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1. Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Grafrath

1.1. Rechtlicher Rahmen

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

Gemal § 13 WPG umfasst die Warmeplanung die Eignungsprifung, die Bestandsanalyse, die Poten-
zialanalyse, die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, die Einteilung des beplanten Ge-
bietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, die Darstellung der Warmeversorgungsarten fur
das Zieljahr und die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmafinahmen
(vgl. auch Kapitel 1.2).

Mit der Verabschiedung und dem Inkrafttreten des WPG zum 1. Januar 2024 sind die rechtlichen
Grundlagen fur die verbindliche Einfliihrung einer flachendeckenden Warmeplanung in ganz Deutsch-
land geschaffen worden. Fir Kommunen mit einer Gréflie von weniger als 100.000 Einwohnern, wie
die Gemeinde Grafrath, wurde eine Pflicht zur Durchflihrung der Warmeplanung bis zum 30. Juni 2028
gesetzlich verankert. Uber das Bundesziel hinaus hat der Freistaat Bayern ein ambitionierteres Zeitziel
formuliert und strebt Klimaneutralitat bereits bis 2040 an'; die kommunale Warmeplanung ist daher
entsprechend auf diesen strengeren zeitlichen Rahmen auszurichten.

Die Gemeinde Grafrath hat mit der Erstellung des kommunalen Warmeplans im Februar 2025 begon-
nen. Mit der Erstellung des Warmeplans stieg die Gemeinde Grafrath in den eigentlichen Warmepla-
nungsprozess ein. Dieser Prozess startete mit der Planaufstellung und endet mit dem der Klimaneut-
ralitat im Jahre 2045.

1.2. Aufbau und Ablauf der Warmeplanung

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte in funf Phasen:

+ Erhebung von Informationen « Analyse der Potenziale fur « Entwicklung eines « Einteilung Grafraths in « Erarbeitung einer
und Daten zur Ist-Situation erneuerbare Energien und Zielszenarios fur die voraussichtliche individuellen
der Warmeversorgung in Energieeinsparungen in langfristige Dekarbonisierung Warmeversorgungsgebiete Umsetzungsstrategie mit
Grafrath Grafrath der Warmeversorgung in fur die Jahre 2030, 2035 und geeigneten MaRnahmen zur
Grafrath 2040 Erreichung des

Versorgungsziels

Abb. 1: Schritte der kommunalen Wérmeplanung

Ausgehend von der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse wurde im Rahmen des Warmeplans
ein Zielszenario erarbeitet, welches die Grundlage fir die Einteilung des Gemeindegebiets in Warme-
versorgungsgebiete und die Umsetzungsstrategie bildet. Alle Phasen der Warmeplanung wurden in
einen Beteiligungs- und Kommunikationsprozess eingebettet, um Blirgerinnen und Blrgern sowie
die lokalen Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen (im weiteren Bericht zusammenfassend als
Akteure oder Akteursgruppen bezeichnet) zu informieren und Gelegenheit zur Mitwirkung zu bieten.

Die Inhalte der einzelnen Phase lassen sich wie folgt zusammenfassen:

" vgl. BayKlimaG, Art. 2 Minderungsziele
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o Die Bestandsanalyse liefert eine detaillierte Momentaufnahme der aktuellen Warmeversorgung.
Sie umfasst die Erhebung und Auswertung von Daten zum Gebaudebestand, zur Infrastruktur und
zum derzeitigen Energiebedarf bzw. -verbrauch und den damit verbundenen Emissionen im War-
mesektor. Diese Phase bildet die Grundlage fur alle weiteren Schritte der Warmeplanung, indem
sie ein detailliertes Bild der Ausgangssituation zeichnet.

¢ Im zweiten Schritt wurden bei der Potenzialanalyse die Moglichkeiten fiir eine umweltfreundlichere
und effizientere Warmeversorgung untersucht. Ziel dieser Projektphase war es, Potenziale fir Ener-
gieeinsparungen, den Einsatz erneuerbarer Energien und die Nutzung lokaler Abwarmequellen zu
identifizieren.

e Das Zielszenario ist das zentrale Element des Warmeplans. Ausgehend von den Grundlagener-
mittlungen im Rahmen von Bestands- und Potenzialanalyse wurden Teilgebiete hinsichtlich ihrer
Eignung als Warmenetzgebiet, als Wasserstoffnetzgebiet oder als Gebiet fur die dezentrale War-
meversorgung bewertet. Fur das Zieljahr 2045 wurden voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete benannt. Das ausgewahlte Zielszenario stellt die langfristige Vision dar, an der sich alle wei-
teren Planungs- und Umsetzungsmalinahmen orientieren.

¢ In der Umsetzungs- bzw. Warmewendestrategie wurden die Punkte und Schritte zusammenge-
fasst, die zur Erreichung des Zielszenarios erforderlich sind. Hier wurde ein Transformationspfad
mit MaBnahmen, Umsetzungsprioritdten und einem Zeitplan fir die nachsten Jahre erarbeitet. Ne-
ben technischen Malinahmen und Projekten wurden auch tbergeordnete Aspekte wie Kommuni-
kation, Beratung und Informationsbereitstellung einbezogen.

In allen Phasen der Warmeplanung wurden die fir die jeweiligen Fragestellungen zustandigen Berei-
che und Experten der Gemeindeverwaltung eingebunden, um sicherzustellen, dass die Auswertungen
lokaler Gegebenheiten plausibel sind und dass geplante Maf3nahmen in der Praxis umsetzbar sind.
Auch wurde damit angestrebt, die Warmetransformation als einen elementaren Bestandteil der lokalen
Gemeindeentwicklung zu verankern sowie die kontinuierliche Fortschreibung der Warmeplanung
und die regelmaRige Uberpriifung des Soll- und Ist-Zustandes sicherzustellen.

1.3. Organisatorischer Rahmen

Mit der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Grafrath wurde die Energie Sud-
bayern GmbH (ESB) mit eta Energieberatung GmbH (eta) als Unterauftragnehmer beauftragt. In enger
Abstimmung zwischen dem Fachpersonal der Gemeinde Grafrath und dem externen Dienstleister er-
folgte die Koordination der Planungsablaufe, die Auswahl der zu involvierende Akteure und die Doku-
mentation sowie die Erstellung des Warmeplans.

Die Umstellung auf klimafreundliche Warmetechnologien und erneuerbare Energien soll vor allem die
dominierende Rolle fossiler Energietrager in der Versorgung schrittweise reduzieren. Diese Entwick-
lung erfordert wohllberlegte technologie-offene und wirtschaftliche Abwagungen. Deshalb wurden die
aus der Planung resultierenden Anpassungserfordernisse, wie die Moglichkeiten zur Energieeinspa-
rung, die Schaffung von Warmenetzen oder die Méglichkeit zur Nutzung von Wasserstoff, mit lokalen
Akteuren diskutiert. Um diesen Abstimmungsprozess zu gewahrleisten, fanden im Projektzeitraum re-
gelmafige Abstimmungstermine in Einzelterminen statt.

Die Durchfuhrung der kommunalen Warmeplanung in Grafrath umfasste die Identifikation von Poten-
zialen fur die Nutzung erneuerbarer Energien wie bspw. Solarthermie, Geothermie oder Biomasse.
Auch wurden die Moglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz bestehender Gebaude adres-
siert. Diese Themen wurden mit der Gemeinde Grafrath und den relevanten Akteuren diskutiert, um
zu klaren, welche Vorarbeiten und Planungen fur diesen Bereich existieren und welche Einschrankun-
gen fur die Erschlielung dieser Warmepotenziale zu bertcksichtigen sind.
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Zudem wurde die Einbindung von Birgerinnen und Bulrgern und lokalen Unternehmen in den Pla-
nungsprozess bertcksichtigt und Gber entsprechende Informations- und Beteiligungsangebote wie die
Prasentation der Zwischenergebnisse im Gemeinderat sichergestellt. Alle relevanten Informationen
wurden zudem auf einer Website zur kommunalen Warmeplanung sowie auf der Internetseite der Ge-
meinde Grafrath zuganglich gemacht (vgl. hierzu Kapitel 3).

Die Organisation der Warmeplanung wurde so aufgesetzt, dass nach der Erstaufstellung des Warme-
plans eine unmittelbare Weiternutzung fiir die Umsetzung maoglich ist. Die Warmeplanung wurde als
der Beginn eines langfristigen Prozesses der Warmetransformation verstanden, der im Zeitverlauf
Uberwacht und gegebenenfalls angepasst werden muss. Dazu ist u.a. auch die stetige Uberpriifung
und ggf. Konsolidierung der Einteilung des beplanten Gebietes in Warme-versorgungsgebiete notwen-
dig. Durch die lokale Verankerung der Warmetransformation als dauerhafter Prozess kénnen zielge-
richtet Infrastrukturmaflnahmen fir die Warmeversorgung im Gemeindegebiet vorangetrieben werden
und Orientierungshilfen fur Burgerinnen und Blrger und die lokal anséssigen Unternehmen bereitge-
stellt werden.

Mit diesem organisatorischen Vorgehen legt die Gemeinde Grafrath die kommunale Warmeplanung
als ein Instrument fir strategische Planungs- und Investitionsentscheidungen sowie fir die stadtebau-
liche Planung an und strebt in der Umsetzungsphase an, dass neben der Erreichung der Ziele zur
Dekarbonisierung des Warmesektors auch eine Starkung der lokalen Wirtschaft und der Lebensquali-
tat der Blrgerinnen und Birger der Gemeinde Grafrath ermdglicht wird.

1.4. Datenerhebung

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

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

Die beschriebenen Daten wurden mit Geodaten Uber StralRennetze oder Ortsteilgrenzen erganzt und
dann fir die Warmeplanung als georeferenzierter Stammdatensatz in ein Geoinformationssystem
(GIS) eingepflegt. Dieses digitale Abbild konnte dann u.a. fur die Analyse der Gebaudestruktur und der
damit verbundenen raumlich aufgeldsten Warmebedarfe genutzt werden. Im Laufe der Warmeplanung
wurde diese Datenbasis sukzessive mit weiteren Daten angereichert. Hierzu gehorten insbesondere
die Daten, die im Rahmen der Potenzialanalyse tUber die Nutzungsmdglichkeiten erneuerbarer War-
mequellen erhoben wurden. Zudem wurden weitere Abfragen bei lokalen Akteuren durchgefiihrt und
in den Datensatz aufgenommen. Zu nennen ist hier u.a. die Datenabfrage bei GroRverbrauchern zu
den Moglichkeiten der Abwarmenutzung.

Uber das GIS wurden nicht nur Ist-Daten erfasst, sondern auch Berechnungen und Simulationen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sowie daraus hergeleitete Kennzahlen wurden im Da-
tenmodell gespeichert und als Grundlage fir die Warmeplanung genutzt und dokumentiert.

2 Dazu gehéren Verbrauchsdaten der mit Erdgas versorgten Gebéude oder Daten zur Gasinfrastruktur (Gasversorgungsnetze).
3 Bei der Datenerhebung wurden die Vorgaben zur Einhaltung des Datenschutzes beriicksichtigt (Siehe dazu 4.1).
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Erganzende Berechnungsroutinen wurden aufgebaut, um ausgehend vom Stammdatensatz simulie-
ren zu kdnnen, welchen Beitrag bestimmte MalRnahmen zur angestrebten Warme-transformation leis-
ten kénnen und ob eine Aufnahme der MalRnahmen in das Zielszenario und die Gesamtstrategie flr
die Warmewende stattfinden sollte.

Erganzend zur digitalen Datenerfassung und -analyse fand die Einbindung von lokalen Akteuren zur
Plausibilisierung der erhobenen und berechneten Daten statt. Konsultationen mit relevanten Stakehol-
dern trugen dazu bei, die Plausibilitat der erhobenen Daten zu Gberprifen und zusatzliche qualitative
und teils auch quantitative Informationen zu gewinnen. Diese Zusammenarbeit forderte ein ganzheitli-
ches Verstandnis zu den Eigenschaften der Energieverbrauchssituation und schaffte Sicherheit hin-
sichtlich der verwendeten Daten und durchgefihrten Berechnungen.

1.5. Datenverarbeitung

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

Damit eine solche Datenerfassungen klar geregelt ist, wurde die rechtliche Grundlage flr die Erfassung
und Auswertung der fur die Warmeplanung erforderlichen Daten durch den §10 Absatz 1 WPG gege-
ben. Auch ist im WPG aufgeflihrt, welche Daten zur Aufgabenerfullung grundsatzlich erhoben werden
durfen. Zudem regelt §12 Absatz 1 und 2 des WPG die Mindestanforderungen an die Daten-verarbei-
tung.

Die Gemeinde Grafrath hat bei der Durchfiihrung der Warmeplanung die im WPG festgeschriebenen
Vorgaben flr die Datenerhebung und Datenverarbeitung geprift und eingehalten. Von allen durchfih-
renden Stellen der Warmeplanung fir die Gemeinde Grafrath (ESB und eta) wurden alle Vorgaben fir
die Erfassung und Verarbeitung der erhobenen Daten eingehalten.

Die sorgfaltige Prifung und Einhaltung der datenschutzrechtlichen Anforderungen waren von zentraler
Bedeutung, um die Integritat und Vertraulichkeit der erhobenen Daten sicherzustellen. Durch die Bin-
delung und Aggregation der Daten auf Baublockebene wurde gewahrleistet, dass personen-bezogene
Informationen geschitzt und nur anonymisierte Daten fir die Analyse verwendet wurden. Zu beachten
ist, dass einige Auswertungen aufgrund der eingeschrankten Verfiigbarkeit einzelner Daten und der
aus datenschutzrechtlichen Griinden erforderlichen Aggregation der Datensatze nur auf Grundlage
von Annahmen mdglich waren. Dies wurde bei der Interpretation der Daten entsprechend bertcksich-
tigt.
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2. Das beplante Gebiet im Uberblick

2.1. Beschreibung des beplanten Gebiets

Die Gemeinde Grafrath liegt im oberbayerischen Landkreis Firstenfeldbruck, etwa 30 Kilometer west-
lich von Minchen, und zahlt rund 4.000 Einwohner. Sie erstreckt sich Uber eine Flache von etwa 14,4
km? und gehort zur Metropolregion Minchen. Durch die glinstige Lage an der Bundesstralle B471
sowie den Anschluss an die S-Bahn-Linie S4 Richtung Minchen ist Grafrath besonders fir Pendler
attraktiv. Die reizvolle Lage im Fiinfseenland sowie die Nahe zum Ampermoos und dem Kloster Firs-
tenfeld machen die Gemeinde zudem zu einem beliebten Wohnort mit hohem Freizeitwert.

Das beplante Gebiet umfasst den Hauptort Grafrath sowie die Gemeindeteile Wildenroth, Unteralting
und Mauern. Die Umgebung ist gepragt von einer naturnahen Kulturlandschaft mit hohem Anteil an
Wald- und Wiesenflachen. Auch kleinere Gewerbestandorte sowie landwirtschaftliche Betriebe pragen
das Gemeindegebiet.

Zum Stand 2022 umfasst die Siedlungs- und Verkehrsflache rund 15 % der gesamten Gemeinde-fla-
che, wahrend etwa 84 % der Flache der Vegetation zugeordnet sind, darunter 29 % landwirtschaftliche
Nutzflachen und rund 47 % Wald. Gewasser und sonstige Flachen machen die restlichen 1 % aus.*

2.2. Status Quo Wirtschaft

Die Gemeinde Grafrath liegt naturnah im Westen des Landkreises Firstenfeldbruck und profitiert von
der guten Anbindung an den Grofsraum Minchen. Durch die Nahe zur Landeshauptstadt sowie zur
Autobahn A96 ist der Ort verkehrlich guinstig gelegen. Die Wirtschaftsstruktur ist iberwiegend mittel-
standisch gepragt; vertreten sind insbesondere Handwerksbetriebe, verschiedene Dienst-leistungsun-
ternehmen sowie einige Betriebe aus dem Bereich Logistik.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden grofliere Energieverbraucher gesondert analysiert. Dabei er-
folgte eine Prifung bestehender MaRnahmen zur Verbrauchsreduzierung sowie zur Umstellung auf
treibhausgasfreie Energietrager. Soweit vorhanden, wurden Potenziale zur Nutzung unvermeidbarer
Abwarme identifiziert, die einen wichtigen Beitrag zur Minderung der Treibhausgasemissionen leisten
koénnen. Detaillierte Ergebnisse hierzu finden sich im Kapitel Potenzialanalyse (s. Kapitel 5).

4 Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2022
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3. Akteursbeteiligung und Kommunikation

3.1. Hintergrund und Vorgehen

Die Beteiligung und Kommunikation mit den fiir die Warmeplanung relevanten Akteuren bzw. Akteurs-
gruppen ist ein komplexer und wichtiger Prozess. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen und die Meinun-
gen und Interessen der lokalen Akteure in der Warmeplanung zu bertcksichtigen. Gleich zu Beginn
der Warmeplanung wurden daher die fir die Warmewende relevanten Akteure (bspw. Warmenetzbe-
treiber, Grofldverbraucher usw.) auf Basis der Anforderungen des WPG identifiziert. Dies half, maflge-
schneiderte Strategien fir die Beteiligung und Kommunikation zu entwickeln.

Eine Ubersicht der dafiir einsetzbaren Kommunikationsstrategien zeigt Abb. 2. Die Méglichkeiten rei-
chen von offener Diskussion (diskursiv), in denen politische Entscheidungstrager und ihre Positionen
in den Planungsprozess einbezogen werden, bis hin zu restriktiven Formaten. Der diskursive Ansatz
wurde flr die Warmeplanung u.a. durch die Vorstellung von Ergebnissen im Rahmen von Ratssitzun-
gen gewanhlt. Der restriktive Ansatz ist geeigneter fir 6ffentliche Informationsveranstaltungen, bei der
Burgerinnen und Birger Uber die Ergebnisse des Warmeplans informiert werden.

Die Wahl der Kommunikationsstrategie erwies sich als vorteilhaft, um geeignete Formate friihzeitig
festlegen zu kdnnen, die es ermdglichen, die verschiedenen Interessen und Meinungen zur Gestaltung
der Warmetransformation berticksichtigen zu kénnen.

3.2. Beteiligungskonzept

Nach § 7 WPG sind die Offentlichkeit sowie alle Behdrden und Trager offentlicher Belange, deren
Aufgabenbereiche von der Warmeplanung berihrt werden, von der planungsverantwortlichen Stelle
zu beteiligen. Den Betreibern von Energieversorgungsnetzen, Warmenetzen oder natlrlichen bzw. ju-
ristischen Personen, die als zukinftige Betreiber absehbar in Betracht kommen, kommt im Rahmen
der Warmeplanung eine herausgehobene Stellung zu (§ 7 Absatz 2 WPG). Die Beteiligung der weite-
ren Akteure steht im pflichtgemafien Ermessen der planungsverantwortlichen Stelle und richtet sich
nach § 7 Absatz 3 WPG.

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

Die Akteursanalyse unterscheidet die relevanten Einzelakteure in drei Hauptgruppen (Differenzierung
erfolgt nach der allgemeinen Beteiligungspflicht nach §7 Abs. 1 WPG, verpflichtend zu beteili-
gende Akteure nach §7 Abs. 2 WPG und fakultativ zu beteiligenden Akteure nach §7 Abs. 3 WPG).
Diese gesetzlich geforderte Unterscheidung der Akteursgruppen ist entscheidend, da sie die Basis fir
ein Beteiligungs- und Kommunikationskonzept bildet. Die systematische Einteilung und das Verstand-
nis der Interessengruppen ermoglichten es, den lokalen Gegebenheiten und der Komplexitat interkom-
munaler Rahmenbedingungen gerecht zu werden.

Aufbauend auf dem Akteursmapping stellt das Beteiligungskonzept den Rahmen fiir die Einbindung
der identifizierten Akteursgruppen im Erstellungsprozess der Warmeplanung dar. Durch die anschlie-
Rende Festlegung verschiedener Beteiligungsformate, die von regelmafigen Besprechungsterminen
mit der Verwaltung Uber die direkte Beteiligung im Steuerungskreis bis hin zu speziell organisierten
Veranstaltungen reichten, wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine entsprechende
Basis fur die Diskussion und Abstimmung wesentlicher Auswertungsergebnisse und Mal3nahmen ge-
schaffen.

