitere e ErschlieBung Fernwarme momentan hauptsachlich im

Empfehlungen

Goethering geplant, Erweiterung in nérdliche und
sudliche Gebaude nicht erwartet

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Eisstadion/Schule/MUnchner Stral3e

@STAN GRAFING
b. Miinchen

Cluster-Nr. 4
Flache 19,8 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart
Warmedichte 306,9 MWh/(ha*a)
Aktueller
Warmebedarf SR W
Akt.ue.lle TH.G— 15644 tose/a
Emissionen:
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Ia
vorhanden?

Warmemix aktuell maoglicher Warmemix 2045

W Erdgas (38.3 %) . Fernwarme (45.1 %) [ Erdgas (0.0 %)
Heizol (9.4 %) mmm Warmepumpe (0.3 %) Heizdl (0.0 %)

B sonstige Fossile (1.4 %) =W Erdwarme (0.2 %) B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (4.5 %) [ Solarthermie (0.8 %) Biomasse (4.6 %)

m Fernwarme (76.1 %)
s Warmepumpe (17.4 %)
B Erdwarme (0.2 %)
Solarthermie (1.7 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV

M4 Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude

M6 Transformationsplan Warmenetz Rothmoser

M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der

individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen | 1.387,3 tcozeq/a 88,6 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung und Verdichtung des

Empfehlungen

Bestandswarmenetzes wird empfohlen

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Innenstadt

Warmemix aktuell

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 5

Flache 27,5 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 691,4 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 19.024,9 MWh/a
Akt.ue.lle TH.G— 4.879,6 tcosea/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

W Erdgas (47.5 %)
Heizol (4.9 %)

B sonstige Fossile (0.1 %)
Biomasse (2.8 %)

. Fernwarme (42.6 %)
mmm Warmepumpe (1.3 %)
B Erdwarme (0.2 %)
1 Solarthermie (0.6 %)

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (2.7 %)

m Fernwarme (81.8 %)
s Warmepumpe (14.0 %)
B Erdwarme (0.2 %)
0 Solarthermie (1.2 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV

M4 Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude

M6 Transformationsplan Warmenetz Rothmoser

M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der

individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen | 4.268,9 tcozeq/a 87,4 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung und Verdichtung des

Empfehlungen

Bestandswarmenetzes wird empfohlen

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
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Steckbrief Rotter StraBBe/Inntal StraBe

Warmemix aktuell

W Erdgas (70.5 %)
Heiz6l (17.0 %)

B sonstige Fossile (0.8 %)
Biomasse (7.6 %)

. Fernwarme (0.0 %)
mmm Warmepumpe (2.9 %)
B Erdwarme (0.0 %)
0 Solarthermie (1.2 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 6

Flache 13,0 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 601,9 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf P
Akt.ue.lle TH.G— 20774 teose/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (7.4 %)

mm Fernwarme (3.4 %)
mmm Warmepumpe (87.0 %)
BN Erdwarme (0.0 %)
0 Solarthermie (2.2 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.993,8 tcozeq/a 959 %
Anmerkungen/ weitere o Speziell der nordliche teil um die Rotter Stral3e und
Empfehlungen nordliche Bergstral3e ist als Warmenetzprifgebiet

ausgewiesen, hier hangt der Netzausbau vom Interesse
der GroBverbraucher ab, um die Wirtschaftlichkeit der
Querung des Wieshamer Bachs zu gewahrleisten
Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Rosenheimer StraRe Sud-Ost

Warmemix aktuell

[ Erdgas (60.8 %) mm Fernwarme (0.0 %)
Heizol (22.0 %) mmm Warmepumpe (4.9 %)

Bl sonstige Fossile (0.4 %) W Erdwarme (0.2 %)
Biomasse (9.8 %) Solarthermie (1.9 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 7

Flache 8,4 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 333,8 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 2234 Wi
Akt.ue.lle TH.G— 7317 teose/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (9.7 %)

mm Fernwarme (0.0 %)
s Warmepumpe (86.3 %)
B Erdwarme (0.2 %)

| Solarthermie (3.7 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 704,3 tcozeq/a 96,2 %
Anmerkungen/ weitere e Keine ErschlieBung mit Fernwarme geplant
Empfehlungen e (Gebdude, die nicht an Warmenetze angeschlossen

werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen
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@I’ADT GRAFING
b. Miinchen

Steckbrief SchlossstralBe Std/Rosenheimer StraBe West

Warmemix aktuell

W Erdgas (72.4 %) . Fernwarme (0.0 %)
Heizol (12.6 %) mmm Warmepumpe (3.4 %)

B sonstige Fossile (0.4 %) W Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (10.4 %) [ Solarthermie (0.8 %)

Cluster-Nr. 8
Flache 15,9 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 428,5 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf Sl bl
Akt.ue.”e TH.G_ 1.728,7 tcozeq/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizél (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (10.4 %)

. Fernwarme (4.2 %)
s Warmepumpe (83.7 %)
mm Erdwarme (0.0 %)

Solarthermie (1.7 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M7 Abfrage Anschlussinteresse und Konzeptionierung
internes Nahwéarmenetz in der SudetenstraBBe
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.654,3 tcozeq/a 95,6 %
Anmerkungen/ weitere e Zur Versorgung des Fernwarmenetzes Rothmoser ist

Empfehlungen

eine die Nutzung von Flusswasser und Abwarme aus
der Klaranlage in der Diskussion; Anlieger*innen auf
dem Weg dorthin kénnten sich perspektivisch ggf.
anschlieen lassen

Die Firma Rothmoser kann perspektivisch einen
zentralen Anschlusspunkt fur die Siedlung
SudetenstralBe anbieten, tUber den ein von
Anwohner*innen betriebenes Nahwarmenetz versorgt
werden kann

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo moglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar
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STADT GRAFING

. Miinchen

e Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

e Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden

e Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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W Erdgas (41.2 %)

Warmemix aktuell

—

@STAN GRAFING
b. Miinchen

Steckbrief SchlossstraBe Nord/GriesstraBe/Klausenweg

mm Fernwarme (50.7 %)

Cluster-Nr. 9

Flache 13,5 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 591,8 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf SO0 B b iz
Akt.ue.lle TH.G— 2.015,8 teose/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.3 %)

. Fernwarme (82.7 %)

Heizol (2.8 %) mmm Warmepumpe (0.5 %) Heizdl (0.0 %)

mmm Warmepumpe (12.7 %)
B sonstige Fossile (0.0 %) B Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (3.2 %) Solarthermie (1.1 %)

B sonstige Fossile (0.6 %) W= Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (3.5 %) " Solarthermie (0.7 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M6 Transformationsplan Warmenetz Rothmoser
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.729,3 tcozeq/a 85,7 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung und Verdichtung des

Empfehlungen

Bestandswarmenetzes wird empfohlen

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen

Seite 137 von 197



Steckbrief Glonner StraBe/Hammerschmiede

Warmemix aktuell

[ Erdgas (48.5 %) —
Heizol (33.9 %)

Biomasse (8.6 %) ==

Fernwarme (2.9 %)

mm Luftwarmepumpe (3.9 %)
B sonstige Fossile (0.5 %) =W Erdwarmepumpe (0.0 %)

Solarthermie (1.7 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 10
Flache 11,5 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 329,4 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf SR ¢ Wit
Akt.ue.lle TH.G— 10312 teosea/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)