Die folgenden Akteursgruppen wurden in unterschiedlicher Intensitat in den Planungsprozess einbe-
zogen und deren jeweilige Bedurfnisse und Rollen berticksichtigt:
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» Lokale politische Ebene: Die Ergebnisse und Fortschritte des kommunalen Warmeplans wurden
im Gemeinderat Grafrath vorgestellt und diskutiert.

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

» Netzbetreiber: Energienetze Bayern (ENB) und die Stadtwerke Firstenfeldbruck waren ent-
scheidend fir die Bereitstellung notwendiger Daten und die Entwicklung von MaRnahmen wie z.B.
hinsichtlich der zuklinftigen Entwicklung von netzgebundenen Warmeversorgungsgebieten. Die
ENB waren aktiv bei der Erarbeitung des Warmeplans involviert. Die Netzbetreiber stellen im Hin-
blick auf die Entwicklung einer netz- und leitungsgebundenen Energieversorgung einen zentralen
Akteur dar.

« Handwerkerschaft und Schornsteinfeger: Diese Gruppen waren fir die technische Ausgestal-
tung der Warmewende von Bedeutung. Die Daten der Schornsteinfeger wurde vom Landesamt fiir
Statistik bereitgestellt.

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

Neben der Akteursanalyse wurde zu Beginn des Warmeplanungsprozesses ein Zeitplan festgelegt.
Dieser enthielt die wesentlichen Meilensteine, wie die einzelnen Analyseschritte, die Beteiligung der
Akteure, regelmaRige Abstimmungsrunden sowie die Termine zur Information der Steuerungsgruppe
und der Offentlichkeit.

3.3. Offentlichkeitsarbeit

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

¢ Pressemitteilungen, 6ffentliche Bekanntmachungen, Onlineinformationen: Im Planungs-pro-
zess wurden mehrere Pressemitteilungen und Bekanntmachungen verdffentlicht, um die Offentlich-
keit Uber den Start, den Verlauf und die Inhalte der Warmeplanung zu informieren. Diese Mal3nah-
men hatten das Ziel, das Bewusstsein flir die Relevanz der Warmeplanung zu scharfen und die
Blrgerinnen und Birger in den Prozess einzubeziehen.

¢ RegelmiRige Updates und Informationsveranstaltungen: Im Verlauf des Planungsprozesses
wurden kontinuierlich Updates zu wichtigen Meilensteinen und Fortschritten bereitgestellt, sowohl
auf der Internetseite der Gemeinde als auch durch zwei Ratssitzungen. In einer 6ffentlichen Infor-
mationsveranstaltung wurden die zentralen Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung den Blir-
gerinnen und Birgern von Grafrath vorgestellt.

e Auslegung des Warmeplanentwurfs: Ein weiterer wichtiger Schritt ist die 6ffentliche Auslegung
des Entwurfs des kommunalen Warmeplans.
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Die Bestandsanalyse bildet den Ausgangspunkt flr die kommunale Warmeplanung. Ihr Hauptziel ist
die Erfassung der aktuellen Gebaudestruktur, des Energiebedarfs und -verbrauchs zur Warmebereit-
stellung, sowie der Warmeinfrastruktur. Hierbei werden digitale Liegenschaftskataster genutzt, um pra-
zise Informationen Gber Nutzungsarten der Gebaude, deren Volumen, Flurstlicke und StraRenverlaufe
zu sammeln. Diese Daten werden erganzt durch die Analyse des aktuellen Warmebedarfs oder -ver-
brauchs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen.

4. Bestandsanalyse

Ein wichtiges Element der Bestandsanalyse ist die detaillierte Untersuchung der Energieinfrastruktur,
einschliellich der Gas- und Warmenetze sowie der Mdglichkeiten fur dezentrale Warmeerzeugung.
Die Datengrundlage hierflir bilden unter anderem Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir ver-
schiedene Energietrager und das digitale Liegenschaftskataster. Zudem flief3en lokale Informationen
zu Bebauungsplanen, kommunalen und denkmalgeschitzten Gebauden mit ein.

Fir die technische Aufbereitung der erhobenen Daten wird die Software QGIS genutzt. Diese ermdg-
licht eine prazise und flexible Handhabung der Daten fir die Bestandsanalyse und unterstiitzt die an-
schlieRende Potenzialanalyse durch die Bereitstellung einer soliden Datengrundlage. Die Ergebnisse
der Bestandsanalyse sowie weitere relevante Kennzahlen und Informationen werden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung ausfiihrlich dokumentiert, um einen umfassenden Uberblick (iber die ak-
tuelle Situation und die Basis fur zukunftige Planungsschritte zu bieten.

4.1. Hintergrund und Vorgehen

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

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

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

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

e Warmebedarf

e Warmeverbrauch der letzten Jahre

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

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

Viele der benétigten Daten lagen bereits 6ffentlich zuganglich gebaudescharf und georeferenziert vor.
Es mussten aber auch Daten bspw. der Netzbetreiber erhoben werden. Dabei wurden stets die Vor-
gaben zum Schutz personenbezogener Daten bericksichtigt.

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

Um gezielt Erkenntnisse und Hinweise fiir bestimmte Akteursgruppen ableiten zu kénnen, wurde je
Gebaude und/oder je Flurstiick eine Nutzergruppe zugeordnet. Fur die Nutzergruppen wurde in An-
lehnung an die Ublichen Gruppierungen fir Energie- und Treibhausgasbilanzen folgende Einteilung
gewahlt: ,Private Haushalte®, ,Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)“ und ,Offentli-
che Einrichtungen®.

Die Berechnungen und Simulationen, aber auch die Diskussionen Uber die Strategie zur Warmever-
sorgung wurden auf unterschiedlichen Ebenen gefiihrt. Flr bestimmte Zwecke war es erforderlich,
einzelne Gebaude zu betrachten. Fir andere Zwecke war diese Tiefe nicht erforderlich, wenn bspw.
Ubergeordnete Zusammenhange fir das Gemeindegebiet erkannt werden sollten.

Die unterste und detaillierteste Aggregationsebene stellt die Gebaudeebene dar, gefolgt von der Flur-
stlickebene, die bereits haufig verschiedene Gebaude zusammenfasst. Eine weitere Aggregationse-
bene stellt die Baublockebene dar. Gemaly § 3 Absatz 1 Nummer 1 WPG umfasst ein Baublock ein
Gebaude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften, die von mehreren oder samtlichen Seiten von
Stralden, Schienen oder sonstigen natlrlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und flr die Zwe-
cke der Warmeplanung als zusammengehérig zu betrachten sind. Baubldcke bilden die Grundlage flr
die Teilgebietsebene. Teilgebiete setzen sich gemall § 3 Absatz 1 Nummer 3 WPG aus mehreren
Grundstlicken, aus Teilen von Baublocken oder aus einzelnen oder mehreren Baublocken zusammen.
Diese sind insbesondere relevant fir die Untersuchung der méglichen Warmeversorgungsarten sowie
die Einteilung des Gemeindegebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Die Baublock-
und Teilgebietsebene sind die flir den Warmeplan besonders relevanten Aggregationsebenen und
werden in diesem Bericht haufig dargestellt.

Daten zur Versorgungsinfrastruktur wie zu den Gasnetzen oder zur Leistung der Warmeerzeuger wur-
den soweit moglich und im WPG vorgesehen von lokalen Akteuren erhoben (bspw. von Energiever-
sorgern oder den Schornsteinfegern). Darliber hinaus flossen lokale Informationen zu Bebauungspla-
nen, kommunalen Gebauden und denkmalgeschutzten Objekten in die Analyse ein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in der Bestandsanalyse Daten und Informationen
aus unterschiedlichen Quellen erhoben und zu einer Datenbank mit georeferenzierten Daten zusam-
mengefiigt wurden. Uber das Geoinformationssystem konnten diese Daten auf unterschiedlichen Ag-
gregationsebenen ausgewertet und in kartografischer Form veranschaulicht und analysiert werden.
Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt und vermitteln ein
umfassendes Bild Uber die aktuelle Warmeversorgungssituation und die wesentlichen Handlungser-
fordernisse.

4.2. Daten

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichts basieren auf der Analyse einer Vielzahl von Daten, welche
aus verschiedenen Informationsquellen hervorgehen (vgl. Tabelle 1). Die zugrundeliegenden Datens-
atze wurden dabei teilweise in unterschiedlichen Aggregationsstufen libergeben, sodass zunachst eine
Uberarbeitung der Daten notwendig war, um eine Vergleichbarkeit der Kennzahlen zu gewahrleisten.
AnschlieBend konnten die Daten miteinander verschnitten und wesentliche Erkenntnisse zur Bewer-
tung der Ausgangslage in Grafrath abgeleitet werden. Zur Einhaltung des Datenschutzes wurden die
Daten im Rahmen der Analyse auf Baublockebene zusammengefasst. Das Bezugsjahr der Daten ist
das Jahr 2022.
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Neben offentlich zuganglichen Informationen, wie die Auswertung vorhandener Erzeugungsanlagen
aus dem Energieatlas Bayern, wurden auch Daten von 6ffentlichen Verwaltungsstellen sowie Energie-
infrastrukturunternehmen herangezogen. Geodaten zur Gebaudestruktur wurden von der Bayerischen
Vermessungsstelle zur Verfligung gestellt. Die Daten der Kaminkehrer Uber die Verteilung der Feue-
rungsstatten nach Energietrager wurden vom Landesamt flr Statistik bereitgestellt. Weitere Kennwerte
zu den Elektrizitats-, Warme- und Gasversorgungsnetzen konnten von den zustandigen Netzwerkbe-
treibern (Stadtwerke Furstenfeldbruck, Energienetze Bayern GmbH & Co. KG) bezogen werden.

Themengruppe MaStR/ Kehrbuch- EVU ALKIS ENP Land- Gemeinde
Energie-at- daten kreis FFB
las
X X X X X

Gas- und Warmeverbrau-
che

Dezentrale Warmerzeu-
gungsanlagen mit Ver- X X X X X
brennungstechnik
Gebaudedaten X X X X
Industrie, Gewerbe und
sonstige Unternehmen X X
(Prozess- und Abwarme)
Warmenetze und Warme-

X X
erzeuger
Gasnetze X
Stromnetze (Mittelspan-
X X
nung)
Klaranlagen X X
Abwassernetze X X

Tabelle 1: Ubersicht zur Datenerhebung

Zu beachten ist, dass einige Auswertungen aufgrund der eingeschrankten Verfiigbarkeit einzelner Da-
ten und der aus datenschutzrechtlichen Grinden erforderlichen Aggregation der Datensatze nur auf
Grundlage von Berechnungen oder Annahmen mdéglich waren. Daher ist bei der Betrachtung der Er-
gebnisse fur vereinzelte Teilgebiete zu beachten, dass deren Genauigkeit gegebenenfalls beeintrach-
tigt ist. Diese sollten entsprechend nicht als alleinstehende Grundlage fiir etwaige Investitionsentschei-
dungen dienen. Fir die Verwendung der Ergebnisse im Rahmen der Warmeplanung kénnen die hohen
Anforderungen an die Datenqualitat als erflillt gesehen werden.

4.3. Gebaudestruktur und -nutzung

In einem ersten Schritt wurden alle relevanten Informationen zu dem Gebaudebestand in Grafrath
erhoben. Dazu zahlen unter anderem die Anzahl an beheizten Gebauden im Ort, die Einteilung in die
jeweiligen Baualtersklassen sowie die Zuordnung zu den unterschiedlichen Sektoren wie Wohnge-
baude, Industrie und Gewerbe. Diese Gebaudeinformationen liegen der kommunalen Warmeplanung
zugrunde. Da die Auswertung methodisch einer Bottom-Up Analyse folgt, wird durch Berechnungen
jedem beheizten Gebaude ein Warmebedarf zugeordnet. Im Zuge der weiteren Auswertungen werden
Gebaude, die von mehreren oder allen Seiten von Strafen oder anderen natlrlichen oder baulichen
Grenzen umschlossen sind, zu so genannten Baublécken zusammengefasst und fiir die weitere Pla-
nung als zusammengehdrige Einheit betrachtet. Um den Datenschutzbestimmungen gerecht zu wer-
den, wurde bei der Einteilung drauf geachtet, dass sich immer mindestens flinf Gebaude in einem
Baublock befinden. Auf dieser Baublockebene kann unter anderem hinsichtlich der Gberwiegenden
Nutzungsart der Gebaude unterschieden werden.
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Abb. 2: Baublockbezogene liberwiegende Gebért nach Flache

Die kartografische Darstellung in Abb. 2 zeigt die iberwiegende Gebaudeart bezogen auf die Gebau-
deflache fur den jeweiligen Baublock. Die Auswertung verdeutlicht, dass es sich beim Grofiteil der
erfassten Gebaude um Ein- oder Zweifamilienhduser handelt (grin markierte Flachen). Vor allem im
nordlichen Teil des Untersuchungsgebiets wurden Baubldcke identifiziert, welche vorwiegend von Ge-
werbe und Industrie genutzt werden. Vereinzelt wurden Baublocke ausgemacht, die hauptsachlich
dem Typ Mehrfamilienhauser oder einer Mischnutzung zuzuordnen sind. Die gesamte Verteilung der
Gebaudearten nach anteiliger Menge, Flache und Warmeverbrauch ist in Abb. 3 dargestellt.
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Verteilung von Gebdudetypen nach Anzahl,
Endenergiebedarf und Flache

120%

1% 0
100% 9 3% 4% 7%
80% — 19 —
(]
15% 17%
60%
40% 87%
62% 65%
20%
0%
Anzahl Endenergie Flache

EFH mMFH Gewerbe/Industrie W Offentliche / Kirchliche Gebaude

Abb. 3: Gebdudetypen nach Anzahl, Fldche und Wérmeverbrauch

In Grafrath gibt es derzeit etwa 1.300 beheizte Gebaude. Etwa 87 % davon entfallen auf Ein- und
Zweifamilienhduser (EFH/ZFH), weitere 9 % auf Mehrfamilienhauser (MFH).

Auch flachenbezogen dominieren Ein- und Zweifamilienhduser: Sie nehmen rund 65 % der gesamten
Gebaudeflache ein. Etwa 11 % der Siedlungsflache entfallen auf Gewerbe- und Industriegebaude, und
17 % auf Mehrfamilienhduser. Die verbleibenden 7 % der Flache werden von 6ffentlichen und kirchli-
chen Gebauden genutzt.

Anteil GroRverbraucher am Gesamtenergiebedarf
fur Warme

= Grossverbraucher = restl. Gemeindegebiet
Abb. 4: Anteil von Gro3verbrauchern am Gesamtenergiebedarf fiir Wérme

Hinsichtlich des Energieverbrauchs fir Raumwarme und Warmwasser haben Ein- und Zweifamilien-
hauser ebenfalls den gréften Anteil: Sie verursachen rund 62 % des gesamten Endenergieverbrauchs.
Auffallig ist jedoch, dass Gewerbe- und Industriegebaude, gemessen an ihrer geringen Zahl und Fla-
che, mit 19 % einen Uberproportional hohen Energieverbrauch aufweisen. In 6ffentlichen und kirchli-
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chen Liegenschaften liegt der Anteil bei 4 % vom Gesamtenergieverbrauch. Aufgrund ihrer Vorbild-
funktion kommt diesen Gebauden dennoch eine besondere Bedeutung im Rahmen der energetischen
Gemeindeentwicklung zu.

Die Anzahl der Groldverbraucher sowie ihr Anteil von etwa 14 % am Gesamtenergiebedarf (siehe
hierzu Abb. 4) sind in Grafrath vergleichsweise gering. Bereiche mit besonders hohem Warmebedarf
finden sich im Industrie- und Gewerbegebiet Grafrath Nord; aber auch das Schwimmbad oder das
Altenwerk zahlen zu den ansassigen Grof3verbrauchern.
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Abb. 5: Baublockbezogene Darstellung der Baujahresklassen

In Abb. 5 wird fir den Gebaudebestand baublockbezogen die jeweils nach der Gebaudeanzahl domi-
nierende Baujahresklasse dargestellt. Eine hohe Bautatigkeit ist demzufolge in den flinfziger bis sieb-
ziger Jahren auszumachen, wobei auch in den letzten beiden Dekaden das Gemeindegebiet sukzes-
sive durch Neubaugebiete erweitert wurde.

In Abb. 6 wird der Gebaudebestand prozentual den dargestellten Baualtersklassen zugeordnet. Hierbei
fallt ebenfalls auf, dass ein Grofteil der Gebaude Mitte des 20. Jahrhunderts errichtet wurden. Im Jahr
1977 ist die erste Warmeschutzverordnung und im darauffolgenden Jahr die erste Heizanlagen-ver-
ordnung in Deutschland in Kraft getreten. Da rund 60 % aller Gebaude in Grafrath vor dieser Zeit
entstanden sind, deutet dies auf ein erhéhtes Sanierungspotenzial hin, das in der Potenzialanalyse
naher betrachtet wird.
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Anzahl Gebaude nach Baualtersklassen
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Abb. 6: Prozentuale Aufteilung der Geb&ude nach Baualtersklassen

4.4. Versorgungs- und Beheizungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Grafrath wurden die erhobenen Daten zu
Energietragern und Art der Warmeversorgung aufbereitet und ausgewertet. Dadurch wird die Vertei-
lung der einzelnen Heizsysteme sowohl nach prozentualem Anteil sowie nach ortlicher Verteilung und
Aufteilung nach den unterschiedlichen Verbrauchern ersichtlich. In Abb. 7 ist die Energietragervertei-
lung nach Anzahl der Zentralheizungen dargestellt.

Anzahl Zentralheizungen nach
Energietragern

24%

m Biomasse ® Heizol ® Erdgas = sonstige Fossile = Strom = Nahwarme

Abb. 7: Energietrdgerverteilung nach Anzahl der installierten Heizungen
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Etwa 55 % der Zentralheizungen in Grafrath entfallen auf Heiz6l-Heizungen. Gasheizungen haben
einen Anteil von 24 %. Warmepumpen und Stromheizungen machen zusammen rund 10 % aus. Die
ubrigen Anteile verteilen sich auf Biomasseheizungen (5 %) sowie Heizungsanlagen fir sonstige fos-
sile Energietrager (4 %).

In Abb. 8 werden die Baubldcke nach dem vorherrschenden Energietrager unterschieden. Die Domi-
nanz von Gas- und Olheizungen wird dabei deutlich. Im Ortsteil Mauern befindet sich ein Baublock,
der Uber ein Biomasse-Warmenetz versorgt wird, sowie ein weiterer Baublock mit jiingerer Bebauung,
in dem Uberwiegend Warmepumpen und Stromheizungen zum Einsatz kommen.

Energietrager

nach Endenergieverbrauch
Heizol

Gase

Strom / Warmepumpe
Biomasse

Sonstige EE

Warmenetz

BEOUUROCOMN

Sonstige Fossil

N 0 0,5 km
o ———

Datengrundlage: Energienetze Bayern (ENB),
Kehrbuchdaten (LfStat) Bayerische
Vermessungsverwaltung -
www.geodaten.bayer.de, OSM

Abb. 8: Baublockbezogene Verteilung der Energietrédger nach lberwiegender Anzahl

Neben der Analyse des Gebaudestands und der Energietragerverteilung sind ebenso Daten zur be-
stehenden Energieinfrastruktur zu erheben und auszuwerten.

45, Gasnetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung in Grafrath erfolgt zu einem erheblichen Teil Gber das nahezu flichendeckende
Gasnetz der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG, das eine Gesamtlange von ca. 16,3 km aufweist
und Uberwiegend als Niederdrucknetz betrieben wird. Der Anschlussgrad liegt derzeit bei etwa 311
Anschlissen, was ca. 24 % Anschlussquote entspricht. Abb. 9 zeigt den Erdgasanteil am Warme-ver-
brauch je Baublock.
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Abb. 9: Erdgasanteil am Wérmevérbrauch
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In der Gemeinde Grafrath befindet sich im Ortsteil Mauern ein kleines Nahwarmenetz mit einer Lange
von rund 350 Metern (vgl. Abb. 10). Die Warmeversorgung erfolgt Uber eine Biomasseheizung mit
Hackschnitzelbefeuerung, die eine Leistung von ca. 400 Kilowatt aufweist. An dieses Netz sind etwa

4.6. Warmenetzinfrastruktur

zehn Wohngebaude sowie zehn Gewerbeeinheiten angeschlossen.
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Abb. 10: Nahwérmenetz Ortsteil Mauern, Versorgungsgebiet
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Abb. 11: Stromnetz Mittelpnnung Gemeinde Grafrath

4.8. Abwassernetz

Die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur ist im Gemeindegebiet Grafrath flachendeckend
ausgebaut. Auf das mdgliche Abwarmepotenzial aus dem Abwassernetz wird separat im Rahmen der
Potenzialanalyse eingegangen.