Biomasse (8.3 %)

s Fernwarme (19.7 %)

mm Luftwarmepumpe (68.7 %)

mm Erdwarmepumpe (0.0 %)
Solarthermie (3.3 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 978,2 tcozeq/a 94,8 %
Anmerkungen/ weitere e Keine Erweiterung des Bestandsnetzes Rothmoser

Empfehlungen

geplant, einzelne Gebaude an Oberanger und Glonner
StralBe koénnen direkt ans Bestandsnetz angeschlossen
werden

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief JahnstraBe/Glonner StraBe

Warmemix aktuell

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 11
Flache 14,2 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 382,5 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf SARRE
Akt.ue.lle TH.G— 14294 teose/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (26.0 %)
Heizdl (18.2 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (3.0 %)

m Fernwarme (46.9 %)
mm Warmepumpe (4.0 %)
W Erdwarme (0.7 %)
ot Solarthermie (1.1 %)

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (2.9 %)

mm Fernwarme (79.6 %)
s Warmepumpe (15.8 %)
BN Erdwarme (0.7 %)
0 Solarthermie (1.1 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV

M4 Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude

M6 Transformationsplan Warmenetz Rothmoser

M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der

individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen | 1.252,6 tcozeq/a 87,6 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung und Verdichtung des

Empfehlungen

Bestandswarmenetzes wird empfohlen, keine
Erweiterung fur stdwestliche Neubaugebiete geplant
Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen

Seite 141 von 197



Steckbrief Aiblinger StraBe/Dobel

Warmemix aktuell

e Erdgas (53.8 %) mm Fernwarme (0.0 %)
Heizol (31.2 %) mmm Warmepumpe (4.1 %)

B sonstige Fossile (0.5 %) =W Erdwarme (0.8 %)
Biomasse (7.5 %) Solarthermie (2.1 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 12
Flache 20,4 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 401,3 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf SRR
Akt.ue.lle TH.G— 22374 tcore/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizél (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (7.5 %)

. Fernwérme (0.0 %)
s Warmepumpe (87.5 %)
M Erdwarme (0.8 %)

Solarthermie (4.2 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwérmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und UmrUstung auf
erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen | 2.162,3 tcozeq/a 96,6 %
Anmerkungen/ weitere e Keine groBflachige ErschlieBung mit Fernwarme geplant
Empfehlungen e (Georg-Baumann-StraBBe und einige Gebaude an der

Verbindungsstrecke zur Aiblinger Stral3e sind als
Prifgebiet ausgewiesen, der Ausbau hangt hier
allerdings vom Bau und Anschluss eines potenziellen
Ankerkundens ab

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo moglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstutzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Grafing Bahnhof

Warmemix aktuell

i Erdgas (28.6 %) mm Fernwarme (2.1 %)
Heizol (56.5 %) mmm Warmepumpe (0.5 %)

B sonstige Fossile (2.2 %) mmm Erdwarme (0.3 %)
Biomasse (6.8 %) ' Solarthermie (3.0 %)

STADT GRAFING
b.

. Miinchen

Cluster-Nr. 13
Flache 23,9 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 295,3 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf IO
Akt.ue.lle TH.G— 2102,0 teosee/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (6.2 %)

. Fernwarme (39.6 %)
mmm Warmepumpe (48.5 %)
B Erdwarme (0.3 %)

" Solarthermie (5.4 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwérmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwéarme
Empfohlenes Sudlich zentral/Nordlich dezentral
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M9 Warmenetz Grafing Bahnhof
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrdstung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.956,4 tcozeq/a 93,0 %
Anmerkungen/ weitere e ErschlieBung der sudlichen Halfte und des Neubaus

Empfehlungen

Berufsschulzentrum angedacht, der Ausbau in den
nordlichen Teil hangt malBgeblich vom Interesse der
Anwohner*innen ab und ist aufgrund der
Eigentumsstruktur herausfordernd in der
Projektentwicklung

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo moglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kbnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen
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Steckbrief Nettelkofen

Warmemix aktuell

[ Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (15.0 %)
Heizol (52.4 %) mmm Warmepumpe (0.4 %)

B sonstige Fossile (9.4 %) =W Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (20.8 %) Solarthermie (2.0 %)

@STADT GRAFING
b. Miinchen

Cluster-Nr. 14
Flache 6,7 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 283,8 MWh/(ha*a)
Aktueller 1903.2 MWh/a
Warmebedarf T

Akt.ue.lle TH.G— 4409 teorec/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizél (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (20.8 %)

. Fernwérme (15.2 %)
s Warmepumpe (60.0 %)
mm Erdwarme (0.0 %)

Solarthermie (4.0 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M11 Planung von Verdichtung der Warmenetze in
Nettelkofen, Eisendorf und StrauBdorf
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 414,9 tcozeq/a 94,1 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung des Bestandsfernwarmenetzes um einzelne

Empfehlungen

AnschlUsse denkbar

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Wiesham

Warmemix aktuell

[ Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (0.0 %)
Heizol (59.0 %) B Warmepumpe (0.4 %)

Bl sonstige Fossile (13.9 %) B Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (24.1 %) Solarthermie (2.5 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 15
Flache 5,5 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 283,9 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf ) by
Akt.ue.lle TH.G— 4194 teoseq/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (24.2 %)

mm Fernwarme (0.0 %)

mmm Warmepumpe (70.9 %)

BN Erdwarme (0.0 %)
Solarthermie (4.9 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 407,0 tcozeq/a 95,6 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen
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Steckbrief Engerloh

Warmemix aktuell

[ Erdgas (3.5 %)
Heizol (48.0 %)

B sonstige Fossile (20.6 %)
Biomasse (24.7 %)

. Fernwarme (0.0 %)

B Warmepumpe (0.5 %)

B Erdwarme (0.0 %)
Solarthermie (2.8 %)

STADT GRAFING
b.

. Miinchen

Cluster-Nr. 16
Flache 6,1 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 356,7 MWh/(ha*a)
Aktueller 2190,8 MWh/a
Warmebedarf T

Akt'ue.IIe TH.G— 557,0 teozee/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maoglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)

s sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (24.8 %)

W Fernwarme (0.0 %)
s Warmepumpe (67.2 %)
W Erdwarme (2.5 %)

Solarthermie (5.5 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 531,8 tcozeq/a 95,4 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen
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Steckbrief Schonblick

Warmemix aktuell

[ Erdgas (61.0 %) mm Fernwarme (0.0 %)
Heizol (19.1 %) mmm Warmepumpe (8.7 %)

B sonstige Fossile (1.8 %) WM Erdwarme (2.8 %)
Biomasse (5.2 %) Solarthermie (1.4 %)

STADT GRAFING
b.

. Miinchen

Cluster-Nr. 17
Flache 9,5 ha
Vorwiegende Wohnen
Nutzungsart

Warmedichte 237,3 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 2207, Miye
Akt.ue.lle TH.G— 5929 teomeo/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizél (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (4.5 %)

. Fernwérme (0.0 %)
s Warmepumpe (90.6 %)
B Erdwarme (2.4 %)

Solarthermie (2.5 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 570,2 tcozeq/a 96,1 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Im Neubaugebiet im nérdlichen Teil ist u.U. die
Errichtung einer zentralen Warmeversorgung
vorgesehen

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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STADT GRAFING

. Miinchen

Cluster-Nr. 18
Flache 3,5 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 296,0 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf HOSES by
Akt.ue.lle TH.G- 305,3 teomed/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

[ Erdgas (0.0 %) . Fernwarme (0.0 %) [ Erdgas (0.0 %) W Fernwarme (0.0 %)
Heizol (78.1 %) mmm Warmepumpe (0.6 %) Heizdl (0.0 %) mmm Warmepumpe (56.7 %)

B sonstige Fossile (0.0 %) =W Erdwarme (0.0 %) B sonstige Fossile (0.0 %) B Erdwarme (18.5 %)
Biomasse (17.7 %) Solarthermie (3.5 %) Biomasse (17.7 %) Solarthermie (7.0 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 294,7 tcozeq/a 96,5 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen

Die Errichtung von Erdwarmesonden ist grundsatzlich
maoglich
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Steckbrief Dichau

Warmemix aktuell

. Fernwarme (0.0 %)

mmm Warmepumpe (0.5 %)

B Erdwarme (0.0 %)
Solarthermie (2.6 %)

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (77.4 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (19.5 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 19
Flache 53 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 351,1 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf K22 it
Akt.ue.lle TH.G— 5448 toose/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (19.5 %)

mm Fernwarme (0.0 %)

s Warmepumpe (65.2 %)

B Erdwarme (10.0 %)
Solarthermie (5.3 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 524,6 tcozeq/a 96,2 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen

Die Errichtung von Erdwarmesonden ist grundsatzlich
maoglich
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. Fernwarme (0.0 %)
mmm Warmepumpe (0.4 %)
B sonstige Fossile (0.0 %) mmm Erdwarme (0.0 %)

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (44.7 %)

Biomasse (52.3 %) Solarthermie (2.5 %)

Cluster-Nr. 20
Flache oz
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 221,3 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf tore M
Akt.ue.lle TH.G- 283,9 tcozeq/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

[ Erdgas (0.0 %)
Heizél (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)

Biomasse (52.3 %)

B Fernwarme (0.0 %)

s Warmepumpe (27.1 %)

m Erdwarme (15.7 %)
Solarthermie (4.9 %)
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STADT GRAFING
b.



STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 260,6 tcozeq/a 91,7 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen

Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohlen
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Steckbrief StrauBdorf

Warmemix aktuell

\

[ Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (0.0 %)
Heizol (75.2 %) = Warmepumpe (0.6 %)

Bl sonstige Fossile (4.6 %) =W Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (16.1 %) Solarthermie (3.5 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 21
Flache 20,6 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 279,7 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf it bty
Akt.ue.lle TH.G— 17128 teosee/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizél (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (16.2 %)

. Fernwérme (3.6 %)
s Warmepumpe (73.3 %)
mm Erdwarme (0.0 %)

Solarthermie (6.9 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwérmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M11 Planung von Verdichtung der Warmenetze in
Nettelkofen, Eisendorf und StrauBdorf
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.647,7 tcozeq/a 96,1 %
Anmerkungen/ weitere e Uber ein Nahwarmenetz werden zukinftig Feuerwehr,

Empfehlungen

Kindergarten und ein kommunales Wohngebdude
versorgt, hier kénnen sich direkte Anlieger*innen ggf.
anschlieBen

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo maoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstutzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 22
Flache 10,5 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 235,9 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 2ASEH W
Akt.ue.lle TH.G- 616,5 teone/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

Fa= .y
B
| 59
i N
n N
i ,
| \
b
i
i Erdgas (24.0 %) . Fernwarme (0.0 %) Erdgas (0.0 %) m Fernwarme (0.0 %)
Heizol (44.6 %) mmm Warmepumpe (5.5 %) Heizol (0.0 %) s Warmepumpe (71.9 %)
Bl sonstige Fossile (0.9 %) =W Erdwarme (0.0 %) B sonstige Fossile (0.0 %) B Erdwarme (1.0 %)
Biomasse (22.8 %) Solarthermie (2.2 %) Biomasse (22.8 %) Solarthermie (4.4 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 588,0 tcozeq/a 953 %
Anmerkungen/ weitere e Gebdude sind wo maglich mit Luft-Warmepumpen

Empfehlungen

(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kédnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden k&nnen
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STADT GRAFING

. Miinchen

Cluster-Nr. 23
Flache 3,7 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 390,8 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf Ukt Wit/
Akt.ue.lle TH.G- 442,0 teoseq/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

Erdgas (0.0 %) . Fernwarme (0.0 %) 5 Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (77.5 %)

Heizol (74.1 %) mmm Warmepumpe (0.5 %) Heizol (0.0 %) mmm Warmepumpe (7.4 %)
Bl sonstige Fossile (8.1 %) =M Erdwarme (0.0 %) B sonstige Fossile (0.0 %) mmm Erdwarme (0.0 %)

Biomasse (14.5 %) Solarthermie (2.8 %) Biomasse (14.6 %) Solarthermie (0.5 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren
Grine Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M8 Warmenetz Unterelkofen
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 406,7 tcozeq/a 92,0 %
Anmerkungen/ weitere e Bau eines Warmenetzes wird durch Grafen von

Empfehlungen

Rechberg gepruft; ggf. konnen sich Anlieger*innen an
ein mogliches Warmenetz anschlieBen

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Eisendorf

Warmemix aktuell

(

[ Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (15.0 %)
Heizol (52.5 %) mmm Warmepumpe (0.5 %)

Bl sonstige Fossile (4.3 %) =W Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (25.1 %) Solarthermie (2.7 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 24
Flache 8,4 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 269,9 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 2B B
Akt.ue.lle TH.G— 498,9 teose/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (25.0 %)

. Fernwarme (31.0 %)
s Warmepumpe (25.8 %)
BN Erdwarme (14.3 %)

| Solarthermie (3.9 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwérmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M11 Planung von Verdichtung der Warmenetze in
Nettelkofen, Eisendorf und StrauBdorf
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 460,9 tcozeq/a 92,3 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung und Verdichtung des

Empfehlungen

Bestandswarmenetzes wird empfohlen, betrifft
hauptsachlich stdwestlichen Ortsteil

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen

Die Errichtung von Erdwarmesonden ist grundsatzlich
maoglich
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STADT GRAFING

. Miinchen

Cluster-Nr. 25
Flache 1,4 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 338,1 MWh/(ha*a)
Aktueller 38618 MWh/a
Warmebedarf B

Akt.ue.lle TH.G- 1018,2 teose/a
Emissionen:

Gasnetz Nein
vorhanden?

Warmenetz Ia
vorhanden?