4.9, Warmespeicher

Aktuell werden keine groReren Gas- bzw. Warmespeicher auf dem Gemeindegebiet von Grafrath be-
trieben.
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4.10. Warmebedarf und Energiebilanz

Im Jahr 2022 wurden im Gemeindegebiet von Grafrath rund 35,6 Gigawattstunden (GWh) Endenergie
fur die Warmebereitstellung benétigt.

Endenergieverbrauch nach Energietragern

4% 1%

= Biomasse Nahwarme = Heizol Strom

Gase Sonstige Fossile = Sonstige EE

Abb. 12: Jahrliche Anteile am Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietrédgern

Abb. 12 zeigt die relative Verteilung der Endenergieverbrauche fir Warme nach Energietragern. Als
Endenergieverbrauch bezeichnet man die Energie, die fir den jeweiligen Zweck tatsachlich verbraucht
wird. Im Fall der Warmebereitstellung wird die Energie fir die Raumbeheizung und Warmwasserbe-
reitstellung, aber auch fir industrielle Prozesse in Form von Prozesswarme eingesetzt. Im Gegensatz
dazu gibt der Warmebedarf an, welche Warmemenge in einem Gebaude tatsachlich benétigt wird. Der
Endenergieverbrauch ist dabei grundsatzlich héher als der Warmebedarf, da die Wirkungsgradver-
luste, die bei jeder Energieumwandlung entstehen, berucksichtigt werden mussen.

In Grafrath stellt sich die Verteilung des Endenergieverbrauchs wie folgt dar: Knapp 87 % der Energie
stammten aus fossilen Quellen und Strom. Die Warme wird Uberwiegend mit Hilfe von Heiz6l mit ca.
18,7 GWh und Erdgas mit 9,7 GWh erzeugt. Sonstige fossile Energietrager (Flissiggas und Kohle) mit
1,4 GWh (ca. 4 %) und strombetriebene Heizungen mit ca. 1 GWh (3 %) spielen in Grafrath eine
untergeordnete Rolle. Etwa 11 % bzw. 3,8 GWh stammen aus dem Einsatz von Biomasseheizungen
(Zentralheizungen sowie Einzelraumfeuerstatten). Zudem wird das bestehende Nahwarmenetz, deren
Abnehmer insgesamt einen Verbrauch von etwa 500 MWh (1 %) haben, ebenso ausschlief3lich mit
Biomasse betrieben. Etwa 400 MWh (knapp 1%) entfallen auf sonstige erneuerbare Energien (Solar-
thermie). Bei dem Energieverbrauch fur Warmepumpen wird hier lediglich der Stromverbrauch, der fir
den Betrieb einer Warmepumpe bendétigt wird, beriicksichtigt. Die tatsdchliche Warmeerzeugung aus
den Warmepumpen ist um einiges hoéher, da hier Umweltwarme (z.B. Luft oder Erdwarme) genutzt
wird. Der absolute Endenergieverbrauch fur Warme nach Energietragern ist in Abb. 13 dargestellt.
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Endenergieverbrauch fir Warme nach Energietrager (Stand 2022)
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Abb. 13: Jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietrdgern

Im Zuge der Analyse wurden die Energieverbrauche den verschiedenen Gebaudearten in Abb. 14
zugeordnet.

Endenergieverbrauch nach Gebaudeart

u Offentliche Gebaude GHD/Industrie = EFH = MFH
Abb. 14: Jahrlicher Endenergieverbrauch flir Warme nach Sektoren
Der Wohnsektor verbraucht mit ca. 27,2 GWh etwa 77 % der Endenergie fir Warme und hat damit

den groften Endenergieverbrauch. Auf den GHD/Industrie-Sektor entfallt mit ca. 6,7 GWh/a ca. 19 %
des Endenergieverbrauchs fur Warme in Grafrath. Die 6ffentlichen und kirchlichen Liegenschaften mit
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knapp 1,6 GWh haben aufgrund ihrer Vorbildwirkung trotz geringeren Anteils von etwa 4 % am End-
energieverbrauch eine wichtige Rolle.

Des Weiteren I8sst sich der jahrliche Endenergieverbrauch nach verschiedenen Nutzungssektoren und
Energietragern differenzieren. Aus Abb. 15 geht hervor, dass der Energiebedarf der privaten Haushalte
sowie des Sektors Gewerbe, Handel und Industrie Uberwiegend durch Heizdl und Erdgas gedeckt wird.
Im Bereich der o6ffentlichen und kirchlichen Liegenschaften erfolgt die Energieversorgung hauptsach-
lich Uber Erdgas und Biomasse. Die privaten Haushalte weisen aufgrund des Einsatzes von Biomasse,
Nahwarme und weiteren erneuerbaren Energien (z. B. Solarthermie) einen Anteil erneuerbarer Ener-
gien von etwa 15 % auf. Zusatzlich werden knapp 3 % der Privaten Haushalte mit Strom — iberwiegend
in Form von Warmepumpen — beheizt.

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in Grafrath

30.000 MWh

25.000 MWh
20.000 MWh
15.000 MWh
10.000 MWh
5.000 MWh
MWh - - |
Private HH GHD/Industrie Offentliche / Kirchliche Liegenschaften
H Biomasse Nahwarme mHeizol Strom Gase Sonstige Fossile Sonstige EE

Abb. 15: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietrdgern und Sektoren
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Abb. 16: Spezscher Wérmeverbrauch in Form e baublockbezogenen Darétellung
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Abb. 16 wird der Warmebedarf je Baublock berechnet und gibt an, wo der Warmebedarf besonders
hoch ist. Besonders das Industriegebiet Grafrath-Nord, aber auch das Schwimmbad und das Altenwerk
weisen eine hohe Warmebedarfsdichte auf. Insgesamt entfallen ca. 14 % (siehe Abb. 4 in Kapitel
4.3.1) des Endenergieverbrauchs fir Warme auf die ansassigen Grof3verbraucher.

Als Indikator fur die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes und dessen Ausbaus
kann die Warmeliniendichte herangezogen werden. Sie gibt den Warmebedarf der an einem Stralen-
zug liegenden Gebaude an und wird in kWh pro Meter Trassenlange und Jahr angegeben. In Abb. 17
sind die Warmeliniendichten in den StraRenverlaufen des Gemeindegebiets abgebildet.
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Abb. 17: StraBenabschnittshezogene Darste/lun der Warmeliniendichte

Nachfolgende Tabelle 2 gibt Aufschluss Uber die mdgliche Eignung eines Warmenetzes anhand der
Warmeliniendichte. Je hdher der Warmebedarf pro Meter Trassenlange ist, desto wirtschaftlicher kann
sich ein Warmenetz darstellen lassen. Jedoch ist die Warmeliniendichte allein nicht ausreichend zur
Beurteilung der Eignung eines Warmenetzes. Sie gibt lediglich eine erste Indikation.

Warmeliniendichte [MWh/m*a] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0,0 -0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-15 Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen fiir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie

1,5-2,0 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

>2,0 Wenn Verlegung von Wéarmetrassen mit zusatzlichen Hirden versehen ist
(z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerungen)

Tabelle 2: Eignung fiir Warmenetze anhand der Wérmeliniendichte®

5 eigene Darstellung in Anlehnung an BMWK, 2024
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung spielt die Integration erneuerbarer Energietechnologien
eine entscheidende Rolle fir die nachhaltige Entwicklung des Warmesektors. Solarthermie und Pho-
tovoltaik sind zwei Schlisseltechnologien, die das Potenzial haben, die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen zu reduzieren und zur Dekarbonisierung beizutragen.

4.11. Erneuerbare Energien

Solarthermische Anlagen nutzen die Sonnenenergie, um Warme zu erzeugen, die dann direkt fur die
Raumheizung oder die Warmwasserbereitung verwendet werden kann. Dies kann besonders in kom-
munalen Gebauden oder Wohnsiedlungen effektiv eingesetzt werden, um den Energieverbrauch zu
senken und die Treibhausgasemissionen zu reduzieren.

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

In Grafrath werden jahrlich 420 MWh Warme durch solarthermische Anlagen erzeugt.
Die bestehenden Photovoltaik-Dachanlagen liefern etwa 1.600 MWh Strom pro Jahr und beanspru-
chen eine Flache von 2 Hektar. Zusatzlich erzeugen Freiflachen-Photovoltaikanlagen ca. 500 MWh
Strom jahrlich auf einer Flache von 0,9 Hektar.

Auch die Nutzung weiterer erneuerbare Energiequellen zur Erzeugung von Warme spielen bei der
Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und der Verringerung der CO2-Emissionen
eine entscheidende Rolle. Neben Holz und anderer Biomasse als Brennstoff zahlt hierzu insbesondere
oberflachennahe Geothermie.

Wie die Abb. 18 verdeutlicht, liegt der Anteil erneuerbarer Energien gemessen am Endenergie-ver-
brauch fur Warme in Grafrath derzeit lediglich bei 13 %.

fossile Warme erneuerbare Warme

Abb. 18: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Wérme

Abschlussbericht | Kommunale Warmeplanung | Gemeinde Grafrath
31



28

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

4.12. Treibhausgasemissionen

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

Auf Grundlage der Verbrauchsdaten der einzelnen Energietrager und unter Anwendung der Emissi-
onsfaktoren des GEG wurden die Treibhausgasemissionen aus der Warmeerzeugung im Gemeinde-
gebiet berechnet.

Im Jahr 2022 wurden in Grafrath insgesamt rund 9.300 Tonnen Treibhausgase emittiert. Davon entfie-
len 2.300 t (25 %) auf die Verbrennung von Erdgas und 5.900 t (64 %) auf Heizdl (vgl. Abb. 19).

Nach Verbrauchssektoren ergeben sich 7.100 t (76 %) fur private Haushalte, 1.900 t (21 %) fur GHD/In-
dustrie sowie rund 300 t (3 %) fur 6ffentliche Liegenschaften (vgl. Abb. 20).
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Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach
Energietrager
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Abb. 19: THG-Emissionen resultierend aus dem Endenergieverbrauch fiir Warme aufgeteilt nach Energietrdgern
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Abb. 20: THG-Emissionen resultierend aus dem Endenergieverbrauch fiir Warme aufgeteilt nach Energietrdgern und Gebéau-
desektoren
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Laut dem Bundesumweltministerium liegt der derzeitige Gesamt-CO»>-Aussto? pro Einwohner bei
10,8 t pro Jahr. Der Bereich Wohnen, in dem mit 73 % fast drei Viertel der THG-Emissionen durch
Erzeugung von Raumwarme und weitere 12 % durch die Warmwasserbereitung anfallen, hat einen
Anteil von 2,3 t. FUr die Bereitstellung der Raumwarme und Warmwasser bedeutet dies durchschnitt-
liche Emissionen pro Kopf von ca. 1,9 t (UBA, 2023). In den privaten Haushalten in Grafrath werden
fur die Warmebereitstellung derzeit ca. 1,7 t CO; je Burger emittiert, womit die Biirgerinnen und Blrger
etwas unter dem Bundesdurchschnitt liegen.

Eine ortliche Verteilung der Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in Abb. 21 dargestellt. Hier
zeigt sich der Einfluss der Gewerbe- und Industriebetriebe in Grafrath, von welchen ein Funftel der
gesamten gemeindlichen THG-Emissionen durch den Einsatz von Erdgas, Heizdl und sonstigen fos-
silen Brennstoffen emittiert werden. Zudem sind im Gemeindezentrum vereinzelte Gebiete zu identifi-
zieren, die etwas héhere Emissionen aufweisen als das restliche Gemeindegebiet.

Emissionen

jahrliche Treibhausgasemissionen aus
der Warmebereitstellung pro Baublock
in tCO2

[] <50
] <100
O <250
B <500
W >500

D: i i - Eniano
GmbH, OpenStreetMap

Abb. 21: Baublockbezogene Darstellung der Treibhausgasemissionen

Der grofite Anteil der Treibhausgasemissionen in Grafrath wird durch private Haushalte verursacht mit
einem Anteil von 76 %. Mit 21 % haben Gewerbe- und Industriebetriebe ebenfalls einen grof3en Ein-
fluss auf die Emissionen der Gemeinde. Offentliche Liegenschaften hingegen emittieren nur einen ge-
ringen Anteil der Emissionen (3 %).
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In der vorliegenden Bestandsanalyse wurde eine Untersuchung der Gebaudeinfrastruktur und der
Warmeversorgung im Gemeindegebiet Grafrath durchgefihrt. Die Gemeinde hat fiinf Gemeindeteile.
Die Gesamtflache der Kommune belduft sich auf 1.443 ha. Diese Flache setzt sich dabei aus verschie-
denen Landnutzungstypen zusammen.

4.13. Zusammenfassung

Gebaudeinfrastruktur

In der Analyse wurden etwa 1.300 Gebaude erfasst. Die Verteilung und Kategorisierung dieser Ge-
baude, einschlielllich des Anteils der Wohngebaude sowie anderer Gebaudetypen, sind in der Analyse
dokumentiert.

Die Gesamtwohnflache in Grafrath betragt laut dem bayerischen Landesamt flr Statistik ca.
200.000 m2, Das entspricht einer Wohnflache von etwa 53 m? pro Kopf.

Die Uber das Landesamt fiir Statistik zur Verfligung gestellten Daten der Kaminkehrer zeigen, dass die
erfassten Zentralheizungen ein Durchschnittsalter von 21,6 Jahren haben. Somit lasst sich feststellen,
dass ca. die Halfte der Anlagen alter als 20 Jahre sind. Damit besteht ein deutlicher Sanierungsbedarf.

Endenergiebedarf, Energietrager und Nutzungssektoren

Etwa 53 % des Endenergiebedarfs werden durch Heizdl gedeckt, gefolgt von 27 % durch Erdgas.
Biomasse (11 %), Strom fur Warmepumpen (3 %), Sonstige Erneuerbare Energien (1%) und das War-
menetz (1 %) tragen nur geringfigig zur Warmeversorgung bei. Die detaillierte Analyse zeigt auf, dass
die Warmeversorgung in Grafrath zu etwa 87 % auf fossilen Energietragern und Strom basiert.

In Grafrath entfallen etwa 77 % des Endenergieverbrauchs fir Warme auf private Haushalte, ca. 19 %
auf den Industrie- und Gewerbesektor und ungefahr 4 % auf 6ffentliche Liegenschaften. Bei den Treib-
hausgasemissionen verhalt es sich ahnlich: Etwa 76 % entfallen davon auf die privaten Haushalte, 21
% auf Gewerbe und Industrie und etwa 3 % auf offentliche Liegenschaften. Dies zeigt, dass in Grafrath
grol’e Potenziale und Handlungsbedarfe fir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Sektor
der privaten Haushalte bestehen.

Die Bestandsanalyse bildet eine wesentliche Grundlage fur die Planung zuklnftiger MalRnahmen. Sie
verdeutlicht den Bedarf an Sanierungs- und Erneuerungsmaflnahmen, insbesondere in Anbetracht
des hohen Anteils alter Heizungsanlagen. Die derzeitige Abhangigkeit von fossilen Energietragern un-
terstreicht die Notwendigkeit einer strategischen Umstellung auf nachhaltigere und effizientere War-
meversorgungslésungen. Eine Sanierung und Modernisierung von Heizsystemen bei den privaten
Haushalten ist unerlasslich, um den Anteil fossiler Brennstoffe innerhalb des Sektors zu reduzieren
und Treibhausgasemissionen zu senken. Dem industriellen Sektor kommt ebenfalls eine tragende
Rolle zu, durch den hohen Anteil am Endenergieverbrauch und den Emissionen. Dartber hinaus Uber-
nimmt die Kommune mit einer klimafreundlichen Transformation ihrer Liegenschaften eine wichtige
Vorbildfunktion fir Blrgerinnen und Unternehmen.

Die Bestandsanalyse und deren Erkenntnisse flieRen in die Erstellung der Potenzialanalyse mit ein.
Sie gibt Aufschluss tUber den Status Quo, den Ausgangspunkt in Grafrath. Die Potenzialanalyse dient
dazu, Mdglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs, zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen flir
Warme und Strom sowie zur klimaneutralen Umstellung der Energieversorgung zu identifizieren. Sie
bewertet vorhandene und zukinftige Energiepotenziale, um effiziente und nachhaltige Versorgungs-
szenarien zu entwickeln.
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5. Potenzialanalyse

5.1.

Hintergrund und Vorgehen

Die Potenzialanalyse ist ein essenzieller Bestandteil der Warmeplanung fir das beplante Gebiet und
wird im § 16 Absatz 1 WPG geregelt. Ziel dieser Analyse ist es, systematisch die in Abb. 22 dargestell-
ten Potenziale zur Reduzierung des gemeindeweiten Warmebedarfs zur Erzeugung von Warme aus
erneuerbaren Energien, zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme sowie zur zentralen Warmespeiche-
rung zu erfassen und hinsichtlich ihrer theoretischen und technischen Nutzbarkeit zu bewerten.

Durch direkte Einspeisung von Wasserstoff
kann Wédrme fiir Haushalte und
Unternehmen bereitgestellt werden

oberflachennahe Geothermie bis zu einer
Tiefe von 400 m

Mitteltiefe Geothermie in Tiefen zwischen
400 m und 1.000 m

Tiefe Geothermie ab einer Tiefe von mehr als
1.000 m

Oberflachengewasser
Abwasser aus Gebauden
Grubenwasser

Umgebungsluft
Solarthermie (Gebdude, Freiflichen)

Geothermie

Gewadsser,
Grubenwasser,
Abwasser

Umgebungsluft
Solarthermie

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

Unvermeidbare

Abwdrme

Warmespeicher

Unvermeidbare Abwarme (im Produktions-
prozess nicht nutzbar oder reduzierbar)
Wairme aus thermischer Abfallbehandlung
Anlagen zur thermischen Behandlung von
Klarschlamm

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

Einhaltung Nachhaltigkeitsanforderungen

Saisonale GroBwarmespeicher um
Warmelberkapazitaten im Sommer
zwischenzuspeichern

» Kurzzeitspeicher zur Uberbriickung von

Ausfallen und zum Ausgleich von Potenzialen
mit intermittierender Warmebereitstellung

Abb. 22: Erneuerbare Wéarmepotenziale, Warmebedarfsreduktion und Wéarmespeicher im Rahmen der KWP

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

Datensammlung und -aufbereitung:

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

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden detaillierte Gebaudedaten mit Informationen zu den einge-
setzten Warmeerzeugern, das Gebaudealter und der energetische Zustand der Gebaude erfasst und
auf verschiedenen Aggregationsebene® ausgewertet (vgl. dazu Abschnitt 4). Zudem wurden Daten zur
bestehenden Warmeinfrastruktur und anschliel3end die Energiebedarfe und -verbrauche ermittelt und
den einzelnen Gebauden zugeordnet (vgl. Abschnitt 4.10).

6 Hierzu gehdren Gebaudeebene, Flurstiickebene, Baublockebene, Teilgebiete, Stadtteile und die bilanzielle Ebene fiir die

Erstellung der Energie- und CO2-Bilanz.
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o Im Kern der Potenzialanalyse wurden die regional verfiigbaren Energiequellen fur erneuerbare
Warme wie u.a. Geothermie (vgl. Abb. 22 und Abschnitt 5.5) analysiert. Dartiber hinaus wurden die
Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs, der Nutzung von Umweltwarme und die Warme-
speicher in der Datenerfassung bertcksichtigt. Anders als in der Bestandsanalyse wird hier nicht
zwischen unterschiedlichen Aggregationsebenen unterschieden.

o Die Erfassung der Potenziale erfolgt zunachst auf einer gesamtgemeindlichen Ebene und wird an-
schliel®end auf die passende Betrachtungsebene (u. a. Gebaude, Flurstlick und Blaubldcke) verar-
beitet.