\

[ Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (1.7 %) Erdgas (0.0 %) mm Fernwarme (1.7 %)
Heizol (62.4 %) mmm Warmepumpe (0.4 %) Heizél (0.0 %) s Warmepumpe (65.7 %)

B sonstige Fossile (8.9 %) =W Erdwarme (0.0 %) B sonstige Fossile (0.0 %) B Erdwarme (3.7 %)
Biomasse (24.0 %) Solarthermie (2.5 %) Biomasse (24.1 %) Solarthermie (4.9 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 973,0 tcozeq/a 95,5 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung des Bestandswarmenetzes um einzelne

Empfehlungen

Anschlusse denkbar

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kdnnen grundsatzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen

Die Errichtung von Erdwarmesonden ist grundséatzlich
maoglich
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Steckbrief Schammach

Warmemix aktuell

[ Erdgas (35.6 %) mm Fernwarme (2.8 %)
Heizol (48.9 %) mmm Warmepumpe (0.3 %)

B sonstige Fossile (1.5 %) = Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (9.0 %) Solarthermie (1.9 %)

STADT GRAFING

b. Miinchen

Cluster-Nr. 26
Flache 10,4 ha
Vorwiegende Wohnen / GHD
Nutzungsart

Warmedichte 216,7 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf 22600 3 b i
Akt.ue.lle TH.G— 647.9 teome/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (9.0 %)

mm Fernwarme (12.5 %)
mmm Warmepumpe (74.6 %)
BN Erdwarme (0.0 %)

| Solarthermie (3.8 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Dezentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien

Einsparung THG-Emissionen | 626,0 tcozeq/a 96,6 %
Anmerkungen/ weitere e Erweiterung des Bestandsfernwarmenetzes um einzelne

Empfehlungen

Anschltsse denkbar

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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Steckbrief Gewerbegebiet Schammach

Warmemix aktuell

W Erdgas (85.5 %) . Fernwarme (0.0 %)
Heizol (11.4 %) mmm Warmepumpe (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %) =W Erdwarme (1.1 %)
Biomasse (1.8 %) “ Solarthermie (0.2 %)

STADT GRAFING
b.

. Miinchen

Cluster-Nr. 27
Flache 14,8 ha
Vorwiegende

Nutzungsart GHD
Warmedichte 286,4 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf Sl 2 W E
Akt.ue.lle TH.G— 1180,1 teoseo/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

maglicher Warmemix 2045

[ Erdgas (0.0 %)
Heizol (0.0 %)

B sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (1.8 %)

. Fernwarme (43.2 %)
mmm Warmepumpe (53.6 %)
BN Erdwarme (1.0 %)
" Solarthermie (0.3 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwérmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M10 Warmenetz Gewerbegebiet Schammach
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.094,2 tcozeq/a 92,7 %
Anmerkungen/ weitere e Altes Gewerbegebiet (6stlicher Teil) ist als

Empfehlungen

Warmenetzneubaugebiet ausgewiesen, fur neuere
Gewerbe im westlichen Teil ist der Heizungstausch
aktuell weniger dringend, der westliche Teil wird aber
trotzdem als Prifgebiet mit in die Planung
aufgenommen

Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo moglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstutzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden gepruft werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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STADT GRAFING

. Miinchen

Cluster-Nr. 28
Flache 4.8 ha
Vorwiegende

Nutzungsart GHD
Warmedichte 875,5 MWh/(ha*a)
Aktueller

Warmebedarf L2y bt
Akt.ue.lle TH.G- 12601 teozee/a
Emissionen:

Gasnetz Ja
vorhanden?

Warmenetz Nein
vorhanden?

1 Erdgas (66.2 %) . Fernwarme (0.0 %) [ Erdgas (0.0 %) B Fernwarme (0.0 %)
Heizol (31.1 %) mmm Warmepumpe (0.1 %) Heizdl (0.0 %) mmm Warmepumpe (97.5 %)
B sonstige Fossile (0.3 %) =W Erdwarme (0.0 %) Bl sonstige Fossile (0.0 %) mm® Erdwarme (0.0 %)
Biomasse (2.0 %) Solarthermie (0.3 %) Biomasse (1.9 %) Solarthermie (0.6 %)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sehr Wahrscheinlich  Wahrscheinlich Sehr
wahrscheinlich geeignet ungeeignet wahrscheinlich
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
Aufdach-
Solarthermie
Biomasse
Erdwdrmesonden
Erdwarmekollektoren
Grune Gase
Abwarme
Empfohlenes Zentrale Warmeversorgung
Versorgungssystem
Prioritare MaBnahmen im M3 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem
Gebiet Strom aus PV
M12 Unterstltzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umrustung auf
erneuerbare Energien
Einsparung THG-Emissionen | 1.220,1 tcozes/a 96,8 %
Anmerkungen/ weitere e Aktuell gibt es keine feste Planung fur eine zentrale

Empfehlungen

Warmeversorgung, der Aufbau eines Inselnetzes um die
bestehende Hackschnitzelanlage ist allerdings denkbar,
weshalb das Gebiet als Prufgebiet ausgewiesen ist
Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo mdoglich mit Luft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden

Solarthermie zur Heizungsunterstitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden
Erdwarmekollektoren kénnen grundsétzlich errichtet
werden, werden aufgrund des Flachenbedarfs jedoch
nur in Einzelfallen Einsatz finden kénnen
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12.2 Anhang: MaBnahmensteckbriefe
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Integration der Ergebnisse der KWP in die kommunalen
Planungsaufgaben der Verwaltung

Kategorie

Organisation

Adressat

Stadt Grafing b.Mdnchen

Beschreibung

Das Ziel dieser MaBnahme ist es, die lokale Warmewendestrategie als
verbindlichen Bestandteil in die Fachplanungen der Kommune zu integrieren
und in die relevanten kommunalen Planungsprozesse zu streuen. Dazu wird
eine umfassende Prufung laufender und geplanter kommunaler Projekte im
Hinblick auf ihre Vereinbarkeit mit den Zielsetzungen der KWP empfohlen. Es
werden Textbausteine entwickelt, die als Vorlage fur Bauleitplanungen und
Bebauungsplane dienen, um die Rahmensetzung fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung bereits in der frihen Planungsphase zu verankern. Diese
Bausteine orientieren sich an den Zielen der KWP und sollen eine gezielte
Ausweisung von Warmenetz-Vorranggebieten und Ausbaugebieten
ermdglichen. Dartber kann geprift werden, inwieweit kommunalrechtliche
Instrumente, wie zum Beispiel Verbrennungsverbote in Bebauungsplénen, zur
Erreichung der KWP-Ziele beitragen kénnen.

Die Anforderungen der KWP sollen als verbindliche Elemente in stddtebauliche
Kaufvertrage und Konzeptvergabeverfahren aufgenommen werden, um von
Anfang an die Integration klimafreundlicher Warmeversorgung sicherzustellen.
Auch die Konzessionsvertrage werden auf mogliche Zielkonflikte mit der KWP
Uberpruft, und Klimaaspekte werden in das Auswahlverfahren sowie in die
Neuausschreibung von Konzessionen integriert.

SchlieBlich wird die kommunale Warmeplanung in die Regionalplanung
Ubertragen, um die Flachensicherung, PotenzialerschlieBung und Ausweisung
von Vorranggebieten zu gewahrleisten. Diese Malnahmen tragen dazu bei, die
lokale Warmewendestrategie strukturell und rechtlich in alle relevanten
Planungsprozesse zu integrieren, sodass eine klimaneutrale und effiziente
Warmeversorgung im gesamten Stadtgebiet nachhaltig umgesetzt werden
kann.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Integration der Ergebnisse der KWP in die | Stadt Grafing b.Minchen
Verwaltungsprozesse

Laufzeit

im Anschluss an die kommunale Warmeplanung
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere in Form von Personalkosten fur Integration der
Ergebnisse in die Verwaltungsprozesse an.

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Der Personalaufwand zur Integration der Ergebnisse ist nicht unerheblich. Auch
zur Steuerung dieses Vorhabens ist die Schaffung und Besetzung einer
dezidierten Stelle sinnvoll.