Die gesammelten Daten wurden systematisch im GIS-System aufbereitet, um eine georeferenzierte
Grundlage fiir die Bestimmung und die Bewertung der vorhandenen Potenziale zu schaffen.

Identifikation und Bewertung der verfiigbaren Warmepotenziale

In diesem Schritt erfolgt die Identifikation und Bewertung der oben aufgefiihrten Warmequellen und
Speicheroptionen (vgl. Abb. 22). Hierbei werden quantitative Methoden verwendet, um das theoreti-
sche und technische Potenzial der Warmequellen zu bestimmen (vgl. Abb. 23). Das theoretische Po-
tenzial beschreibt dabei das physikalisch nutzbare Energieangebot im Plangebiet der Gemeinde. Ein-
schrankende Faktoren, wie z.B. Landschaftsschutzgebiete oder Bereiche mit Denkmalschutzauflagen
oder sonstige Nutzungsfaktoren werden hier noch nicht betrachtet. Diese einschrankenden Faktoren
werden in den anschlieBenden Schritten im Hinblick auf die Ermittlung des technischen Potenzials
bestimmt. Hierbei wird der Anteil des theoretischen Potenzials ermittelt, der unter Beachtung vorhan-
dener, technischer Beschrankungen voraussichtlich fir die zuklinftige Warmeversorgung nutzbar ist.

Das wirtschaftliche Potenzial betrachtet den Anteil am technischen Potenzial unter Beriicksichtigung
der aktuellen Marktsituation und Kostenstrukturen. In der Potenzialanalyse wird das wirtschaftliche
Potenzial noch nicht berechnet. Erst im Rahmen der Szenarienbildung besteht Klarheit Uber die Di-
mensionierung der Potenziale und die dazugehdrigen Kosten.

Theoretisches Technisches Wirtschaftliches
Potenzial a Potenzial 1 Potenzial D

A &

Das theoretische Anteil des theoretischen Anteil des technischen

Potenzial beschreibt das Potenzials, der unter Beachtung Potenzials, der unter Beachtung
theoretisch physikalisch nutzbare vorhandener, technischer vorhandener, wirtschaftlicher
Energieangebot. Beschrankungen nutzbar ist. Beschrankungen nutzbar ist.

Abb. 23: Abgrenzung der unterschiedlichen Potenzialbegriffe

Flr jedes identifizierte Warmepotenzial missen die vorhandenen Einschréankungen geprift werden.
Diese Einschrankungen umfassen z.B. rdumliche Faktoren unter der Beriicksichtigung von Schutzge-
bieten (z.B. bei der Ausweisung von Flachen flr die Nutzung von Geothermie).

Die Darstellung dieser raumlichen Einschrankungen werden in den folgenden Abschnitten in Bezug
auf das jeweilige erneuerbare Warmepotenzial abgeleitet. Dartiber hinaus kommen technische Be-
schrankungen zum Tragen, die das theoretisch verfigbare Nutzungspotenzial weiter reduzieren. Diese
kénnen infrastrukturelle Anforderungen und technische Faktoren umfassen, die in den folgenden Ka-
piteln dargestellt werden.
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Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind die Grundlage fur die Betrachtung verschiedener Szenarien
und anschlieRender Auswahl des maligeblichen Zielszenarios. Damit werden unter Einbeziehung der
Erkenntnisse der Bestandsanalyse die Grundlagen gelegt, um effiziente und nachhaltige Versorgungs-
szenarien zu entwickeln. Dartiber hinaus werden erste Anhaltspunkte ermittelt, welche Warmequellen
in der zukunftigen Planung fur die Entwicklung der Warmeversorgung untersucht werden sollten.

Im Ergebnis ist in Tabelle 7 (siehe S. 72) eine hinreichend genaue Abschatzung der im beplanten
Gebiet vorhandenen Potenziale fir die Warmeerzeugung aus zielkonformen Energiequellen sowie der
Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion ersichtlich.

5.2. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Es wurde untersucht, ob und in welchen Bereichen sich Potenziale zur Reduktion des Raumwarme-
bedarfs fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude ermitteln lassen. Grundlage fir diese Bewertung
stellt der fir den Gebaudebestand ermittelte Warmebedarf dar (vgl. Abschnitt 4.10). Diese Betrachtung
wurde auf der Gebaudeebene durchgefiihrt. Darliber hinaus sollte auch die potenzielle Einsparung fir
die Prozesswarme der angesiedelten Unternehmen ermittelt werden. In den Rickmeldungen der Un-
ternehmen waren keine auswertbaren Transformationsplane enthalten. Daher war es nicht mdglich,
ein quantifizierbares Reduktionspotenzial fir die Prozesswarme abzuleiten.

Um die Warmebedarfsreduktion des Gebaudebestands zu ermitteln, wurden zwei verschiedene Refe-
renzsanierungsstandards flr die verschiedenen Wohngebaudetypen und deren Nichtwohn-gebaude-
Aquivalente herangezogen. Dazu wurden die Geb&dudedaten zu den Sanierungsszenarios hoch und
niedrig aus dem Technikkatalog7 des Leitfadens Warmeplanung herangezogen. Die Differenz zwi-
schen dem aktuellen Warmebedarf eines Gebaudes und dem Warmebedarf des zuvor beschriebenen
sanierten Gebaudes ergibt das Warmebedarfs-Reduktionspotenzial.

Als Ergebnisse der Auswertung kénnen in Summe bis zu circa 13 GWh an Warmebedarf eingespart
werden (Sanierungsszenario hoch). Dies teilt sich auf in ca. 10,8 GWh im Sektor Haushalte und in
insgesamt ca. 2,2 GWh in allen anderen Sektoren (GHD, Industrie und Offentlich).

Im Sanierungsszenario niedrig unter Annahme einer Sanierungsrate der Bestandsgebaude von jahr-
lich 2%, beginnend mit Gebauden alterer Baualtersklassen, kdnnen insgesamt etwa 3,7 GWh Warme
eingespart werden (davon etwa 3,5 GWh im Sektor Haushalte, etwa 0,2 GWh in den Gbrigen Sektoren).
Erwartungsgemal entfallt das grofite Reduktionspotenzial bei Wohngebauden auf den Bereich der
Einfamilienhduser. Der groRte Anteil des Sanierungspotenzials liegt bei den Wohngebauden der Bau-
altersklassen bis 1978. Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine Méglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobi-

lien.
R | der

Abb. 25 werden die Potenziale der Warmebedarfsreduktion baublockbezogen als zwei Szenarien dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass flr viele Baubldcke ein Potenzial von Gber 100 MWh pro Jahr bei der
Reduzierung des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs vorliegt. Erklarbar ist dies, wie bereits in der
Bestandsanalyse dargestellt, durch einen hohen Gebaudebestand aus den Baujahren vor 1978. Un-
berlcksichtigt bleibt der Anteil von denkmalgeschitzten Gebauden, die aus anderen, zumeist wirt-
schaftlichen oder technischen Griinden nicht oder nur moderat saniert werden kénnen.

7 BMWK/BMWSB (Juni 2024): Technikkatalog Wé&rmeplanung; Infothek - Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
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5.3. Zukunftiger Warmebedarf

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

Die Potenzialanalyse betrachtet die Reduktion des Raumwarmebedarfs durch Sanierung der Gebau-
dehlle. Da das technische Potenzial jedoch keine wirtschaftlichen Faktoren bewertet, umfasst dieses
Potenzial auch besonders unwirtschaftliche Sanierungsobjekte. Es ist also erforderlich eine sinnvolle
Annahme zu treffen, welche Gebaude voraussichtlich bis zur Erreichung des Zielszenarios saniert
werden. Fur die Sanierungsrate wird angenommen, dass jahrlich 0,64 % des Raumwarmebedarfs ein-
gespart wird. Derzeit liegt die energetische Sanierungsquote im deutschen Gebaudebestand bei
0,7 %.

54. Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

Wie einleitend bereits unter 5.1 dargestellt, werden im Rahmen der Potenzialanalyse die unterschied-
lichsten erneuerbaren Energiepotenziale fiir die Erzeugung klimaneutraler Warme betrachtet. Diese
Potenziale basieren auf einer breiten Palette natlrlicher Quellen und Technologien (vgl. dazu Abb. 22),
von der Tiefengeothermie und der oberflachennahen Geothermie lber die Nutzung von Umgebungs-
luft und Oberflachengewassern, bis hin zur Biomasse aus Forst- und Landwirtschaft sowie biogenen
Abfallen und der Umwandlung von Abfall in Energie. Weitere Potenziale liegen in der Nutzung der
grinen Gase wie Biogas und griner Wasserstoff, erganzt durch die effiziente Nutzung von Solarther-
mie auf Freiflachen und Dachern.

Fir das Plangebiet wurden die folgenden relevanten Potenziale untersucht:

5.4.1. Wasserstoff

Die Wasserstoff-Netzinfrastruktur

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

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

Das geplante Kernnetz soll grofe Verbrauchs- und Erzeugungsregionen fir Wasserstoff verbinden.
Dadurch sollen zentrale Standorte wie Industriezentren, Speicher, Kraftwerke und Importkorridore an-
gebunden und damit eine effiziente und nachhaltige Wasserstoffinfrastruktur gewahrleistet werden. In
Bayern verlauft die Leitung Uber Ingolstadt nach Minchen und von dort (ber den Knotenpunkt bei
Grafrath nach Burghausen. Ein weiterer Abschnitt verlauft von Ingolstadt in Richtung Augsburg.

Abschlussbericht | Kommunale Warmeplanung | Gemeinde Grafrath
40



28

kernnetz?"'*> <

Potenzial Nutzung von Wasserstoff — Kernnetz/ Regionales Wasserstoffnetz

}Regensburg
Ingolstadt
f L } \_/[ Landstgut
Ulm et }
) } AugsbL;rg, Burghausen

v

A

P

bayernets- Gastransporﬂeltungen weitere Gastransportleitungen

L ™ Minchen ~#

H,-Transportleitungen bayernets

== H,-Verteilnetz-Leitungen (u.a. Energienetze Bayern)
Abb. 26: geplantes Wasserstoff-Kernnetz “plus” in Deutschland im Jahr 20358

Das Kernnetz erfillt die im EnWG verankerten Ziele eines deutschlandweiten, ausbaufahigen, effizien-
ten, klimafreundlichen Wasserstoffnetzes mit dem Zieljahr 2032. Um eine flachendeckende Versor-
gung zu gewahrleisten, missen des Weiteren auch die Gasverteilnetze entsprechend umgestellt und
an das Kernnetz angebunden werden. Der Fernleitungsnetzbetreiber bayernets GmbH hat hierzu zu-
sammen mit den bayerischen Verteilnetzbetreibern ein synchronisiertes Konzept fiir die bayerische
Wasserstoffinfrastruktur vorgelegt. Das sogenannte Kernnetz ,plus® spiegelt die Wasserstoffplanun-
gen auf Transport- und Verteilerebene wider, die unter Berlicksichtigung von bestehender Infrastruktur
und H2-Bedarfen in der Region erarbeitet wurden. Der Ausbau der Gasnetzinfrastruktur in weiten Tei-
len Ober- und Niederbayerns wird vom zusténdigen Verteilnetz-betreiber der Energienetze Bayern
GmbH & Co. KG (ENB) demnach in mehreren Stufen durchgefiihrt.

Im ersten Schritt plant der Netzbetreiber die Umstellung von Gebieten und Ortsnetzen, die physisch
direkt durch das Kernnetz aufgespeist werden. In einem nachsten Schritt sind die Bereiche umzustel-
len, die nicht unmittelbar am Kernnetz liegen. Die Gemeinde Grafrath fallt in die zweite Kategorie, da
ausgehend vom Kernnetz neue Verteilnetz-Leitungen bis in die Gemeinde gebaut werden missen (vgl.
Abb. 26). Aus diesem Grund ist in Grafrath eine physische Verfligbarkeit von Wasserstoff aus dem
Kernnetz bis zum Jahr 2045 zu erwarten.

8 Quelle: ENB, 2025
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Durch die Anbindung des bestehenden Gasverteilnetzes an das Wasserstoff-Kernnetz mit Hilfe neuer
Verteilnetzleitungen kann die bestehende Gasnetzinfrastruktur genutzt werden, um Haushalte und Un-
ternehmen kinftig mit Wasserstoff zur Warmeversorgung zu versorgen.

Potenziale in Grafrath

Das Potenzial fir Wasserstoff aus dem Kernnetz wurde fur Grafrath von der Energienetze Bayern
GmbH & Co. KG berechnet. Dabei wurde unter Berlcksichtigung der maximalen Auslastung der Net-
zinfrastruktur ein technisches Potenzial von etwa 10 GWh pro Jahr ermittelt.

Fir eine physische Versorgung mit Wasserstoff ohne die Anbindung an das Kernnetz sind lokale Ka-
pazitaten zur Erzeugung von griinem Wasserstoff notwendig. Uber das ,Bayerische Férderprogramm
zum Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur® (BayFELI) forciert der Freistaat Bayern den Ausbau von
klimaneutralen Wasserstoffkapazitaten vor Ort als wichtigen Baustein zum Erreichen der bayerischen
und nationalen Klimaziele. Wie auf der Karte des bayerischen Staatsministeriums in Abb. 27 ersichtlich
ist, finden in Bayern bereits zahlreiche Aktivitaten zum Aufbau einer solchen Infrastruktur statt. Derzeit
sind in Bayern drei Elektrolyseure mit einer Gesamtleistung von 15 MW in Betrieb und weitere elf
Anlagen in Planung. Langfristig ist von immer weiter steigenden regionalen Kapazitaten auszugehen.
Bis 2032 soll in Bayern eine Elektrolyseleistung von 500-1.000 MW erreicht werden.
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Abb. 27: Wasserstoffaktivitét in Bayern®

Vor diesem Hintergrund regional wachsender Elektrolysekapazitaten ist auch in Grafrath die Errichtung
eines Elektrolyseurs vorgesehen, um den lokal erzeugten Strom aus erneuerbaren Quellen effizient
fur die Wasserstoffproduktion zu nutzen. In Grafrath liegt der Anteil erneuerbarer Energien am Strom-
verbrauch aktuell bei 23 %. Durch den geplanten Energiepark Grafrath (siehe Abb. 28), welcher PV-
Anlagen mit einer Gesamtleistung von ca. 15 MW und Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung
zwischen 6 bis 7 MW beinhaltet, soll dieser Anteil auf Uber 400 % ansteigen. Aus der Begrenzung der
Netzanschlusskapazitat ergibt sich eine Uberschussstrommenge, die nicht in das 6ffentliche Netz ein-
gespeist werden kann. Dieser Uberschuss soll daher fiir die Wasserstofferzeugung genutzt werden,
weshalb die Errichtung eines Elektrolyseurs mit 6 MW Leistung geplant ist, der pro Jahr etwa 27 GWh
grinen Wasserstoff erzeugen wird. Durch die Kombination von PV- und Windkraftanlage steht dem
Elektrolyseur ganzjahrig regenerativ erzeugter Strom zur Verfigung, um eine ausreichende Wasser-
stoffproduktion auch in den Wintermonaten zu gewahrleisten. Zudem verfiigt der Elektrolyseur lber
einen Netzanschluss an das Stromnetz. Somit besteht zusatzlich die Mdéglichkeit bei Bedarf Strom
zuzukaufen, um die Versorgungssicherheit zu gewahrleistet.

9 Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft: Landentwicklung und Energie, Bayerische Wasser-
stoffstrategie 2.0
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Der lokal produzierte Wasserstoff kann perspektivisch Uber das bestehende Erdgasnetz oder bei Be-
darf Giber neu zu errichtende Gasleitungen zum Endverbraucher transportiert werden. Uber wasser-
stofftaugliche Gas-Brennwertgerate wird der Wasserstoff direkt an der Abnahmestelle des Endver-
brauchers zur Beheizung von (Wohn-) Raumen genutzt.

£22 PV-Anlagen

4~ Windkraftrad

ﬁ Elektrolyseur

Netzeinspeisepunkt
N

0 1.4 km A
I

Abb. 28: Energiepark Grafrath

5.4.2. Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie stellt die Nutzung von Erdwarme in Tiefen von mehr als 400 Metern
dar. Dadurch kénnen Warmereservoire in mehreren tausend Metern Tiefe erschlossen werden. Auf-
grund des hohen Temperaturniveaus gegentber der oberflichennahen Geothermie kann die Warme
sowohl fur gréRere Warmenetze als auch fir die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Die Einbin-
dung der Warme erfolgt in der Regel zentral in bestehende oder geplante Warmenetze.

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

In Deutschland muss jede Bohrung bis zu einer Tiefe von mehr als 100 Metern von der Unteren Was-
serbehérde genehmigt und beim geologischen Landesamt angemeldet werden. Bohrungen ab 100
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Metern sind zusatzlich hinsichtlich bergrechtlicher Vorschriften genehmigungspflichtig, wobei die Berg-
behdérden der Bundeslander zustandig sind; in Grafrath handelt es sich um das Bergamt Sidbayern
bei der Regierung von Oberbayern. Die wasserrechtliche Genehmigung erfolgt durch die Unteren Was-
serbehorden.

Die Verfugbarkeit eines energetisch nutzbaren, tiefen Thermalwasseraquifers ist in Bayern Uberwie-
gend auf den Bereich sudlich der Donau beschrankt. Das stiddeutsche Molassebecken bietet in der
Malmschicht (wasserfihrende verkarstete Kalksteinschicht) gute Porositat und Permeabilitat-Eigen-
schaften von der Donau bis zu den Alpen. Wegen der zunehmenden Tiefe steigt auch kontinuierlich
die Wassertemperatur von Norden nach Siden. So werden die Anlagen nérdlich von Minchen eher
nur fir Warmeerzeugung, sudlich z.T. auch fur Stromerzeugung genutzt.

Die Gemeinde Grafrath befindet sich in einem fir Tiefengeothermie ginstigen Gebiet. Das Tempera-
turniveau in 2.500 m Tiefe liegt bei 105°C (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-

Temperatur

i i i E— 15 oc
Potenzial Tiefengeothermie
Temperaturverteilung
b o
Temperaturverteilung in Bayern 50°C
in 2500 m unter NHN

100 °C

Isothermie

1.000 2.000 3.000 m
150°€
Datengrundlage: Bayerische indesamt fiir Umwelt, Bayerische
Vermessungsverwaltu .geodaten.bayern.de, OSM &
180 °C

Abb. 29: Potenzial Tiefengeothermie Temperaturverteilung in 2.500 m unter NHN

den.).
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10 Quelle: Geothermie-Allianz Bayern (2022): Tiefengeothermie flr Bayern. Mit heimischer Warme in eine saubere Zukunft,

Garching-Forschungszentrum
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Abb. 31: Nutzungsgebiete flir die hydrothermale Wérmegewinnung

Da die Voraussetzungen fir die Nutzung (Mittel-)Tiefer Geothermie in Grafrath glinstig erscheinen (vgl.
Abb. 30 und Abb. 31), wird nachfolgend eine Uberschlagige Potenzialermittlung durchgefihrt (siehe
Abb. 32). Fir die Berechnungen mussten einige Annahmen getroffen werden (siehe blaue Werte im
oberen Bereich der nachfolgenden Berechnung), wie z.B. eine max. Wassertemperatur von 105 °C
sowie weitere Angaben zu Forderrate, Wasserricklauftemperatur usw. Die angenommene Bohrtiefe
orientiert sich an den geplanten Tiefenbohrungen in Puchheim und Germering, die eine bis zu 2.500 m
tiefe Bohrung vorsehen.