Forderung

n/a
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Umstellung der kommunalen Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Stadt Grafing b.Minchen

Beschreibung

Der kommunale Warmebedarf spielt eine nennenswerte Rolle, ebenso die
dadurch ausgestoBenen Treibhausgasemissionen. Hier ist einerseits groBes
Potenzial zur Dekarbonisierung. Andererseits kann die Kommune als zentrale
Akteurin durch eine gezielte Planung und Umsetzung den Weg fir eine
nachhaltige und klimafreundliche Warmeversorgung ebnen und eine
Vorreiterrolle einnehmen. Durch die Umstellung zeigt die Kommune, dass eine
zukunftsorientierte Warmeversorgung moglich und wirtschaftlich tragfahig ist.
Dies unterstreicht ihre Verantwortung und ihren Einfluss als Vorbild und
Wegbereiterin. Die Kommune kann als Impulsgeberin fur Investitionen in
erneuerbare Energien agieren, Partnerschaften mit lokalen Unternehmen und
Energieversorgern fordern und durch Pilotprojekte Innovationskraft
demonstrieren.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Beantragung Forderung Stadt Grafing b.Minchen

Planung und Umsetzung der externe Dienstleister
Heizungsumstellung

Laufzeit

abhéngig von Heizungsalter; zeitnahe Umsetzung bis 2030

Kosten

O niedrig O mittel & hoch

Kosten fallen insbesondere fur Planung und Umsetzung des Heizungstauschs
an; die Hohe ist stark fallspezifisch.

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar, da die MaBnahme
hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG
(Bundesforderung fur effiziente Gebaude)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus

PV

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Stadt Grafing b.Minchen

Beschreibung

Die Kommune kann den Ausbau erneuerbarer Energieerzeuger maBgeblich
beschleunigen. Eine wichtige Komponente ist die Sicherung und Bereitstellung
von Flachen fur die Errichtung von Anlagen zur erneuerbaren
Energieerzeugung. Hierzu werden Flachenidentifikation, Verpachtung und
langfristige Nutzungsvereinbarungen von Grundsticken durch die Kommune
aktiv unterstutzt.

Zur Mobilisierung von Dach- und Freiflachen fur die Nutzung erneuerbarer
Energien konnen verschiedene Anreize entwickelt werden, um private und
gewerbliche Flacheneigentimerinnen zu gewinnen. Ein wesentlicher Bestandteil
dieser MaBnahme ist die Férderung von Burgerbeteiligungsmodellen, durch die
Anwohner und Anwohnerinnen und lokale Akteure aktiv in Projekte einbezogen
werden. Flachenbevorratung und -verpachtung durch die Kommune, in
Kombination mit der Organisation von Marktplatzen zur Vernetzung von
Flacheneigentiimern (einschlieBlich land- und forstwirtschaftlicher Akteure) und
Interessierten, schafft eine Win-Win-Situation fur alle Beteiligten.

Zuséatzlich kann die Warmeplanung in die Regionalplanung integriert werden,
um bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Regionalplanung die
Potenziale fur erneuerbare Energien in Einklang mit den Anforderungen an eine
klimaneutrale Warmeversorgung zu berdcksichtigen. Dies gewahrleistet, dass
die Flachenverfugbarkeit und die Nutzung von erneuerbaren Energien in der
langfristigen regionalen Planung bertcksichtigt und weiterentwickelt werden.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

MaBnahmen des Raum- und Stadt Grafing b.Munchen
Flachenmanagements fur den Ausbau der
erneuerbaren Energien treffen
(Flachensicherung/-Bereitstellung, etc.)

MalBnahmen treffen, die die Genehmigung | Stadt Grafing b.Mdnchen
von Anlagen zur erneuerbaren
Energieerzeugung unterstitzen und
beschleunigen

Entwicklung von Anreizen zur Stadt Grafing b.Munchen
Mobilisierung von Dach- und Freiflachen
zum Ausbau der erneuerbaren Energien
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STADT GRAFING
b. Miinchen

sowie zum Aufbau von
Versorgungsstrukturen in Quartieren

Ber(cksichtigung der Stadt Grafing b.Munchen
Warmeplanungsergebnisse bei der
Fortschreibung und Aktualisierung der
Regionalplanung

Laufzeit

unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung; fortlaufend

Kosten

O niedrig X mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere in Form von Personalkosten an.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Der Personalaufwand zur Integration der Ergebnisse ist nicht unerheblich. Auch
zur Steuerung dieses Vorhabens ist die Schaffung und Besetzung einer
dezidierten Stelle sinnvoll.

Forderung

n/a
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Stadt Grafing b.Munchen

Beschreibung

Die Entwicklung bzw. Weiterfihrung einer Sanierungsstrategie fir kommunale
Gebaude ist eine zentrale MalBnahme zur Erreichung von Energieeffizienz- und
Klimazielen. Kommunale Gebaude, wie Schulen, Rathduser, Sporthallen oder
Bibliotheken, bieten groBes Potenzial zur Reduzierung von Energieverbrauch
und CO2-Emissionen. Durch die systematische Sanierung und Modernisierung
dieser Liegenschaften kann die Kommune nicht nur ihre Betriebskosten senken,
sondern auch eine Vorbildfunktion im Bereich des Klimaschutzes einnehmen.
Die Sanierungsstrategie umfasst eine umfassende Bestandsaufnahme der
kommunalen Gebaude hinsichtlich ihres Energieverbrauchs, ihres baulichen
Zustands und ihrer technischen Ausstattung. Darauf aufbauend wird ein
Sanierungsplan erstellt, der MalBnahmen wie die Erneuerung von
Heizungsanlagen oder die Dammung von Dachern beinhaltet.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Erstellung Sanierungskonzept Stadt Grafing b.Munchen, externe
Dienstleister

Beantragung Férderung Stadt Grafing b.Mdnchen

Umsetzung der Sanierungsstrategie Stadt Grafing b.MUnchen, externe
Dienstleister

Laufzeit

unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung

Kosten

O niedrig O mittel & hoch

Kosten fallen insbesondere fir Planung und Umsetzung der Sanierung an; die
Hohe ist stark fallspezifisch.

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Gberschaubar, da die MaBnahme
hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG
(Bundesforderung fur effiziente Gebaude)
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Informationsformate zu den geplanten MalBnahmen

Kategorie

Kommunikation

Adressat

Stadt Grafing b.Munchen

Beschreibung

Um die Ergebnisse und insbesondere die zentralen MaBnahmen der
kommunalen Warmeplanung zu kommunizieren, wird empfohlen, kontinuierlich
Informationsveranstaltungen oder -Formate fur Burgerinnen und Burger und
weitere lokale Akteure durchzufuhren. Ziel ist es, die geplanten MaBnahmen
transparent zu erlautern, deren Nutzen fur Klima und Gemeinschaft
hervorzuheben und offene Fragen zu klaren. Die Formate bieten zudem Raum
fur Anregungen und Diskussionen, um die Akzeptanz und das Verstandnis fur
die anstehenden Vorhaben zu férdern. Sie stellen eine wichtige Briicke
zwischen Planung und Umsetzung dar und unterstitzen eine aktive Beteiligung
der Offentlichkeit.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Einrichtung des Kommunikationsformats Stadt Grafing b.Minchen

Durchftihrung des Kommunikationsformats | Stadt Grafing b.Mdnchen, ggf.
externe Dienstleister und
Referentinnen/Referenten

Laufzeit direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; regelmaBige
Anpassung
Kosten niedrig O mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Organisation und Ausfuhrung der Formate an,
ggf. auch fur externe Dienstleister und Referenten.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der Aufwand fur die Stadt beschrankt sich auf die Organisation und
Ausfuhrung.