"Stellschrauben™ fiir geoth. Warmeprojekt
Standort:  Molassebecken:
Bohrtiefe in m:| 2.500 |
max. Wassertemperatur in °C:| 105 |
Forderrate im Betrieb in Us: 100 |
Wasserriicklauftemperatur in °C:| 55 |
Salzgehalt Wasser in g/kg NacCl:| 2 |
Produktivitatsindex In m*/(s*MPa):| 0,077 |
Temperaturveriust Forderbohrung: 1.9 °C
i Fordertemperatur: 103.1 °C
S Dichte Wasser: 960.2 Ykg/m®
Wirkungsgrad Warmetauscher: 0,98
o 0
§ ¥ Y IKgK
& 5@ isobare spez. Warmekapazitit Vorlauf: 4,184 kg
&
15 w0 e
Isobare spez. Warmekapazitat Rucklauf: 4144  JKkgK
Orange: Gebiete mit HeiBwasser-Aquiferen,
Rot potentiell fiir Stromerzeugung geeignet Geothermische Leistung: 19,14 MWth
Pumpenleistung: 816 kWel
Jahrliche maximale Warmeerzeugung: 167,7 GWhla

Abb. 32: Potenzialermittlung Tiefengeothermie in Grafrath

Fir den Standort Grafrath werden giinstige geologische Verhaltnisse flr eine hydrothermale Warme-
gewinnung angegeben. Das Uberschlagig ermittelte Potenzial bei einer tiefengeothermischen Nutzung
(eine Dublette) in 2.500 m liegt bei ca. 19 MWth. Dies ermdoglicht eine jahrliche maximale Warme-
erzeugung von knapp 170 GWh. Aufgrund wirtschaftlicher Hemmnisse wurde die Nutzung tiefer Ge-
othermie im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung jedoch nicht weiterverfolgt.

5.4.3. Oberflachennahe Geothermie

Auch die Warme von oberflachennaher Geothermie kann flir Warmenetze genutzt werden. Der Unter-
schied in den Warmeniveaus zwischen tiefer und mitteltiefer Geothermie und der oberflachennahen
Geothermie liegt insbesondere darin, dass bei tieferer Bohrung und damit héherer Temperaturen War-
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mepumpen effizienter arbeiten kdnnen, bzw. keine Warmepumpen, sondern Warmetauscher zum Ein-
satz kommen kénnen. Entsprechend muss weniger Strom eingesetzt werden, um das Temperaturni-
veau zu heben, was den Betrieb wirtschaftlich attraktiver machen kann. Die im Folgenden vorgenom-
mene Betrachtung erfolgt auf der Ebene der Flurstlcke.

Die oberflachennahe Geothermie ermdglicht die Gewinnung von Erdwéarme bis zu einer Tiefe von
400 m. Sie ist ganzjahrig verfugbar, unabhangig vom Klima. Kleinanlagen kénnen zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt werden. Gréliere Anlagen an-
geschlossen an Erdwarmesondenfelder eignen sich zur Warme- und Warmwasserversorgung grofe-
rer Gebaudekomplexe. Bei der Planung einer Erdwarmeanlage sind wasser- und bergrechtliche Best-
immungen zu beachten. Ein wasserrechtliches Verfahren ist notwendig, um den Schutz des Grund-
wassers mit der Nutzung der Erdwarme in Einklang zu bringen. Grundwasserstauende Schichten dir-
fen nicht durchstoRen werden, um die tieferliegenden Grundwasserleiter zu schiitzen. Daher wird bei
der Beantragung von Erdwarmesonden die Bohrtiefe Gberprift.

Unter bestimmten Voraussetzungen ist ein bergrechtliches Verfahren notwendig.

Daruber hinaus sind besondere Schutzvorkehrungen in Wasserschutzgebieten zu treffen. Die indivi-
duelle Genehmigung liegt in der Zustandigkeit der jeweiligen Unteren Wasserbehdrde.

Im Allgemeinen wird technologisch zwischen Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren unterschie-
den. In beiden Fallen wird die oberflachennahe Erdwarme Uber eine Warmepumpe fir die Raumhei-
zung nutzbar gemacht. In dieser Untersuchung wurde das Potenzial in Grafrath sowohl flr dezentrale
Erdwarmesonden als auch fur zentrale Erdwarmekollektoren ermittelt.

Potenzial oberflachennaher Geothermie mittels dezentraler Erdwarmesonden

Grundlage fir die Potenzialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden sind die
Daten des vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie heraus-
gegebenen Kurzgutachtens. Die nachfolgende

Abb. 33 zeigt die im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsleistungen von Erdwarmesonden pro Flur-
stlick, basierend auf den geologisch-hydrogeologischen Grundlagendaten des Bayerischen Landes-
amts fur Umwelt. Bei der Ausweisung der Entzugsleistung berlcksichtigt wurden neben der zulassigen
Bohrtiefe am Standort die Mindestabstande zu Gebauden und Flurstlicksgrenzen sowie ein Sonden-
abstand von 6 Metern, bei maximal 20 Sonden je Flurstliick (abhangig von der Grundstiicksgrofie).
Gebiete, in denen geothermische Anlagen nicht erlaubt sind bspw. in Wasserschutzgebieten wurden
bei der Potenzialermittiung ausgeschlossen (blaue Bereiche).
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Abb. 33: Erdwédrmesonden — Entzugsleistung je Flurstiick11

Die nachfolgende Abb. 34 zeigt den flurstiicksbezogenen Deckungsgrad an Raumwarme- und Warm-
wasserbedarf — also die Deckung der jahrlichen Bedarfsmengen — durch dezentrale oberflachen-nahe
Geothermie mittels Erdwarmesonden. Die Bereiche, welche als Bodendenkmal ausgewiesen sind,
wurden in der Potenzialbetrachtung ausgeschlossen.

Es ergibt sich fur Grafrath ein technisches Potenzial zur dezentralen Nutzung von oberflachennaher
Geothermie mithilfe von Erdwarmesonden von ca. 5,9 GWh/a. Unter der Annahme einer Jahresar-
beitszahl von 3,6 kdnnen mithilfe von 2,3 GWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den Sonden
8,2 GWh/a Warme auf einem auch im Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt
werden.

1 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (2025) ,Kurzgut-
achten — Eignungsprifung fur die kommunale Warmeplanung Grafrath®
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Abb. 34: Potenzial Erdwérmeéonden dezentral - Deckungsanteil

Potenzial oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren

Auch der Potenzialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren
wurden die Daten des Kurzgutachtens Bayern zugrunde gelegt. Die nachfolgende Abb. 35 zeigt die im
Kurzgutachten ausgewiesene Entzugsenergie von Erdwarmekollektoren pro Flurstiick. Das Potenzial
wurde auf Basis der Heizgradtage und ber die Hohenlage differenziert ermittelt und bericksichtigt die
Mindestabstande zu Gebauden und Flurstiicksgrenzen.
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Abb. 35: Erdwérmekollektoren — Entzugsenergie je Flurstiick12

Far die Ermittlung der Potenziale zur Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwéar-
mekollektoren wurden geeignete Flachen mit einer MindestgréRe von 2.000 m? ermittelt (vgl. Abb. 36).

Es ergibt sich fur Grafrath ein technisches Potenzial zur zentralen Nutzung von oberflachennaher Ge-
othermie mithilfe von Erdwarmekollektoren von ca. 700 MWh/a. Unter der Annahme einer Jahresar-
beitszahl von 3,6 kdnnen mithilfe von 270 MWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den zentra-
len Kollektorfeldern 970 MWh/a Warme auf einem auch im Gebaudebestand gut nutzbaren Tempera-
turniveau bereitgestellt werden.

Insgesamt zeigt sich, dass die geologischen Verhaltnisse in Grafrath fur die Nutzung oberflachennaher
Geothermie gunstig sind. Im Vorfeld ist jedoch immer eine Einzelfallprifung durch eine Fachbehérde
erforderlich.

2 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (2025) ,Kurzgut-
achten — Eignungspriifung fir die kommunale Warmeplanung Grafrath®
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Abb. 36: Potenzialgebiete oberflichennahe Geothermie — zentrale Erdwédrmekollektoren

5.4.4. Grundwasserwarmepumpen

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

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen erfordert jedoch spezifische Genehmigungen, da Ein-
griffe in den Grundwasserhaushalt mit wasserrechtlichen Bestimmungen im Einklang stehen missen.
Ein wasserrechtliches Verfahren ist unerlasslich, um den Schutz der Ressource Grundwasser zu ge-
wahrleisten. In Wasserschutzgebieten sind zusatzliche SchutzmaRnahmen erforderlich, um nachtei-
lige Auswirkungen auf die Wasserqualitat zu vermeiden. Die Genehmigungsverfahren liegen in der
Verantwortung der zustandigen Unteren Wasserbehorde.

BN 4

Abb. 37 zeigt die im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugslelstung von Grund-wasserwarmepumpen
fur ein Brunnenpaar je Flurstick. Das Potenzial wurde mit einem maximalen Abstand zwischen Forder-
und Schluckbrunnen (mind. 10 m) ermittelt und bertcksichtigt die Mindestabstande zu Gebauden und
Flurstiicksgrenzen bei einer Temperaturspreizung von 5 K.
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Abb. 37: Grundwasserwédrmepumpen — Entzugsleistung je Flurstiick13

Fir das Gemeindegebiet von Grafrath wurde ein technisches Potenzial fur die Nutzung von Grund-
wasserwarmepumpen von rund 14,4 GWh/a ermittelt. Diese Kapazitat kdnnte einen signifikanten Anteil
des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs in den geeigneten Flurstiicken decken. Wie bei der ober-
flachennahen Geothermie ist auch hier eine detaillierte Standortbewertung erforderlich, um Gebiete
mit Nutzungseinschrankungen gerade im Hinblick auf das Landschaftsschutzgebiet oder konkurrieren-
den Nutzungen zu identifizieren und auszuschliel3en. Die nachfolgende Abb. 38 zeigt das flurstlicks-
bezogene Potenzial fir Grundwasserwarmepumpen. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von
4,55 kénnen mithilfe von ca. 4,1 GWh/a Strom mittels Grundwasserwarmepumpen etwa 18,5 GWh/a
Warme auf einem auch im Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.

Hinweis: Das ausgewiesene Potenzial 1asst keine unmittelbaren Rickschlisse auf die tatsachliche
Umsetzbarkeit zu. Das Wasserwirtschaftsamt Miinchen weist zum einen auf gréfitenteils sehr geringe
Grundwasserméachtigkeiten im Gemeindegebiet und zum anderen auf zu erwartende Bohrtiefen von
32-37 m im Bereich der Gebiete mit machtigeren Grundwasserleitern hin. Des Weiteren informiert die
Behorde Uber die derzeitige Uberarbeitung des Umgriffs des Wasserschutzgebiets, der sich vermutlich
kinftig vergroRern wird14. Eine detaillierte standortbezogene Prifung ist daher stets erforderlich.

13 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (2025) ,Kurzgut-
achten — Eignungsprifung fur die kommunale Warmeplanung Grafrath”

'4 Bei der Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung sollte der Uberarbeitete Umgriff des Wasserschutzgebiets unbe-
dingt berlicksichtigt werden.
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Abb. 38: Potenzial zur Nutzung von Grundwasserwédrmepumpen

5.4.5. Solarthermie

Dezentrale Solarthermie (auf einzelnen Gebauden) / PVT-Anlagen

Es gehort nach WPG nicht zur Potenzialermittlung, die Solarthermie-Potenziale auf allen Dachflachen
fur die dezentrale Warmeerzeugung im geplanten Bereich zu ermitteln. Zur Vervollstandigung der Po-
tenzialbetrachtung wurde dies fir die vorliegende Warmeplanung dennoch mit aufgenommen. In den
meisten Fallen kann Solarthermie nur teilweise zur Warmeversorgung einzelner Gebaude beitragen.
Fir die Potenzialermittlung wurde als Basis der Energieatlas Bayern herangezogen.

Demzufolge betragt das Potenzial fiir Solarthermie auf Dachflachen im Gemeindebereich 3.807 MWh
pro Jahr, wie in Abb. 39 zu sehen ist. Dieses Potenzial gilt alternativ zur Nutzung der Dachflachen mit
Photovoltaik-Anlagen. Gemal ,Mischpult Warme“ des Energieatlas Bayern15 werden aktuell in
Grafrath ca. 615 MWh Warme aus Solarthermie erzeugt, was ca. 16 % des gesamten Dachflachenpo-
tenzials entspricht.

Eine besonders effiziente Nutzung von Dachflachen zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und
Warme ermdglichen sogenannte PVT-Kollektoren (Photovoltaik-Thermie-Kollektoren).

15 Energie-Atlas Bayern — der Kartenviewer des Freistaats Bayern zur Energiewende
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Sie kombinieren Photovoltaik-Module zur Stromproduktion mit thermischen Kollektoren zur Warmege-
winnung in einem System. PVT-Kollektoren haben einen hdheren Gesamtwirkungsgrad im Vergleich
zur getrennten Erzeugung von Strom und Warme und eigenen sich besonders in Verbindung mit War-
mepumpen. Hinweis: Aufgrund des héheren Systemgewichts muss die Tragfahigkeit des Daches vor
der Umsetzung uberprift werden.
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Abb. 39: Solarthermie-Potenzial auf Débhf/échen

Solarthermie-Freiflaichenanlagen

Im Zuge des Flachenscreenings wurden potenzielle Flachen flr die Nutzung durch Solarthermie-anla-
gen identifiziert. In einem nachsten Schritt wurden Schutzgebiete und Gebiete mit anderen stadtebau-
lichen Verwendungen ausgeschlossen. Fur die Aggregation wurde die Ebene der Flurstlicke gewahilt.

Genehmigungsrechtlich ist zu beachten, dass solarthermische Freiflachenanlagen in der Regel nicht
als privilegierte Vorhaben im Auf3enbereich zulassig sind. Wesentlichen Einfluss auf die Genehmigung
haben die jeweiligen Flachennutzungsplane. Fir die Planung ist aus diesem Grund zu prifen, welche
Flachen bereits zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme aus erneuerbaren Energien
vorgesehen sind und inwiefern weitere Flachen bei vorliegendem Potenzial fur die kommenden Jahre
gesichert werden kdnnen.

Der Anwendungsbereich solcher Anlagen ist sehr vielseitig und reicht vom kWp-Bereich bei Aufdach-
anlagen bis hin zu mehreren Hektar grofRen Kollektorflachen im MWp-Bereich auf Freiflachen®. Aus-
reichend dimensionierte Freiflachenanlagen kénnen auch fir Fernwarmenetze eine Rolle spielen. Ein
entscheidender Faktor fir die Wirtschaftlichkeit von Solarthermieanlagen ist die Hohe der Investitions-
kosten, wahrend die Betriebskosten gering ausfallen. Besonders die Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten sind niedrig und werden mit 0,7 % der Gesamtinvestition als jahrliche Kosten angesetzt. Auch
die Stromkosten sind gering. Der Strombedarf kann mit rund 1-1,5 % der erzeugten Warmemenge

'8 Hierbei sind Flachkollektoren und Vakuum-Réhrenkollektoren die am haufigsten eingesetzten Kollektortypen.
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angenommen werden. Die Anlagen sind in aller Regel mit Warmespeichern verbunden, um jahreszeit-
liche Schwankungen auszugleichen. Alternativ kbnnen die Anlagen so dimensioniert werden, dass
Warmeuberschisse vermieden werden.

Fir das Gemeindegebiet Grafrath wurde Flachen in einem Umkreis von 100 Meter um Siedlungs-
einheiten herangezogen, wobei Schutzgebiete ausgeschlossen wurden. Hieraus wurde ein techni-
sches Potenzial von rund 84,7 GWh/a bereitstellbarer Warmemenge ermittelt (vgl. Abb. 40 zur Vertei-
lung des Potenzials). Eine weitergehende Standortbewertung ist zuklnftig jedoch unbedingt erforder-
lich, um aufgrund veranderter Bebauungen oder konkurrierender Nutzungen weitere Flachen auszu-
schlief3en.

Potentiale Solarthermie -
Freiflachen

potentielle Flachen

Sonderbauflache
Freiflachenphotovoltaikanlage
Mauern

D: inde Grafrath,
Vermessungsverwaltung - www.geodaten.bayern.de,
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt - www.Ifu.bayern.de,
OpenStreetMap

Abb. 40: Potenzial fiir Solarthermie auf Freiflachen

5.4.6. GroRwarmespeicher

GroRRwarmespeicher Ubernehmen in zuklnftigen Warmenetzen mit einem hohen Anteil erneuerbarer
Energien und industrieller Abwarme eine zentrale Funktion. Sie gleichen die zeitlichen Unterschiede
zwischen Warmeproduktion und -bedarf aus. Dartber hinaus tibernehmen sie eine wichtige Rolle bei
der Sektorenkopplung zwischen Strom und Warme. Nach §16 WPG sind nicht nur die Potenziale zur
Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien und zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme zu
ermitteln, sondern auch die Potenziale zur zentralen Warmespeicherung. Zentrale Warmespeicher
werden dabei Ublicherweise in Verbindung mit einem zentralen Warmenetz und einer gro3en Warme-
erzeugungsanlage oder Abwarmequelle betrieben.
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Auch wenn mittelfristige Speicherlésungen wie quartiersbezogene Speicher mit Kapazitaten im Be-
reich von 100 bis 1.000 MWh eine netzstabilisierende Wirkung entfalten und zur Flexibilisierung in
zentralen Warmenetzen beitragen konnen, liegt der Fokus dieser Potenzialbetrachtung auf Gro3war-
mespeichern mit saisonaler Ausrichtung.

Dies begriindet sich insbesondere dadurch, dass die typischen Flachen- und Standortpotenziale fur
mittelfristige Speicher, wie etwa grofiere Tanks oder modulare Speicherldsungen, nicht an geologische
oder flachenbezogene Rahmenbedingungen gebunden sind. Ihre Realisierbarkeit hangt weniger vom
naturlichen Potenzial (wie bei Solarflachen, Aquiferen oder Erdsondenfeldern) ab, sondern vor allem
von technischen, wirtschaftlichen und stadtebaulichen Aspekten, die nicht im Rahmen der Potenzial-
analyse, sondern in spateren Umsetzungs- oder Detailplanungen vertieft betrachtet werden mussen.

Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die sich insbesondere in ihrer Speicherkapazitat und
der zeitlichen Reichweite, also der Spanne zwischen Einspeicherung und Ausspeicherung, unterschei-
den. Zu den wichtigsten Typen saisonaler Warmespeicher gehéren17:

» Erdbecken-Warmespeicher (PTES — Pit Thermal Energy Storage): Diese Speicherart besteht
aus grofen, isolierten Becken, die in den Boden eingelassen sind und mit Wasser geflllt werden.
Sie eignen sich besonders gut fur die Speicherung groRer Warmemengen und kénnen Gber meh-
rere Monate konstant Warme liefern.

» Unterirdische Tankspeicher (UTES — Underground Thermal Energy Storage): Diese Warme-
speicher bestehen aus grof3en, unterirdischen Tanks, die ebenfalls mit Wasser oder anderen War-
metragern gefullt sind. Sie bieten eine hohe Speicherkapazitat und sind durch ihre unterirdische
Lage gut isoliert gegen Warmeverluste.

» Erdwarmesondenspeicher (BTES — Borehole Thermal Energy Storage): Hierbei handelt es sich
um ein System, bei dem Warme Uber vertikale Bohrungen in die Erdschichten eingebracht und
gespeichert wird. Diese Form der Speicherung nutzt die natlrlichen thermischen Eigenschaften des
Erdreichs, um Warme zu speichern und bei Bedarf wieder abzurufen.

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

Weitere technische Ausfliihrungen geothermischer Untergrundspeicher auf die nicht genauer einge-
gangen wird, waren Grubenspeicher (Bergbau - Nachnutzung) und Salz-basierte Speicher.

Aus wirtschaftlichen Grinden werden in der Regel vor allem vorhandene Kies- oder Sandgruben fir
Erdbeckenwarmespeicher genutzt, weil Aushub und Deponie entfallen und die Béschung schon stand-
festist. In Grafrath stehen keine stillgelegten Abbaustellen zu Verfligung. Als glinstige Standorte gelten
auch naturliche Senken oder Gruben wie das Toteisloch Wolfsgrube, das sich ca. 800 Meter 6stlich
von Wildenroth befindet, einen Durchmesser von 100 Metern und eine Tiefe von 20 Metern aufweist.
Da das Toteisloch Wolfsgrube als Naturdenkmal ausgewiesen ist, ist die Errichtung eines Erdbecken-
warmespeicher an diesem Standort nicht zulassig. Im Gemeindegebiet Grafrath existieren nach aktu-
ellem Kenntnisstand keine Gruben oder Mulden, die aufRerhalb von Landschaftsschutz- bzw. Natur-
denkmalflachen liegen oder nicht dicht bewaldet sind.