Forderung

n/a
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STADT GRAFING
b. Miinchen

Transformationsplan Warmenetz Rothmoser

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Rothmoser GmbH & Co. KG

Beschreibung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung und in den bereits laufenden
Arbeiten der Firma Rothmoser wurden Teile des Kernorts von Grafing als ein
Fokusgebiet fur eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Im Rahmen eines
bereits laufenden, geférderten Transformationsplans nach Bundesférderung fur
effiziente Warmenetze (BEW) wird die Umsetzbarkeit detailliert untersucht
werden. Diese untersucht in detaillierten Bestands- und Potenzialanalysen die
Rahmenbedingungen fur das Warmenetz, konkretisiert mogliche
Erzeugerkonzepte, legt diese technisch aus und bewertet sie wirtschaftlich.
Insbesondere wird beleuchtet, wie das bestehende Netz erweitert und auf 100%
erneuerbare Energien transformiert werden kann.

Handlungsschritte Beantragung Férderung Rothmoser GmbH & Co. KG

und Verantwortliche Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie externe Dienstleister
Beteiligung Offentlichkeit Rothmoser GmbH & Co. KG

Laufzeit 1 Jahr; bereits laufend

Kosten O niedrig X mittel O hoch

Fur den BEW-Transformationsplan ist mit Kosten i.H.v. etwa 100.000 € fur
externe Dienstleistungen zu rechnen.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur Rothmoser GmbH & Co. KG ist Gberschaubar, da
die MaBnahme hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
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Abfrage Anschlussinteresse und Konzeptionierung internes
Nahwéarmenetz in der Sudetenstralle

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Eigentimergemeinschaft Sudetenstral3e

Beschreibung

Die SudetenstraBe im sudlichen Teil des Grafinger Stadtgebiets ist eine von
dichter Reihenhausbebauung gepragte Siedlung. Die Warmedichten sind der
dichten Bebauung entsprechend in einem Bereich, in dem Warmenetze bei
ausreichend hohen Anschlussquoten eine Option sind. Die
"Interessensgemeinschaft Nahwarme Sudetenstra3e" erhob bereits das
Anschlussinteresse innerhalb der Siedlung: Insgesamt wurden gut 40 % der
Fragebogen beantwortet, der absolute GrofBteil davon mit aktuellem oder
perspektivischem Anschlussinteresse. Das Fernwarmenetz der Firma Rothmoser
verlauft aktuell bereits direkt an der SudetenstraBBe und versorgt beispielsweise
einige Anliegen auf der westlichen StraBenseite der SchloBstraB3e. Eine
Versorgung der Siedlung durch das Fernwarmenetz der Firma Rothmoser ist
somit eine naheliegende Option. Allerdings ist die Eigentumsstruktur der
SudetenstraBe fur eine Projetkentwicklung von extern stark herausfordernd. Die
Aufteilung des Gebiets auf viele Eigentimerinnen und Eigentiimer ist in der
praktischen Umsetzung fur einen externen Akteur herausfordernd zu stemmen,
beispielsweise was den Erhalt eines Wege- und Benutzungsrechts anbelangt.
Aus diesem Grund wird empfohlen, eine Nahwarmelésung innerhalb der
SudetenstraBBe durch die Eigentimerinnen und Eigentumer zu prufen und
anzustol3en. Diese verbindet die einzelnen Heizungskeller der Anwesen und
wird von zentraler Stelle mit Warme versorgt. Diese zentrale Stelle kann
schlieBlich durch eine zentrale Ubergabestation mit dem Fernwarmenetz der
Firma Rothmoser verbunden werden und daraus mit Warme versorgt werden.
So ist keine Errichtung eigener Heizungssystem innerhalb der Sudetenstral’e
erforderlich.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Abfrage Anschlussinteresse innerhalb der | Eigentimergemeinschaft
SudetenstralBe Sudetenstral3e
Beantragung Forderung Eigentumergemeinschaft
Sudetenstral3e
Durchfihrung der Machbarkeitsstudie externe Dienstleister

Laufzeit

Machbarkeitsstudie 0,5 bis 1 Jahr; Umsetzung und Bau 2 Jahre
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Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Die Errichtung einer Nahwarmelosung in der SudetenstraBBe ist mit hohen
Investitionskosten verbunden, da in gréBerem Umfang Tiefbauarbeiten und
Heizungsumstellungen erforderlich sind.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Eigentimergemeinschaft ist Gberschaubar, da
die MaBnahme hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
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Warmenetz Unterelkofen

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Graf von Rechberg

Beschreibung

Auf Schloss Elkofen sollen zeitnah die dezentralen Heizkessel durch eine
zentrale Warmeversorgung ersetzt werden. Dafur ist die Errichtung von zwei
Hackschnitzelfeuerungen geplant, welche mit Holz aus dem eigenen Forst
versorgt werden sollen. Die Warme soll Uber unterirdische Leitungen in die
einzelnen Gebaude verteilt werden. Allerdings gestaltet sich der
Genehmigungsprozess aufgrund von Belangen des Denkmalschutzes als
langwierig und herausfordernd. Im Zuge der Heizungsumstellung des Schlosses
ist denkbar, umliegende interessierte Gebaude mit an das Netz anzuschlieBen.
Kernvoraussetzung ist dabei einerseits die grundsatzliche Genehmigung des
Vorhabens, andererseits ein ausreichend hohes Anschlussinteresse in der
Nachbarschaft. Interessierte Personen kénnen sich hierzu bei Graf von
Rechberg melden.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Meldung von Anschlussinteresse Burgerinnen und Burger aus
Unterelkofen
Planung und Umsetzung der Graf von Rechberg

Heizungsumstellung

Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie zur | externe Dienstleister
Errichtung des Warmenetzes

Laufzeit

Machbarkeitsstudie 0,5 bis 1 Jahr; Umsetzung und Bau 2 Jahre

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Die Errichtung einer Nahwarmelosung ist mit hohen Investitionskosten
verbunden, da in groBerem Umfang Tiefbauarbeiten und
Heizungsumstellungen erforderlich sind.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Burgerinnen und Barger ist Uberschaubar, da
die MaBnahme hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG
(Bundesforderung fur effiziente Gebaude)
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Warmenetz Grafing Bahnhof

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Fa. Rothmoser, Stadt Grafing b.Mtnchen

Beschreibung

In Grafing Bahnhof denken die Firma Rothmoser und die Stadt Grafing
b.Munchen die Prifung eines Warmenetzes an. Dieses soll sich zunéchst auf
den sudlichen Teil von Grafing Bahnhof sowie das ggf. neu zu errichtende
Berufsschulzentrum konzentrieren. Auf diesen Bereich soll zunachst der Fokus
gelegt werden. Im nordlichen Bereich (nordlich Georg-Fuchs-Weg) konnten im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung ebenfalls hohe Wérmedichten
ermittelt werden. Diese sind fur eine zentrale Warmeversorgung ebenfalls
potenziell attraktiv. Allerdings ist die Bebauungsstruktur dort mit zahlreichen
Reihenhausern und der entsprechend kleinteiligen Eigentumsstruktur fur die
Projektentwicklung herausfordernd, weswegen das Gebiet als Prifgebiet
deklariert wurde. Um die Umsetzbarkeit eines Warmenetzes in Grafing Bahnhof
zu prufen wird empfohlen, eine Machbarkeitsstudie im Rahmen der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) zu erstellen. Diese
untersucht in detaillierten Bestands- und Potenzialanalysen die
Rahmenbedingungen fur das Warmenetz, konkretisiert mogliche
Erzeugerkonzepte, legt diese technisch aus und bewertet sie wirtschaftlich.
AnschlieBend kann eine Investitionsentscheidung getroffen und die etwaigen
weiteren Planungsphasen gestartet werden.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Beantragung Forderung Rothmoser GmbH & Co. KG;
Stadt Grafing b.MUnchen