Fir Grafrath liegen zwar Ubergeordnete geologische Informationen zu den oberflichennahen Quartar-
ablagerungen vor (z. B. Schotter- und Geschiebemergelablagerungen aus der Wirm-Morane), jedoch

7 Bundesverband Geothermie e.V. (2025): Geothermische Speicher - Hintergrundpapier
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keine standortspezifischen geologischen oder hydrothermischen Daten zu tieferen Schichten bzw. zum
thermisch aktivierbarem Erdvolumen. Auch existieren derzeit keine konkreten Planungen fiir eine zent-
rale erneuerbare Warmequelle oder industrielle Abwarme im Gemeindegebiet, sodass eine standort-
spezifische Zielstellung fir einen saisonalen Erdwarmesondenspeicher fehlt. Eine pauschale Potenzi-
alanalyse auf Gemeindeebene ohne definierte Flache, Tiefe, Spreizung oder verfligbare Quelle wiirde
zu unrealistisch hohen Werten flihren und hatte keinen praktischen Aussagewert.

Eine fundierte Bewertung ware daher nur im Rahmen eines konkreten Projekts méglich, gestlitzt auf
Machbarkeitsuntersuchungen und geotechnische Erkundungen.'®

Die Speichereffizienz eines ATES-Systems hangt insbesondere von der hydraulischen Leistung des
Systems ab: Diese wird malRgeblich durch die Transmissivitat des Aquifers, die Brunnengestaltung,
die Durchflussraten und die Temperaturspreizung bestimmt. Entscheidend ist, dass der Aquifer hohe
Volumenstrome bei moglichst geringer hydraulischer Belastung bewaltigen kann. Ruckgewinnungs-
grade saisonaler ATES-Anlagen liegen in der Praxis bei rund 70-80 %. Wesentliche Voraussetzung
fur die Einrichtung eines ATES ist, dass der Aquifer ausreichend durchlassig ist und gleichzeitig eine
niedrige naturliche FlieRgeschwindigkeit aufweist. Letzteres ist entscheidend, damit die eingebrachte
Warme im Speicherbereich verbleibt und nicht durch das Grundwasser abtransportiert wird.

Laut einer aktuellen hydrogeologischen Untersuchung der TU Miinchen19 treten im stdlichen Minch-
ner Umland — und damit auch im Raum Grafrath — lokal hohe FlieRgeschwindigkeiten und Transmissi-
bilitaten auf. Diese sind zwar guinstig flr die Warmeentnahme, aber unglnstig fir die Warmespeiche-
rung, da die eingebrachte Energie durch das strdmende Grundwasser schneller verloren geht. Beson-
ders in stdlicheren Bereichen der Molassezone zeigen sich stark differenzierte Zuflusszonen, die mit
instabilen FlieRBpfaden verbunden sind. Aufgrund der unglinstigen hydrogeologischen Voraussetzun-
gen — insbesondere der potenziell hohen FlieRgeschwindigkeiten — wird das Potenzial flr einen saiso-
nalen Aquiferwarmespeicher in Grafrath aktuell als gering eingeschatzt. Da im Gemeindegebiet zudem
kein konkretes Projekt mit zentraler Warmequelle vorliegt und standortbezogene Machbarkeitsstudien
fehlen, wére eine pauschale Potenzialanalyse fir das gesamte Gemeindegebiet methodisch wenig
zielfGhrend und nicht belastbar.

Das Sachgebiet Abfallrecht des Landkreises Furstenfeldbruck weist darauf hin, dass im Gemeindege-
biet 14 Altlastenverdachtsflachen in ABuDIS eingetragen sind und die Erfassung der Altstandorte im
Landkreis Filrstenfeldbruck noch nicht abgeschlossen ist. Vor der konkreten Umsetzung von Mal3nah-
men ist das Sachgebiet erneut mit Nennung der Flurstlicke zu beteiligen.

Es kann aktuell kein Potenzial fur GroRwarmespeicher in Grafrath ausgewiesen werden.

5.4.7. Oberflichengewasser

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

Durch die sehr hohe spezifische Warmekapazitat von Wasser kbnnen Gewasser sehr grof3e Mengen
Warme speichern. Die Nutzbarmachung dieser Warme wird als Gewasserthermie bezeichnet. Diese
kann sowohl zum Zweck der Heizung als auch zur Kiihlung genutzt werden. Bei entsprechender Ska-

'8 LfU Bayern (2025): Digitale Geologische Karte von Bayern 1:25000 — dGK25 [Zugriff am 31.07.2025]
9 Winter et al. (2025): Evaluierung allgemeiner Modellvorstellungen zur groRraumigen FlieBsystematik im Oberjura-Aquifer
(Molassebecken)
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lierung und unter Verwendung von GroRwarmepumpen kénnen auf diese Art entsprechende Gebau-
dekomplexe und Quartierslésungen beheizt werden. Gerade in der kalten Jahreszeit ist die Aul3en-
temperatur haufig niedriger als die Gewassertemperatur. Diese Differenz kann mit Hilfe von Warme-
pumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben werden und zur Warmeversorgung einge-
setzt werden.

Die Erfassung der Warmepotenziale aus Gewassern (Flissen, Seen) erfordert immer eine Einzelfall-
prifung, in deren Rahmen Wassermenge und Temperatur, Durchflusswerte und ggf. genehmigungs-
rechtliche Einschrankungen etc. erfasst werden. Stillgewasser wurden aufgrund ihrer geringen GroRe
und Volumen in der Gemeinde Grafrath nicht berlcksichtigt (vgl. Abb. 41).

Bei der Flusswarmenutzung wird die Warmeenergie des Flusswassers Uber Warmetauscher an ein
Warmetragermedium ubertragen. Mithilfe von Warmepumpen kann diese Energie auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben und beispielsweise zur Raumheizung oder Warmwasserbereitung ein-
gesetzt werden. Fur die Nutzung von Flusswarme missen die Gewasser ausreichendes Volumen und
konstante Wasserfiihrung besitzen.

Potentiale
Oberflachengewasser

Gewasser
FlieRgewasser

I Stehendes Gewasser

B S
www.geodaten.bayern.de, OpenStreetMap

Abb. 41: Potenzial zur Nutzung von Oberflachengewéssern zur Wérmeerzeugung

Jede Nutzung eines Gewassers als Warmequelle stellt eine Gewasserbenutzung (nach § 9 WHG, §
57 WHG) dar und ist erlaubnispflichtig. Bei der Beurteilung des wasserrechtlichen Antrags sind ver-
schiedene rechtliche Anforderungen zu berlicksichtigen (s. §§ 5, 6, 12, 27 WHG). So schreibt das
Wasserhaushaltsgesetz in § 27 vor, dass sich der Zustand des Gewassers durch eine Nutzung nicht
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verschlechtern darf. Auch bei vollstandiger Rickfuhrung ist daher sicherzustellen, dass die Standort-
bedingungen — insbesondere Temperatur und Strémung — 6kologisch vertraglich bleiben. Im Gegen-
satz zu Ausleitungsanlagen mit tatsachlicher Abflussminderung erfolgt bei der Warmegewinnung mit-
tels Warmepumpe keine dauerhafte Entnahme von Wasser aus dem Gewasser. Das genutzte Wasser
wird nach der thermischen Nutzung vollstandig und zeitnah wieder zurlickgeleitet. Daher ist statt einer
mengenmaldigen Begrenzung bei Warmepumpenanlagen vielmehr die Temperaturveranderung durch
die Nutzung entscheidend.?°

Laut dem Leitfaden ,Warmegewinnung aus Flieligewassern® des Bayerischen Landesamts fir Umwelt
(LfU) darf die maximale rechnerische Temperaturabsenkung nach vollstandiger Durchmischung
ATGW hochstens 3,0 K (1,5 K in Salmoniden Gewassern) betragen sowie die minimale Gewasser-
temperatur Tmin nach vollstandiger Durchmischung am Ort der Einleitung 3 °C nicht unterschreiten.

Im Winter sind die Flusswassertemperaturen in Deutschland oftmals zu niedrig fir eine ganzjahrige
Nutzung. Daher kénnen Oberflachengewasser zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit nur ein
Bestandteil der Warmeversorgung sein.18

Far Bayern liegt eine aktuelle Studie der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft mit dem Titel ,Warme-
pumpen an FlieRgewassern“ vor.

Diese weist fir alle FlieRgewasser I. und Il. Ordnung in Bayern das theoretische Warmepotenzial pro
Gemeinde aus. In Grafrath fliel3t mit der Amper ein FlieRgewasser |I. Ordnung durch das Gemeinde-
gebiet, fir welches ein theoretisches Warmepotenzial von 162.408 MWh ausgewiesen wurde.21

Fir die Berechnung des theoretischen Warmepotenzials jeder Gemeinde wurde in der Studie der mitt-
lere Durchfluss (MQ) des Gewassers verwendet und eine Temperaturabsenkung von 3 K angenom-
men. Zusatzlich werden die Anteile der Flusskilometer innerhalb jeder Gemeinde an der Gesamtlange
des Flieligewassers ermittelt und entsprechend auf die betroffenen Gemeinden verteilt.

Bei der Berechnung des technischen Warmepotenzials im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
Grafrath werden folgende weitere Restriktionen und Annahmen zugrunde gelegt:

e Verwendung des mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) statt des mittleren Durchflusses (MQ)
¢ Mindestwassertemperatur Flusswassernutzung 6 °C

Der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) der Amper an der Messstelle Grafrath betragt laut dem Ge-
wasserkundlichen Dienst rund 9,1 m?%/s. An dieser Messstelle werden jedoch keine Wassertemperatu-
ren erfasst. Fur die gesamte Amper existiert lediglich eine Temperaturmessstelle in Neumihlschwaig
im Landkreis Freising. Da diese Station von 2004 und Mitte 2023 keine Temperaturdaten aufweist,
wurden fir die Auswertung nur die Daten des Jahres 2024 herangezogen

Ziel war die Ermittlung der Anzahl der Tage, an denen die mittlere Tageswassertemperatur tber 6 °C
liegt. Im Jahr 2024 lag die mittlere Tageswassertemperatur an 13,1 % der Tage unterhalb von 6 °C,
was einem nutzbaren Zeitraum von etwa 318 Betriebstagen pro Jahr entspricht. Der Temperaturverlauf
der Amper flr das Jahr 2024 ist in Abb. 42 dargestellt. Daraus ergibt sich ein technisches Warmepo-
tenzial aus Fliekgewassern in Grafrath von rund 33.000 MWh pro Jahr.

20 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU): Leitfaden ,WWarmegewinnung aus FlieRgewassern*

21 Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V. (FfE) (2020): Warmepumpen an FlieRgewassern — Analyse des theoreti-
schen Potenzials in Bayern. Miinchen, https://www.ffe.de/wp-content/uploads/2024/04/WWaermepumpen-an-Fliessgewaes-
sern.pdf
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Wassertemperatur 2024 Neumuihlschwaig (Amper)
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Abb. 42: Flusswassertemperatur NeumUihlschwaig / Amper22

Die technische jahrliche Warmeenergie, welche von einer Flusswarmepumpe bereitgestellt werden
kann, hangt von ihrer jahrlichen Arbeitszahl (JAZ) ab. Unter der Annahme einer JAZ von 3 wirde sich
die technische jahrliche bereitgestellte Warmeenergie auf ca. 49.500 MWh erhéhen. Die daflr jahrlich
erforderliche elektrische Energieaufnahme der Warmepumpe betragt in diesem Fall ca. 16.500 MWh.
Die nutzbare Warmeleistung des Flusswassers aus der Amper betragt ca. 4,34 MW, wobei die thermi-
sche Leistung saisonal schwankend zur Verfiigung steht und in den Wintermonaten bedingt durch die
niedrigen Gewassertemperaturen die Leistung der Warmepumpe deutlich sinkt. Eine ganzjahrige Nutz-
barkeit kann vor diesem Hintergrund daher vor allem wahrend der Heizperiode nicht gewahrleistet
werden.

5.4.8. Umgebungsluft/AuBenluft

Bei der dezentralen Nutzung der Luft-Wasser-Warmepumpe kann zunachst festgestellt werden, dass
die Entwicklung dieser kleineren Anlagen bereits weit fortgeschritten ist. Moderne Anlagen sind kom-
pakt, halten die Immissionsschutzvorgaben meist ein und kénnen auch konventionelle Vorlauftempe-
raturen flr die Raumwarmeversorgung bereitstellen. Als einziges Ausschlusskriterium flr die dezent-
rale Nutzung von Warmepumpen wird die Hochtemperaturprozesswarme von tber 100°C angenom-
men. Aus diesem Grund wurden bei der Betrachtung alle Wohngebaude in Wohngebieten und in Ge-
bieten mit gemischter Nutzung sowie alle Gewerbebetriebe, Einzelhandel und Birogebaude herange-
zogen.

Unter der Annahme, dass alle beheizten Gebaude Zugang zum Stromnetz haben, stehen Luft-Wasser-
Warmepumpen mit wenigen Ausnahmen uberall als Warmeerzeugeroption bereit, die sich im Vergleich
zu Warmepumpen mit anderen Quellen leicht realisieren lassen. Aus Effizienzgrinden wird empfohlen,
Luft-Warmepumpen nur in Gebauden einzusetzen, die einen spezifischen Warmebedarf von unter

22 gigene Darstellung anhand der Daten des Gewasserkundlichen Dienstes Bayern: Wassertemperatur vom 01.01.2024 bis
zum 31.12.2024, Abruf am 23.06.2025
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150 kWh/m? haben. In Grafrath erflllen ca. 1.220 Wohngebaude sowie ca. 20 Gebaude aus dem Be-
reich Gewerbe/Handel/Dienstleistungen die vorgenannten Kriterien.

Der Warmebedarf dieser Gebaude liegt bei ca. 25 GWh/a. Unter Ansatz eines COP-Wertes von 3,0
kénnen also mithilfe von 8,3 GWh Strom jahrlich unter Nutzung von ca. 16,7 GWh/a Energie aus der
Umgebungsluft die erforderlichen 25 GWh/a Warme auf einem auch im Gebaudebestand gut nutzba-
ren Temperaturniveau bereitgestellt werden. In Abb. 43 ist der Deckungsanteil der Uber Luftwarme-
pumpen bereitstellbaren Warmemenge am Warmeverbrauch je Cluster dargestellt.

Hinweis: Fir Warmepumpen, die als steuerbare Verbrauchseinrichtungen gemag § 14a EnWG einge-
stuft werden, sind die Anforderungen des zustandigen Netzbetreibers hinsichtlich der netzorientierten
Steuerbarkeit zu bertcksichtigen.

Potenzial Umweltwarme

Deckungsanteil der Gber Luftwarmepumpen
bereitstellbare Warmemenge am Warmever-
brauch je Cluster

[] <025
[] 0,25-0,5
M 05-075
[ B

Datengrundlage: Energienutzungsplan (eniano, 2025),
Bayerische Vernessungsverwaltung - www.geodaten.bayem.de,
0sM

Abb. 43: Deckungsanteil der (ber Luftwdrmepumpen bereitstellbaren Warmemenge am Wéarmeverbrauch je Cluster

5.4.9. Biomasse aus der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und biogenen Reststoffen

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Abfallen umfasst im Rahmen der Potenzialanalyse alle
organischen Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt werden kénnen. Dies schliet Rest- und
Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft sowie Landschaftspflegereste ein, aber auch fir die
Energiegewinnung angebaute Pflanzen. Aufgrund der begrenzten Flachen und der anzunehmenden
Nutzungskonkurrenzen sollten fur die Erzeugung von Energie aus Biomasse primar Rest- und Abfall-
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stoffe genutzt werden, die keiner hdherwertigen stofflichen Nutzung zugefuhrt werden kénnen. Bei-
spiele hierflr sind Rest- und Abfallstoffe aus der Forstwirtschaft sowie dem holzverarbeitenden Ge-
werbe und der Landwirtschaft.

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

Feste Biomasse

Die stoffliche Nutzung von Holz steht in Teilbereichen offentlichkeitswirksam in Konkurrenz zur ener-
getischen Nutzung, ist jedoch auch im Regelfall die prinzipielle Grundvoraussetzung fir den Anfall
thermisch nutzbarer Sortimente — Brennstoffsortimente sind vielfach Koppelprodukte der Holzernte flir
die stoffliche Nutzung. Konjunkturelle Schwankungen der Holzindustrie beeinflussen dabei das Markt-
geschehen; insbesondere die jeweiligen Nachfragesituationen und Auslastungen bei Sagewerken, der
Papierindustrie und der Holzwerkstoffindustrie pragen den Gesamtmarkt. Grundsatzlich soll eine ver-
starkte stoffliche Holznutzung in Deutschland als CO2-Bindungsmdglichkeit fungieren und wird darum
politisch angeschoben.

Ziel bei Neuplanungen muss es daher sein, die Sortimentsanforderungen fiir die Anlage klar zu defi-
nieren und rechtzeitig mit forstlichen Partnern unterschiedlicher Besitzarten mdgliche Schnittmengen
nach den Bedirfnissen des Waldes und der Abnehmer zu finden. Win-Win-Situationen hinsichtlich
gezielter Sortimentsdefinitionen flr kontinuierliche Aufnahmekapazitaten zur effektiven Waldbewirt-
schaftung, aber auch zum klimabedingten Wald-Erhalt, werden zukiinftig wichtiger denn je fur langfris-
tige Holzlieferbeziehungen sein.

Fir die Potenzialermittlung einer Biomassenutzung im Gemeindegebiet Grafrath wurden die Sorti-
mente naturbelassenes Material aus dem Forst, der Landschaftspflege und Reststoffe, wie Rinde aus
der Industrie- und Stammholznutzung gewahlt und das verfligbare Potenzial im Gemeindebereich un-
tersucht. Nachfolgende Karte (vgl. Abb. 44) zeigt die Waldflachen im Gemeindegebiet:
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Potentiale Biomasse
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Abb. 44: Potenzial zur Nutzung von Biomasse aus der Forstwirtschaft

Waldrestholz inkl. Rinde

Als Waldrestholz werden die bei der Holzernte anfallenden Ernteverluste bezeichnet, die nach der
Aushaltung der forstlichen Hauptsortimente Stamm- und Industrieholz (stoffliche Verwertung) als zu-
satzliches Sortiment zur Verfigung stehen. Dazu zahlen als Baumbestandteile insbesondere Kronen,
Aste sowie stofflich nicht-nutzbare Stammabschnitte (nicht verwertbares Derbholz).

Far die Potenzialermittlung werden der Holzzuwachs sowie die tatsachlich eingeschlagenen Holzmen-
gen in dem betrachteten Gebiet ermittelt. Im nachsten Schritt werden die Holzeinschnitt-mengen den
jeweiligen Anteilen an Nutzsortimenten (Energieholz, Stammholz, usw.) zugeordnet.

Der durchschnittliche Holzzuwachs im Gemeindegebiet Grafrath (ca. 1.443 ha, Waldflache 686 ha)
liegt bei ca. 7.100 Fm/a22, der durchschnittliche Holzeinschlag bei 5.840 Fm/a.?*

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz, z.T. auch Flurholz genannt, fallt bei der Pflege von Baumen und Strauchern
an, die nicht im Wald oder in Energieholzplantagen wachsen. Quellen fur diese Sortimente sind z. B.

23 Quelle: Bundesministerium flr Ernahrung und Landwirtschaft (2022): Vierte Bundeswaldinventur ,Der Wald in Deutsch-
land“; Bundeswaldinventur: Bundeswaldinventur

24 Statistisches Bundesamt, Code: 41261 — Holzeinschlagsstatistik: https://www-genesis.destatis.de/datenbank/online/sta-
tistic/41261/details
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die Strallen- und Landschaftspflege aus offentlicher Hand. Aber auch die freie Wirtschaft und private
Grundstlicksbesitzer sind ,Flurholzquellen®. Ein Grofiteil der Mengen fallt wahrend der Vegetations-
ruhe unter Beachtung des Naturschutzes an.