Durchfihrung der Machbarkeitsstudie externe Dienstleister

Beteiligung Offentlichkeit Rothmoser GmbH & Co. KG;
Stadt Grafing b.MUnchen

Laufzeit

1 Jahr

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Fur die BEW-Machbarkeitsstudie ist mit Kosten i.H.v. etwa 100.000 € fur externe
Dienstleistungen zu rechnen.
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Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur Rothmoser GmbH & Co. KG und die Stadt Grafing
b.MUnchen ist Uberschaubar, da die MaBBnahme hauptsachlich durch externe
Dienstleister bearbeitet wird.

Forderung

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
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Warmenetz Gewerbegebiet Schammach

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Unternehmen im Gewerbegebiet Schammach

Beschreibung

Im Gewerbegebiet Schammach herrschen hohe Warmedichten, welche die
Errichtung einer zentralen Warmeversorgung nahelegen. Durch die
gewerbliche Nutzung liegen die Warmeverbrauche konzentriert auf wenigen
Abnahmestellen, woduch perspektivisch kurze Leitungslangen bei gleichzeitig
hohem Warmeabsatz moglich sind. Wahrend im 6stlichen Teil des
Gewerbegebiets vornehmlich Bestandsgebaude mit alteren Heizungen
existieren, ist die Bebauung im westlichen Teil von neueren Gebduden gepragt.
Um die Umsetzbarkeit eines Warmenetzes im Gewerbegebiet Schammach zu
prifen wird empfohlen, eine Machbarkeitsstudie im Rahmen der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) zu erstellen. Diese
untersucht in detaillierten Bestands- und Potenzialanalysen die
Rahmenbedingungen fur das Warmenetz, konkretisiert mogliche
Erzeugerkonzepte, legt diese technisch aus und bewertet sie wirtschaftlich.
Dabei soll der Fokus auf den 6stlichen Teil des Gewerbegebiets gelegt, der
westliche Teil als Erweiterungsmaoglichkeit jedoch mitbetrachtet werden.

Handlungsschritte Beantragung Forderung Unternehmen im Gewerbegebiet
und Verantwortliche Schammach
Durchfihrung der Machbarkeitsstudie externe Dienstleister
Beteiligung Offentlichkeit Unternehmen im Gewerbegebiet
Schammach
Laufzeit 1 Jahr fur die Machbarkeitsstudie
Kosten O niedrig X mittel O hoch

Fur die BEW-Machbarkeitsstudie ist mit Kosten i.H.v. etwa 100.000 € fur externe
Dienstleistungen zu rechnen.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Unternehmen im Gewerbegebiet Schammach
ist Uberschaubar, da die MalBnahme hauptsachlich durch externe Dienstleister
bearbeitet wird.

Forderung

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
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Planung von Verdichtung der Warmenetze in Nettelkofen,
Eisendorf und StrauBdorf

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Warmenetzbetreiber in Nettelkofen, Eisendorf und StrauBdorf

Beschreibung

In Nettelkofen, Eisendorf und StrauBdorf werden bereits heute kleinere
Warmenetze betrieben. Auch wenn die Warmedichten in den Ortsteilen nicht
hoch genug fur eine flachendeckende Versorgung mit Fernwéarme sind wird
empfohlen, die Netze wo moglich zu verdichten und einzelne weitere
Nachbarn anzuschlieBen. Ziel dieser MalBnahme ist es, zusatzliche Verbraucher
an eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung anzubinden. Neben der
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeitsprifung steht die Analyse des
individuellen Anschlussinteresses im Fokus. Dazu kénnen Bedarfsabfragen
durchgefuhrt werden, um die Anschlussbereitschaft von Haushalten und
Betrieben zu ermitteln und die Planung darauf auszurichten.

Handlungsschritte Abfrage Anschlussinteresse bei Warmenetzbetreiber in
und Verantwortliche benachbarten Gebauden Nettelkofen, Eisendorf und
StrauBBdorf
Beantragung Forderung Warmenetzbetreiber in
Nettelkofen, Eisendorf und
StrauBBdorf
Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie externe Dienstleister
Laufzeit laufend; MaBnahmenbeginn 2025
Kosten O niedrig X mittel O hoch

Fur die Planung kénnen jeweils etwa 50.000 € fur externe Dienstleistungen
veranschlagt werden.

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Warmenetzbetreiber besteht vor allem in der
Initiilerung der Vorhaben; die eigentliche Planungsleistung kann durch externe
Dienstleister bearbeitet werden.

Forderung

je nach GroBe des Warmenetzes und Art der MalBnahme: Bundesforderung fur
effiziente Warmenetze (BEW), Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
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UnterstUtzung der Burgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und UmrUstung auf erneuerbare

Energien
Kategorie Kommunikation
Adressat Energieagentur Ebersberg, Energieberaterinnen und Energieberater

Beschreibung

Ziel dieser MaBnahme ist es, private Gebaudeeigentimerinnen und -
Eigentimer zu unterstutzen, energetische Sanierungsmalnahmen
voranzutreiben und ihre Heizung auf erneuerbare Technologien umzurdsten.
Dazu kann beispielsweise eine Kommunikationsstrategie entwickelt werden, die
gezielt Uber Forderprogramme, gesetzliche Vorgaben und die Vorteile von
SanierungsmafBnahmen informiert. Im Rahmen dieser Strategie sollen
Informationsmaterialien bereitgestellt und Informationskampagnen organisiert
werden, die z. B. in Kooperation mit Energieagenturen durchgefuhrt werden
kénnen.

Weiters konnen — ebenfalls beispielsweise gemeinsam mit Energieagenturen —
praxisnahe Sanierungsmustersteckbriefe fur ein beispielhaftes Einfamilienhaus
und ein Mehrfamilienhaus im Stadtgebiet bereitgestellt werden. Diese
Steckbriefe sollen als Orientierungshilfe dienen, um energieeffiziente und
wirtschaftlich tragfahige Sanierungsmallnahmen umzusetzen. Die Steckbriefe
kénnen zusatzlich durch exemplarische, bereits umgesetzte Projekte vor Ort
konkretisiert werden. Wesentliche Inhalte sollten neben der technischen
Umsetzung auch der Kostenrahmen (incl. Vergleich mit dem Bestand),
Forderprogramme sowie der Beitrag der MalBnahmen zur Erreichung der
Klimaschutzziele sein. Diese Vorgabe von Beispielen kann als Vorbild fur weitere
SanierungsmaBnahmen dienen und die méglichen Handlungsschritte und
Ergebnisse flr den einzelnen konkretisieren.