Eine Potenzialabschatzung flr Sortimente aus der Landschaftspflege erfolgt anhand von Studiener-
gebnissen, die die jahrlich nutzbaren Energiepotenziale untersucht haben.?®

Brennstoff-Senken

Dem ermittelten Potenzial werden die Brennstoff-Senken gegenlibergestellt. Es werden die im Ein-
zugsgebiet liegenden Verbraucher mit den relevanten Zielsortimenten identifiziert und deren Brenn-
stoffbedarf abgeschatzt. Als mdgliche ,Brennstoffkonkurrenten® treten Biomasseheizkraftwerke, Bio-
masseheizwerke sowie private Verbraucher (Scheitholzheizungen) auf.

GroRter Verbraucher in Grafrath sind die privaten Nutzer (grétenteils Scheitholz) sowie das 2024 in
Betrieb genommene Biomasseheizwerk in Mauern mit 400 kWy. Biomasseheizkraftwerke sind im Ge-
meindegebiet nicht registriert.

Ergebnis Potenzialermittlung

Im Gemeindebereich Grafrath konnten folgendes Brennstoffaufkommen (Tabelle 3, linke Spalte) und
Brennstoffsenken (Tabelle 3, rechte Spalte) ermittelt werden:

Landschaftspflegeholz 0,7 GWh | NawaRo Heizwerke 0,5 GWh
‘(’Zs'sdgflz':;‘;hh”jz?' 1,4 GWh | NawaRo Heizkraftwerke* 1,8 GWh
Rinde 0,5 GWh | Private Nutzer 2,3 GWh
Scheitholz 2,8 GWh | Bilanzausgleich 0,8 GWh

5,4 GWh 5,4 GWh

Tabelle 3: Energiebilanz feste Biomasse Grafrath

*Im Gemeindegebiet Grafrath sind keine Biomasseheizkraftwerke registriert. Hier wurde ein kleiner Bedarf fiir das nahelie-
gende Heizkraftwerk in Taufkirchen hinzugerechnet, in dessen Einzugsradius sich Grafrath befindet.

Durch den Uberdurchschnittlichen Waldanteil im Gemeindegebiet (48 %, Bayerns Waldanteil = 37 %)
ist der theoretisch ermittelte Verbrauch niedriger als das verfligbare Potenzial. Dadurch liegt das freie
Potenzial bei gleichbleibendem Holzeinschlag bei 0,8 GWh/a. Weiteres Potenzial ergibt sich durch den
im Gemeindegebiet bislang nicht ausgeschdpften Zuwachs. Bei Betrachtung der Zahlen Holzzuwachs
(7.100 Fm/a) und tatsachlicher Holzeinschlag (5.840 Fm/a) wird deutlich, dass mehr zuwachst, als
tatsachlich geerntet wird. Die Differenz (abzgl. des nicht erfassten Einschlages) betragt etwa
1,9 GWh/a.

Hinsichtlich der Ziele der nachhaltigen Waldbewirtschaftung, des Waldschutzes, der Biodiversitat so-
wie des langfristigen Erhalts der Waldfunktionen und der Bedeutung der im Gemeindegebiet Grafrath
vorhandenen Waldflachen fir den gesamten Landkreis Furstenfeldbruck ist es jedoch nicht sinnvaoll,
den gesamten jahrlichen Holzzuwachs zu nutzen und die energetische Holznutzung zu intensivieren.

25 Studie Energieholzmarktbericht Bayern (2022) hitps://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick-erneuerbare-ener-
gien/marktbericht-energieholz-bayern/
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Stattdessen sollte die Holzentnahme dauerhaft unterhalb des Zuwachses liegen, um eine Sicherheits-
reserve zu gewahrleisten. Diese Reserve ermdoglicht es, Unsicherheiten in den Datengrundlagen, na-
tirliche Schwankungen der Wuchsleistung sowie unvorhersehbare Stérungen wie Stiirme, Trocken-
perioden oder Borkenkaferbefall auszugleichen. Auf diese Weise kann einer UbermaRigen Inanspruch-
nahme der Waldressourcen vorgebeugt und ihre langfristige Verfligbarkeit gesichert werden.

Daruber hinaus ist es erforderlich, einen Teil der Biomasse dauerhaft im Wald zu belassen. Verblei-
bendes Holz Gbernimmt wichtige Funktionen fiir den Erhalt der biologischen Vielfalt, den Schutz des
Waldbodens und die Aufrechterhaltung des Nahrstoffhaushalts. Vor allem Totholz und Biotopbdume
bieten zahlreichen Tier-, Pilz- und Pflanzenarten geeignete Lebensrdume und leisten einen wesentli-
chen Beitrag zur 6kologischen Stabilitat sowie zur Anpassungsfahigkeit der Waldbestande.

Auf die vollstandige Entnahme von Kronen- und Astmaterial sollte verzichtet werden. Diese Baumbe-
standteile enthalten hohe Mengen an Nahrstoffen und sind deshalb fir den Nahrstoffkreislauf von be-
sonderer Bedeutung. Ihr Verbleib im Bestand unterstitzt den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und schafft
die Grundlage fur eine langfristig stabile und leistungsfahige Waldentwicklung. Vor diesem Hintergrund
wird als Biomassepotenzial ausschlieRlich der Anteil berlicksichtigt, der sich aus der Differenz zwi-
schen dem Holzeinschlag und der tatsachlichen Holznutzung ergibt.

Mit Ausweitung des Einzugsradius auf ca. 25 km um Grafrath lassen sich keine zusatzlichen Potenziale
erschlie®en, da sich in naherer Umgebung einige Konkurrenzanlagen, wie z.B. das Biomasseheizkraft-
werk Taufkirchen, Augsburg und Kaufering befinden.

Inwieweit des Weiteren das theoretisch vorhandene Potenzial im Gemeindegebiet mobilisierbar ist,
hangt zu groRen Teilen von der Besitzerstruktur des Waldes ab. Erfahrungsgemaf lassen sich Poten-
ziale in Gebieten mit einem hohen Privatwaldanteil nicht in gleichem Male nutzen wie beispielsweise
in Gebieten mit einem hohen Anteil an Staatswald. Dies ist unter anderem darin begriindet, dass Pri-
vatwaldbesitzer mit kleinen Waldflachen entweder nur wenig an der Bewirtschaftung ihres Waldes in-
teressiert sind oder den nutzbaren Zuwachs in hohem Male selbst verwerten. Da sich im Landkreis
Farstenfeldbruck der Grofteil des Waldes in Privatbesitz (ca. 59 %) befindet, kann zum tatsachlich
verfligbaren Potenzial keine verlassliche Aussage getroffen werden. Es gibt jedoch Bestrebungen, das
aktuell ungenutzte Potenzial verfigbar zu machen, z.B. durch vom Bund geférderte Projekte — ange-
stofRen von den bayerischen Staatsforsten.

Ein Biomasseheizwerk ist héchstens im kleinen Leistungsbereich sinnvoll. GréRere Anlagen mit
Zielsortimenten, wie Waldrestholz und Landschaftspflegematerial, sind aufgrund der regionalen Kon-
kurrenz vermutlich nicht umsetzbar.

Biogas

Nach Angaben der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) waren zum Stichtag 31.12.2023
und mit Stand 04.03.2024 in Bayern 2.737 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Nennleis-
tung von 1.473 Megawatt in Betrieb. In der Gberwiegenden Anzahl der Anlagen werden ausschlieflich
Wirtschaftsdinger (Gulle/Mist) und/oder nachwachsende Rohstoffe eingesetzt26.

Biogas entsteht bei der Fermentation organischer Substanzen. Das Biogas hat einen Methananteil von
rund 60 %; der Heizwert liegt bei ca. 5,8 kWh/Nm?*?’. Fiir die Gewinnung von Biogas lasst sich eine
Vielzahl an organischen Substraten verwenden. In Iandlich gepragten Gebieten werden iberwiegend

26 Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU): Biogashandbuch Bayern, Kap. 1.1 — 1.8, Stand April 2021
27 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR): Faustzahlen Biogas (2013), https://biogas.fnr.de/daten-und-fakten/faust-
zahlen
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tierische Exkremente, pflanzliche Reststoffe sowie gezielt angebaute Energiepflanzen zur Biogaser-
zeugung eingesetzt. Biogas kann zur Produktion von Strom und Warme eingesetzt oder aufbereitet
und ins Erdgasnetz eingespeist werden. Die haufigste Nutzungsform ist die Verstromung in einem
Blockheizkraftwerk (BHKW), bei der gleichzeitig elektrischen und thermischen Energie erzeugt wird.
Ein Teil der Warme wird zur Beheizung des Fermenters bendtigt. Die Uberschissige Warme kann
beispielsweise zur Beheizung von umliegenden Gebauden, zur Einspeisung in ein Fernwarmenetz,
zur Nutzung in Trocknungsanlagen oder zur Kalteerzeugung mittels Absorptions-kaltemaschinen ge-
nutzt werden.

Auf dem Gemeindegebiet der Kommune gibt es bislang keine Biogasanlage. Nachfolgend wird das
Potenzial zur Erzeugung von Biogas in der Gemeinde Grafrath untersucht. Abb. 45 gibt einen Uber-
blick, wo fir eine Biogasnutzung aus der Landwirtschaft Flachen zur Verfligung stehen. Die Konzent-
ration liegt im sudlichen Bereich der Gemeinde.

Potentiale Biogas

Landwirtschaftliche Flachen
[] Ackerland

[ Griinland
Landschaftsschutzgebiete

0 1km A
——

[! i =
www.geodaten.bayern.de, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt -
www.Ifu.bayern.de, OpenStreetMap

Abb. 45: Darstellung der landwirtschaftlichen Fldachen in Grafrath

Im Gemeindegebiet befinden sich laut Bayerischem Landesamt fur Statistik ca. 284 ha Ackerland und
ca. 107 ha Grinland. In Summe entsprechen Acker- und Grunland etwa 27 % der gesamten Gemein-
deflache. Fir die Ermittlung des Biogaspotenzials wird davon ausgegangen, dass nur ein Teil der land-
wirtschaftlichen Flache fur den Anbau von Energiepflanzen zur Verfigung steht. Es werden die Fla-
chen fur Grinland, sowie Anbauflachen fir Getreide und Silomais bei der Berechnung herangezogen.
Bei Getreide und Silomais wird von einem Anteil von 13 %, bei Grinland von 5 % nutzbarem Anteil fir
Biogas ausgegangen.
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Der Viehbestand in der Gemeinde Grafrath umfasst etwa 700 Rinder. Schweine, Schafe und Pferde sind
laut Statistik kommunal nicht oder nur in sehr geringer Anzahl vorhanden (Stand 2020). Fiir die Er-
mittlung des Biogaspotenzials wurde angesetzt, dass 60 % der anfallenden Mengen fir die Biogaspro-
duktion zur Verfugung stehen.

mogliche Substrate vorhandene Menge nutzbare Biomasse
Rinder 704 GV 7.400 t/a
Pferde 9GV 40t/a
Getreide 141 ha 729 t/a
Silomais 59 ha 390 t/a
Dauergriinland 107 ha 150 t/a
| 8.708 t/a |

Tabelle 4: Potenzialermittlung nutzbare Biomasse zur Biogas-Erzeugung

Anlagenpotenziale

potenzielle Energiemenge 3.600 MWh
potenzielle Anlagenleistung*
elektrisch 170 kW el.
thermisch 210 kW th.

potenzieller Anlagenoutput®
Strom 1.360 MWh el.

Warme 1.680 MWh th.

* Werte fiir die Vorabschétzung stark gerundet:
elektrischer Wirkungsgrad 38 %,
thermischer Wirkungsgrad 47 %
Vollbenutzungsstunden 8.000 h/a

Tabelle 5: Potenzialermittlung Biogas

Die Potenzialermittiung kommt zu dem Ergebnis, dass etwa 3.600 MWh Energie aus Biogas mit den
vorhanden landwirtschaftlichen Flachen und dem Tierbestand erzeugt werden kann (vgl. Tabelle 5).
Unter den oben getroffenen Annahmen kdénnte damit ein BHKW mit 170 kWe und 210 kWi, betrieben
werden. Daraus kénnen 1.360 MWhg und 1.680 MWh, erzeugt werden. Nach Abzug des Eigenbedarfs
fur die Fermenterbeheizung stiinden noch 1.180 MWhy, fir die Einspeisung in ein Warmenetz zur Ver-

fugung.

Mittelfristig ist jedoch nicht mit einer Biogasversorgung auf dem Gemeindegebiet zu rechnen.

28 Bayerisches Landesamt fiir Statistik (LfStat): Statistik kommunal 2022, Gemeinde Grafrath (09 179 125)
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5.4.10. Klargas

Klargas, auch Faulgas genannt, ist ein Nebenprodukt der Abwasserreinigung in Klaranlagen. Es ent-
steht durch den anaeroben Abbau von organischem Material im Klarschlamm; hierbei werden Gase
freigesetzt. Methan (CH,) ist der Hauptbestandteil des Klargases. Neben Methan werden noch Koh-
lendioxid (CO3), Wasserstoff (H2) und Schwefelwasserstoff (H.S) freigesetzt.

Das Klargas kann in Blockheizkraftwerken (BHKW) eingesetzt werden, um Strom und Warme zu er-
zeugen. Die Gemeinde Grafrath hat ein mit Klargas betriebenes BHKW bereits in Planung. Die er-
zeugte Warme wird zur Beheizung des Faulturms bendtigt.

5.4.11. Deponiegas

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

5.4.12. Grubenwasser

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

5.4.13. Thermische Abfallbehandiung

Die Abfalle aus dem Landkreis Furstenfeldbruck werden im Abfallheizkraftwerk in Geiselbullach ver-
wertet. Es findet daher keine weitere Analyse und Ausweisung von Potenzialen statt.

5.4.14. Unvermeidbare Abwarme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben

Die Nutzung von unvermeidbarer Abwarme aus Industrieprozessen und Abwassersystemen, ein-
schlieBlich Kanalen und Klaranlagen, stellt ein mdégliches Potenzial dar, um die Effizienz der Warme-
versorgung zu steigern und zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen beizutragen. Abwarme gilt
als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder sonstigen Griinden im
Produktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Aufwand nicht verringert werden kann. Zu-
dem gehoért Warme aus thermischer Abfallbehandlung dazu, die unter Einhaltung gesetzlicher Vorga-
ben gewonnen wird. Gleichgestellt sind dabei auch Anlagen zur thermischen Behandlung von Klar-
schlamm.

Die Abwarmenutzung zielt darauf ab, die vorhandene Abwarme Uber die Grenzen des Unternehmens
hinaus fur die Warmeversorgung zu nutzen. Bei der Warmeplanung wird je nach Temperaturniveau,
Warmemenge und Warmetragermedium untersucht, wie die Abwarme fiir externe Zwecke in der Nahe
des Unternehmens oder Uber ein Warmenetz genutzt werden kann.

Die Abfrage bei den Gewerbebetrieben in Grafrath ergab eine Abwarmequelle: die Kalteanlage eines
Supermarkts hat eine Abwarmeleistung von 95 kW. Daraus resultiert eine jahrlich verfligbare Abwar-
memenge von rund 205 MWh. Die jahrlich nutzbare Abwarmemenge betragt knapp 180 MWh. Weder
dem Bayerischen Landesamt fir Umwelt noch der bundesweiten Plattform29 fir Abwarme sind weitere
Abwarmequellen in Grafrath bekannt.

Es ist geplant, an der nérdlichen Gemeindegrenze von Grafrath einen Energiepark mit Elektrolyseur
zu errichten. Der Elektrolyseur wird voraussichtlich eine Wasserstoff-Erzeugungsleistung von ca.

29 BfEE - Plattform fir Abwarme
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6 MW aufweisen und kdnnte pro Jahr rund 27 GWh griinen Wasserstoff (siehe auch Kapitel 5.4.1) und
ca. 7 GWh Abwarme auf einem Temperaturniveau von ca. 60 °C erzeugen. Aufgrund der grof3en Ent-
fernung zu potenziellen Warmeabnehmern in Grafrath muss jedoch die technische und wirtschaftliche
Realisierbarkeit der Abwarmenutzung noch detailliert untersucht werden.

5.4.15. Abwasser

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

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

e durch die Verwendung des nicht gereinigten Abwassers im Abwasserkanal vor der Klaran-
lage,

e durch direkte Nutzung in der Klaranlage sowie
e durch Nutzung des gereinigten Abwassers nach der Klaranlage.

Die biochemischen Reinigungsprozesse in der Klaranlage erfordern gewisse Temperaturbereiche, die
durch die Abwasserwarmenutzung nicht unterschritten werden dirfen. Dies schrankt den Warmeent-
zug in der Kanalisation und in der Klaranlage ein. Die Klaranlage in Grafrath wurde im Zeitraum von
2005 bis 2008 erweitert und ist auf eine Kapazitat von 13.000 EWG ausgelegt. Die Klarung des
Schmutzwassers erfolgt durch eine mechanische, biologische und chemische Reinigungsstufe. Das
gereinigte Abwasser wird schlie3lich in die Amper geleitet. An die Klaranlage sind neben Grafrath die
Gemeinden Kottgeisering und Tlrkenfeld angeschossen. Derzeit befindet sich ein Faulturm mit BHKW
zur Nutzung des Klargases in Planung. Der anaerobe Prozess im Faulturm bendtigt ein gewisses Tem-
peraturniveau, so dass eine Warmenutzung im Sammelkanal direkt vor der Klaranlage nicht weiter
betrachtet wird.

Bei einer Nutzung nach der Klaranlage entfallt diese Limitierung. Aus technischer Sicht ist die Nutzung
in oder nach der Klaranlage auch deshalb leichter zu realisieren, weil Warmetauscher an diesen Stel-
len im Gegensatz zum Einsatz in der Kanalisation keine regelmaflige Reinigung erfordern. Die nutz-
bare Warme liegt hier rdumlich sehr konzentriert vor, allerdings in der Regel in gréRerer Entfernung zu
potenziellen Warmeabnehmern, was zu héheren Anbindungskosten fihrt.

Nachfolgend wird eine Nutzung der Abwarme auf der geklarten Abwasserseite untersucht, die auf-
grund der oértlichen Nahe zum Neubaugebiet Amperterrasse von Bedeutung sein kénnte: Bei der vom
Zweckverband Obere Amper angegebenen Jahresschmutzwassermenge (600.000 m3/a) sind pro Kel-
vin Temperaturspreizung etwa 100 kW Warmeleistung moglich. Dies entspricht ca. 400 MWh/a bei
einer Annahme von 3.000 Vollbenutzungsstunden und einer Jahresarbeitszahl von 4. Je héher die
Temperaturspreizung, desto héher die mogliche Warmeerzeugung. Bei 3 Kelvin Spreizung lage das
Warmeerzeugungs-Potenzial bei 1.200 MWh pro Jahr.

Eine Nutzung der Abwarme dezentral am Abwassersammler soll nachfolgend gepruft werden, da hier
i.d.R. héhere Temperaturen mdglich sind und die Entfernung zum Warmeabnehmer geringer ist. Die
Warmeentnahme am Abwassersammler hat keine negativen Auswirkungen auf die biologischen Pro-
zesse der Klaranlage und die Faulgasnutzung, da sich das Abwasser auf dem Weg zur Klaranlage
durch Zuflisse wieder regeneriert.
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Die Nutzung der Energie des Abwassers fur einzelne Gebaude ist primar auf grole Warmeabnehmer
zu fokussieren wie z.B. groliere Mehrfamilienhauser, Schulen, Schwimmbader oder Blirogebaude, da
die Wirtschaftlichkeit der Einbindung in der Regel erst ab grélieren Abnahmemengen gegeben ist.

Der Energienutzungsplan fiir den Landkreis Furstenfeldbruck30 listet in diesem Zusammenhang flr
Grafrath insgesamt acht kommunale Liegenschaften mit einer Distanz zum Kanalnetz (groRerer Ab-
wassersammler) von unter 80 Metern auf (siehe Tabelle 6 und Abb. 46). Im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung wurde zur weiteren Potenzialprifung der Warmebedarf dieser kommunalen Gebaude
zugeordnet und daraus die prinzipielle technische Eignung abgeleitet.