Auch hinsichtlich der individuellen Heizungsumstellung — insbesondere
auBerhalb der festgelegten Warmenetzeignungsgebieten — kann eine
Unterstitzung der Burgerinnen und Burger zum Gelingen der Warmewende
beitragen. Fur die Analyse der optimalen erneuerbaren Heizung ist oftmals eine
individuelle Beratung unabdingbar. Hierfur kénnen entsprechende
Informationsprogramme aufgesetzt werden, welche Burgerinnen und Burgern
einfachen Zugang zu Energieberatung verschafft.
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Handlungsschritte Erarbeitung der Sanierungsstrategie Energieagentur Ebersberg,
und Verantwortliche Energieberaterinnen und
Energieberater
Erstellung Sanierungssteckbriefe Energieagentur Ebersberg,

Energieberaterinnen und
Energieberater

Durchfthrung der Energieberatung fur Energieberaterinnen und
Privathaushalte Energieberater
L aufzeit direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; fortlaufend
Kosten O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Organisation und Ausfiihrung der Veranstaltung
an, ggf. auch fur externe Dienstleister und Referenten, ebenso wie fur die
Bereitstellung der Informationsmaterialien.

Personalaufwand O niedrig & mittel O hoch

Der Aufwand fur die inhaltliche Arbeit ist erheblich, jedoch gut skalier- und
reproduzierbar.

Forderung n/a
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Aufbau neuer Warmedienstleistungen prifen

Kategorie Planung und Umsetzung
Adressat Rothmoser GmbH & Co. KG, regionale Energieversorger
Beschreibung Die zentrale Versorgung mittels Warmenetz wird in Teilen des Stadtgebiets als

bevorzugte Option fur eine nachhaltige Warmeversorgung identifiziert.
Gleichzeitig wird deutlich, dass in zahlreichen Gebieten dezentrale Lésungen
notwendig sein werden. Um die finanzielle Belastung far
Gebaudeeigentiimerinnen und -Eigentimer zu reduzieren, insbesondere bei
Investitionen in Warmepumpen, sollen passende Contracting-Modelle
entwickelt und gepruft werden.

Es wird empfohlen, in den kommenden Jahren zu prifen, in welchem Umfang
die Rothmoser GmbH & Co. KG im Bereich des Warmecontractings aktiv
werden kann. Dies kann beispielsweise Installation und Betrieb erneuerbarer
Heizungen durch die Rothmoser GmbH & Co. KG bei gréBeren Verbrauchern
umfassen. Zusatzlich wird ein zielgerichtetes Informationsangebot aufgebaut,
das betroffene Gebaudeeigentiimerinnen und -Eigentumer tber die Vorteile
und Méglichkeiten von Warmedienstleistungen aufklart. Dieses Angebot soll
helfen, Transparenz zu schaffen und Hemmnisse bei der Entscheidung fur
nachhaltige Warmeversorgungslésungen abzubauen.

Handlungsschritte Prtfung von Contractingmodellen Rothmoser GmbH & Co. KG,

und Verantwortliche regionale Energieversorger
ggf. Kommunikation und Vertrieb der Rothmoser GmbH & Co. KG,
Contractingmodelle regionale Energieversorger

Laufzeit unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung

Kosten O niedrig X mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere fur Personal und ggf. externes Consulting an.

Personalaufwand O niedrig O mittel hoch

Der personelle Aufwand fur die Rothmoser GmbH & Co. KG ist erheblich, da die
Planung einen aufwendigen strategischen Prozess darstellt und entsprechende
Ressourcen und Kapazitaten erfordert.

Forderung n/a
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Stromnetzchecks und frihzeitige Einleitung von
AnpassungsmaBnahmen

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Bayernwerk, Rothmoser GmbH & Co. KG

Beschreibung

Einen zentralen Bestandteil des kinftigen Warmesystems werden
Warmepumpen darstellen. Die dafur erforderliche Leistung muss zu einem
groBen Teil Uber das 6ffentliche Stromnetz zur Verfigung gestellt werden. Ziel
dieser MaBnahme ist es, die Anpassungsfahigkeit des Stromnetzes an die
zunehmenden Anforderungen durch dezentrale Warmepumpen und damit
steigenden Leistungs- und Strombedarf sicherzustellen. Im Rahmen der
MaBnahme werden regelméaBige Stromnetzchecks durchgefuhrt, um die
Kapazitdten und Belastungen des bestehenden Netzes zu Uberwachen und
potenzielle Engpasse frihzeitig zu identifizieren. Diese Uberprifungen
ermoglichen eine vorausschauende Planung und rechtzeitige Einleitung
notwendiger Anpassungsmalnahmen, bevor kritische Schwellen Gberschritten
werden. Die Anpassungsmalinahmen kdnnen beispielsweise die Verstarkung
von Leitungsnetzen, die Installation von Speichersystemen oder die Integration
intelligenter Netztechnik umfassen.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

kontinuierliches Monitoring des Bayernwerk, Rothmoser GmbH &
Stromnetzes Co. KG
kontinuierlicher Austausch mit dem Stadt Grafing b.Mdnchen

Netzbetreiber

Laufzeit

lauft bereits; kontinuierlich

Kosten

O niedrig O mittel & hoch

Die Kosten fur kontinuierliches Monitoring, Planung und entsprechenden
Ausbau sind fir den Netzbetreiber u.U. erheblich.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar, da der GroBteil der
(sehr umfangreichen) Aufgabe beim Netzbetreiber liegt.

Forderung

n/a
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Erstellung eines verbindlichen Gasnetztransformationsplans
zur etwaigen Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Energienetze Bayern

Beschreibung

Die MaBnahme umfasst die Erstellung eines verbindlichen
Gasnetztransformationsplans zur moglichen Umstellung des bestehenden
Erdgasnetzes auf Wasserstoff. In enger Zusammenarbeit zwischen dem
ortlichen Gasnetzbetreiber, der Kommune, Energieversorgern sowie relevanten
Akteuren aus Industrie, Gewerbe und Wohnungswirtschaft sollen die
technischen, regulatorischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen fur eine
Umstellung ermittelt und in einem klaren Fahrplan festgehalten werden. Hierzu
zahlen die Analyse des Ist-Zustands des Netzes (Material, Druckstufen,
Altersstruktur, Hp-Eignung), die Prognose des zukinftigen Warme- und
Energiebedarfs, die Entwicklung moglicher Umstellungsszenarien (vollstandige
oder teilweise Wasserstoffversorgung, Mischbetrieb, Ruckbau) sowie die
zeitliche und rédumliche Priorisierung der Umsetzung. Der Plan berticksichtigt
zudem notwendige technische Anpassungen wie den Austausch von Leitungen,
Armaturen oder Druckregelanlagen, die Integration in Uberregionale
Wasserstoffnetze, die Prifung von Finanzierungs- und Forderméglichkeiten
sowie die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Erstellung eines Energienetze Bayern
Gasnetztransformationsplans
kontinuierlicher Austausch mit dem Stadt Grafing b.Munchen

Netzbetreiber

Laufzeit

lauft bereits

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Die Kosten fur kontinuierliches Monitoring, Planung und ggf. entsprechenden
Ausbau/Umbau sind fur den Netzbetreiber u.U. erheblich.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fir die Stadt ist Gberschaubar, da der GroBteil der
(sehr umfangreichen) Aufgabe beim Netzbetreiber liegt.

Seite 196 von 197



S~

|

STADT GRAFING
b. Miinchen

Forderung n/a
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