. Distanz zum Kanalnetz | Relevanter Warmebedarf | Empfehlung zur weiteren
=il It. ENP) in Metern >= 100 MWh/a
15 - -

Wasserwacht

Rathausturm 21 - -
Bauhof 24 - -
Nikolauskapelle 28 - -
Verwaltungsgemeinschaft Grafrath 32 v

raumliche Nahe der drei Lie-
Schule + Schwimmbad 41 v genschaften vorteilhaft fur
gemeinsames Heizsystem

Freiwillige Feuerwehr 69 -

\Wasserhaus 78 - -

Tabelle 6: éffentliche Liegenschaften und prinzipielle Eignung zur Nutzung von Abwasserwérme

4

Legende
Kanalnetz

DN < 400
—— DN 400 - 800
—— DN >=800

Kommunale Liegenschaften
Distanz Kanalnetz >= DN400

® <256m
25-100 m
100 -200 m
® >200m
Administrative Grenzen
D Landkreisgrenze
[ ] Gemeindegrenze

© Hintergrundkarte: Bayerische Vermessungsverwaltung, GeoBasis-DE / BKG 2023

30 | andratsamt Furstenfeldbruck (Mai 2025): Energienutzungsplan Landkreis Firstenfeldbruck, Bearbeitung ENIANO
GmbH; ENP_Endbericht Grafraht.pdf
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Abb. 46: Kommunale Liegenschaften in réumlicher Néhe zum Kanalnetz3?

Nach Rucksprache mit dem Abwasserentsorger der Gemeinde Grafrath ist eine Abklihlung des Ab-
wassers im Kanalnetz nicht zulassig.

Die im Abwasser enthaltene Warme wird flr die Aufrechterhaltung ausreichender Prozesstemperatu-
ren im Klarwerk bendétigt und tragt zu einer effizienten Abwasserreinigung bei. Vor diesem Hintergrund
wird das Potenzial einer Abwasserwarmenutzung nicht weiterverfolgt.

5.5. Zusammenfassung

Die Potenzialanalyse ist ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung und zielt darauf ab, Méglichkeiten
zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu identifizieren. Die
Potenzialanalyse unterscheidet zwischen theoretischem, technischem und wirtschaftlichem Potenzial.
Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalisch nutzbare Energieangebot, wahrend das tech-
nische Potenzial die Nutzung unter Berlicksichtigung technischer Beschrankungen darstellt. Das wirt-
schaftliche Potenzial wird im Rahmen der Szenarienbildung genauer betrachtet.

Die nachfolgende Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der durchgeflihrten Potenzialanalyse im Rahmen der
Kommunalen Warmeplanung Grafrath zusammen.

31Quelle: ENP Endbericht Grafrath, S. 39
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Tabelle 7: Potenziale fiir Warmebedarfsreduktion, erneuerbare Wérme, Wasserstoff und Abwérmequellen

Technisches (noch verfiigbares)
Potenziale Potenzial in GWh

Entzugsmenge | Stromeinsatz

Warmebedarfsreduktion

Annahme 2% jahrlich Sanierung liberwiegend in
EFH, die vor 1978 errichtet wurden

Erneuerbare Warmequellen

Raumwarme =3,7

Wasserstoff =27 Vor Ort produzierter Wasserstoff aus EE-Anlagen
Oberflachennahe ~66 ~26 = 5,9 GWh/a dezentral + 700 MWh/a zentral (ggf.
Geothermie ’ ’ Nutzungskonkurrenz vorhanden); JAZ: 3,6
Grundwasserwarmepumpe = 14,4 =41 = 14,4 GWh/a dezentral; JAZ: 4,55

Tiefe Geothermie =170 =19 MW in 2.500 m Tiefe

Entspricht dem Verbrauch der in Frage kommenden

Umgebungsluft = 16,7 = 8,3 Gebaude: JAZ: 3.0

Solarthermie =~ 89 (saisonal) dezentral = 4 GWh, zentral (Freiflachen) = 84,7 GWh

Saisonalspeicher - kein Potenzial ausweisbar

Oberflachengewésser ~33,0 ~16,5 :tgf’kcg‘c’m:nvll’:r:g]? jxsz:”‘;‘ger (Leistung saisonal

Klargas - - mit Klérgas betriebenes BHKW bereits in Planung

Deponiegas - - Keine relevanten Vorkommen

Grubengas - - Keine Gruben bekannt/geplant

Abfallbehandlung - - Keine thermische Abfallbehandlung bekannt/geplant

Abwarmequellen

Unvermeidbare =~ 180 MWh/a Abwarme bei Kélteanlage eines Super-

betriebliche Abwarme <1 . markts

C\waérme aus =7 - 7 GWh/a Abwarme aus dem Energiepark Grafrath
asserstofferzeugung

Abwasser =1 <1 =~ 1.200 MWh Abwarme-Nutzung Klaranlage

Summe ggu. Endenergiebedarf Warme von 35,6 GWh/a

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse bilden die Grundlage flr die Entwicklung verschiedener Szena-
rien und die Auswahl des maligeblichen Zielszenarios, das den Weg zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung bis 2045 aufzeigt. Die Analyse identifiziert auch erste Anhaltspunkte, welche War-
mequellen in der zukunftigen Planung untersucht werden sollten, um eine nachhaltige Warmeversor-
gung zu gewabhrleisten.

Bei der Errichtung Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien missen die Belange des Denkmal-
schutzes bericksichtigt werden, ggf. ist ein Erlaubnisantrag gem. Art. 6 BayDschG bzw. gem. Art. 7
BayDschG zu stellen.

Das Sachgebiet Abfallrecht des Landkreises Firstenfeldbruck weist darauf hin, dass im Gemeindege-
biet 14 Altlastenverdachtsflachen in ABuDIS eingetragen sind und die Erfassung der Altstandorte im
Landkreis Furstenfeldbruck noch nicht abgeschlossen ist. Vor der konkreten Umsetzung von Mal3nah-
men ist das Sachgebiet erneut mit Nennung der Flurstlicke zu beteiligen.
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6. Zielszenario

6.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Zielszenario der Warmeplanung vereint die Erkenntnisse der Bestands- und Potenzialanalyse zu
einem Gesamtkonzept fur die zuklnftige Warmeversorgung. Als inhaltlicher Kern der KWP zeigt es
den Entwicklungspfad zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 auf und umfasst die
Gebietseinteilungen sowie Auswahl verschiedener Warmeversorgungsarten.

Gemal § 17 WPG wurden im vorliegenden Warmeplan verschiedene Szenarien untersucht. Fir diese
gelten grundsatzliche, einheitliche Annahmen: Das Ziel der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 sowie
ein prognostizierter zukunftiger Warmebedarf Uber alle Szenarien hinweg. Zwar spielt die Senkung des
Warmebedarfs durch Mallnahmen zur Energieeinsparung eine bedeutende Rolle, doch bleibt die Wahl
der Technologie zur Warmeerzeugung — insbesondere die Entscheidung zwischen zentralen und de-
zentralen Versorgungslosungen — unabhangig davon ein zentrales Thema.

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Erstellung des Zielszenarios

Bewertung der Warme-
versorgungsarten im Zieljahr und
erste Gebietseinteilung

\ewmmy f
-~ |
Bewertung der A\ : // " Abstimmung der
Gebietseinteilung mit den Sy }/ Gebietseinteilung mit der
Netzbetreibern und Akteuren ~ planungsverantwortlichen

Stelle

Abbildung 47: Iterativer Prozess zur Einteilung des Plangebiets in voraussichtliche Wé&rmeversorgungsgebiete

Aus diesen Szenarien wurde das mallgebliche Zielszenario ausgewahlt. Die Auswahlkriterien umfas-
sen niedrige Warmegestehungskosten, geringes Realisierungsrisiko, hohe Versorgungs-si-
cherheit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen. Diese Kriterien werden im Warmeplan,
wo immer moglich, dargestellt. Die Ausarbeitung der Szenarien wurde in enger Abstimmung mit den
nach WPG vorgesehenen Akteuren (Gemeinde und Netzbetreibern) diskutiert und bewertet. Die mog-
lichen Gebietseinteilungen und die Bestimmung der Versorgungsarten wurden unter Berlicksichtigung
der unterschiedlichen Risikoeinschatzung gegenubergestellt.

Jedes Szenario basiert auf dem Ist-Zustand, der aus der Bestandsanalyse hervorgeht. Die Erkennt-
nisse aus der Potenzialanalyse werden hinzugefiigt, um einen Raum von Mdéglichkeiten aufzuzeigen,
wie die Warmeversorgung ausgehend vom Ist-Zustand weiterentwickelt werden kann. Zur Auswabhl
der Szenarien aus diesem Lésungsraum wurden verschiedene Parameter ausgewahlt.

Methodik zur Szenarienerstellung

Schritt 1: Zielbild 2045

Zunachst wurde der zukiinftige Warmebedarf flr das Jahr 2045 ermittelt. Auf dieser Basis erfolgte die
Einteilung potenzieller Warmenetz- und Wasserstoffversorgungsgebiete. Diese dienen als Grundlage
fur die gebaudescharfe Analyse moglicher Versorgungsoptionen — sowohl zentraler als auch dezent-
raler Technologien. Wirtschaftlichkeit und Risiken wurden bereits in dieser Phase berlcksichtigt.

Abschlussbericht | Kommunale Warmeplanung | Gemeinde Grafrath
74



Schritt 2: Entwicklungspfad

AnschlieRend wurde die Transformation bis 2045 auf einzelne Stiitzjahre heruntergebrochen. Daraus
wurden konkrete Vorschlage flir den schrittweisen Ausbau von Warme- und Wasserstoffnetzen abge-
leitet, um eine strukturierte Planung der Versorgung sicherzustellen.

Schritt 3: Szenarienbewertung

Die entwickelten Szenarien wurden systematisch ausgewertet. Fur einige Teilgebiete konnte keine
eindeutige Versorgungsoption identifiziert werden. Erganzend wurde die Eignung der Gebiete geman
§ 19 WPG in vier Stufen bewertet:

e Sehr wahrscheinlich geeignet

o Wahrscheinlich geeignet

o Wahrscheinlich ungeeignet

e Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Diese Methodik gewahrleistet eine nachvollziehbare und resiliente Szenarienentwicklung unter Be-
ricksichtigung aller relevanten Daten und Einflussfaktoren — mit dem Ziel einer nachhaltigen Warme-
versorgung. Nach der Bewertung der Teilgebiete wurde eine Ubergeordnete Strategie zur Umsetzung
der empfohlenen Warmeversorgungsarten entwickelt. Diese umfasst konkrete Malinahmen wie:

e den Ausbau von Warmenetzen in Gebieten mit hoher Warmedichte

¢ die Einrichtung von Wasserstoffnetzen in Bereichen mit besonders hohen Erdgasanschluss-quo-
ten

¢ sowie die Forderung dezentraler Losungen wie Warmepumpen in landlich strukturierten Regio-
nen

Ein zentraler Bestandteil der Strategie ist ein Mallhahmenkatalog, der potenzielle Handlungsschritte
im Plangebiet inklusive Zeitrahmen und Zustandigkeiten definiert.

Die Strategie wird regelmaRig Uberprift und bei Bedarf angepasst. Eine erste Aktualisierung ist spa-
testens flr das Jahr 2031 vorgesehen — flnf Jahre nach Abschluss des Erstgutachtens. Dabei werden
technologische Entwicklungen, politische Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Trends berticksich-
tigt, um die Planung aktuell zu halten und die Gemeinde Grafrath auf dem Weg zur treibhausgasneut-
ralen Warmeversorgung nachhaltig zu unterstitzen.

6.2. Reduzierung des Warmebedarfs durch Gebaudesanierung

Im Rahmen der Analyse wurden gebdudescharfe Sanierungspotenziale ermittelt, aus denen der zu-
kinftige Warmebedarf je Teilgebiet flr definierte Zieljahre abgeleitet wurde. Die Betrachtung kon-
zentriert sich im ausgewahlten Szenario ausschlieRlich auf Wohngebaude. Dabei wurde angenommen,
dass die Sanierungsrate von 0,8 % im Jahr 2022 linear bis auf 1,5 % im Jahr 2045 ansteigt. Zudem
wurde eine realistischere, geringere Sanierungstiefe hinterlegt, um den tatsachlichen Bedingungen
besser Rechnung zu tragen.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude erfolgt jahrlich nach dem Prinzip, dass jene mit dem héchsten
Sanierungspotenzial zuerst berticksichtigt werden. Dieses Szenario ermdglicht eine jahrliche Energie-
einsparung von bis zu 3 GWh. Der Verlauf des Warmebedarfs bis zum Zieljahr kann aus nachfolgender
Abbildung 43 entnommen werden.
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Warmebedarfsreduktion durch das gewahlte Zielszenario

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
aktuell 2030 2035 2040 2045

m Gebiet fur dezentrale Versorgung  mPriifgebiet Warmenetzgebiete Wasserstoffnetzgebiete

Abbildung 48:Entwicklung des Wérmebedarfs im Sanierungsszenario

6.3. Einteilung des Gemeindegebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Ein zentrales Ergebnis der kommunalen Warmeplanung besteht in der Festlegung von Gebieten in-
nerhalb der Gemeinde, die voraussichtlich durch bestimmte Warmeversorgungsarten erschlossen wer-
den. Zu diesem Zweck wurde das Gemeindegebiet zunachst in einzelne Bereiche gegliedert. Diese
wurden anschlielend eingehend untersucht, um eine fundierte Einschatzung der jeweils geeigneten
Warmeversorgung zu ermoglichen. Dartber hinaus wird in diesem Kapitel das angestrebte Zielbild der
zukUnftigen Warmeversorgung dargestellt.

6.3.1. Identifizierung wesentlicher Warmeversorgungsarten

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

Eine umfassende Potenzialanalyse hat mogliche Optionen fur die Warmeerzeugung ermittelt. Diese
Analyse bericksichtigt die spezifischen lokalen Gegebenheiten und bewertet die Vor- und Nachteile
der jeweiligen Technologien hinsichtlich ihrer Verfligbarkeit, wobei sich das Kapitel zur Potenzialana-
lyse auf das technische Potenzial beschrankt. Die ermittelten wirtschaftlichen Aspekte flie3en in die
Bewertung im Rahmen des Zielszenarios ein. Die Bestimmung der Warmeerzeugungsoptionen ist von
entscheidender Bedeutung, um die energetischen und klimapolitischen Zielsetzungen der Gemeinde
nachhaltig zu erflllen und die Warmeversorgung zukunftssicher zu gestalten.

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

6.3.2.

Das betrachtete Gebiet wurde anhand seiner charakteristischen Merkmale in verschiedene Zonen ge-
gliedert. Insgesamt konnten 14 Teilgebiete identifiziert werden. Jedes der 14 Teilgebiete wurde indivi-
duell bewertet. Auf Grundlage der Voranalysen wurde eine Bewertungsmatrix entwickelt, um das opti-
male Zielszenario flur die zuklinftige Warmeversorgung zu bestimmen.

Einteilung voraussichtlicher Versorgungsgebiete

Diese Matrix berlicksichtigt zentrale Kriterien wie Realisierungs- und Versorgungsrisiken sowie die ku-
mulierten Treibhausgasemissionen. Zusatzlich flossen Aspekte wie die Altersstruktur der bestehenden
Warmeerzeuger, die Ausbaupotenziale fir Warmenetze und die Méglichkeiten zur Umstellung beste-
hender Gasnetze in die Bewertung ein. Flr jedes Teilgebiet wurde ein Steckbrief erstellt (siehe An-
hang), der die finale Gebietseinteilung dokumentiert.

Die Bewertung der Teilgebiete flr das Zieljahr 2045 erfolgt qualitativ bzw. semiquantitativ anhand eines
festgelegten Kriterien- und Indikatorensets (s.Abbildung 49). Dabei wird zwischen Warmenetz-gebie-
ten, Wasserstoffnetzgebieten und Gebieten mit dezentraler Versorgung unterschieden. In Fallen, in
denen keine eindeutige Zuordnung mdglich ist, wird das Teilgebiet als Prifgebiet ausgewiesen:

Qualitative Bewertung der vor ichtli Tellgebi

Wairmegestehungskosten

Teilgebiet 1

Erwarteter ad an Warl

Vorhandensein von Wiarme- oder Gasnetz im Teilgebiet

selbst oder ang

fiir

Wérmenetz

Normale Verlegekosten zu erwarten

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Gebiet fiir die dezentrale Versorgung
Wirmeliniendichte Mittel Kein wesentlicher Einfluss Kein wesentlicher Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz/H2-Netz Mittlere Eignung Mittlere Eignung Kein wesentlicher Einfluss

Hoher Anschlussgrad erwartet

Kein wesentlicher Einfluss

Wérme- bzw. Gasnetz vorhanden

Kein wesentlicher Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Preisentwicklung Energietrager

Mittlerer Preispfad erwartet

Mittlerer Preispfad erwartet

Mittlerer Preispfad erwartet

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung

Hohe Potenziale

Kein wesentlicher Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

und Abwérmeeinspeisung

Mittel

Gering

Mittel

tung der

Wahrscheinlich ungeeignet

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeignet

Qualitative Bewertung des Realisierungsrisikos und der
Versorgungssicherheit

Teilgebiet:

Teilgebiet 1

Indikator

Wirmenetzgebiet

Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fiir die dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der
Infrastruktur im Teilgebiet

Mittel

Mittel

Gering

Langfristiger Prozesswarmebedarf > 200 °C und/oder
stofflicher H2-Bedarf

Kein wesentlicher Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfiigbarkeit
erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfiigbarkeit
von Energietragern oder ErschlieBung lokaler

Robustheit hinsichtlich sich dndernder
Rahmenbedingungen

Kein wesentlicher Einfluss

Mittel

Mittel Mittel
Mittel Kein wesentlicher Einfluss
Mittel Mittel

tung Realisierungsrisiko
und Ver i heit

Wahrscheinlich ungeeignet

Wahrscheinlich ungeeignet

Wahrscheinlich geeignet

Qualitative Bewertung der Treil

Teilgebiet 1

Warmenetzgebiet

Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fiir die dezentrale Versorgung

Trei

Mittel

Gering

Gering

Magliche Gesamtbewertung
Trei gz P

Wahrscheinlich ungeeignet

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet
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Teilgebiet: Teilgebiet 1

Gesamtbewertung
Gesamtbewertung Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Gebiet fiir die dezentrale Versorgung
War Wahrscheinlich ungeeignet Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich ungeeignet
Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit Wahrscheinlich ungeeignet Wabhrscheinlich ungeeignet Wahrscheinlich geeignet
Kumulierte Treibhausemissionen Wahrscheinlich ungeeignet Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet
FnGlaeriE] Wahrscheinlich 7 Wah - TY T 5

Abbildung 49: Beispielhafte Bewertung der Eignungsstufen fiir ein Teilgebiet anhand des Kriterien- und Indikatorensets

Aufgrund erheblicher Unsicherheiten hinsichtlich der zuklnftigen Kosten wurde ein indikatives Ver-
gleichsszenario der verschiedenen Versorgungsarten erstellt. Analog zur Risikobewertung erfolgte
eine indikative Einordnung der potenziellen Kosten. Die Gebietseinteilung basiert somit auf einer pa-
rametergestitzten Bewertung, die gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen auf die Warmeplanung diskutiert wurde.
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Abbildung 50: Gesamte Gebietseinteilung des Plangebiets
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Far die Identifikation potenzieller Wasserstoffnetzgebiete wurden zentrale Komponenten fir den Auf-
bau einer Wasserstoffnetzinfrastruktur zusammen betrachtet: die Erdgasnetzinfrastruktur inklusive der
Anschlusspunkte in den jeweiligen Gebieten, der Warmebedarf der Verbraucher sowie die Verflgbar-
keit von Wasserstoff. Dabei standen vor allem die Wirtschaftlichkeit und die Versorgungssicherheit im
Fokus der Betrachtung.

6.3.3. Wasserstoffnetzgebiete

Ausgangspunkt der Bewertung war die zu erwartende Verflgbarkeit von grinem Wasserstoff. Hier
wurde zwischen der lokalen Verfiigbarkeit durch die Errichtung des Elektrolyseurs und einer moglichen
Versorgung uber das deutschlandweite Wasserstoffkernnetz unterschieden. Im Gemeindegebiet
konnte ein potenziell geeignetes Wasserstoffnetzgebiet identifiziert werden, in dem der lokal produ-
zierte Wasserstoff fur Heizzwecke genutzt werden kann. Hierflr soll ein separates Wasserstoffinsel-
netz aufgebaut werden, Uber das die Endkunden von der bestehenden Erdgasinfrastruktur entkoppelt
versorgt werden kénnen.
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Abbildung 51: Wasserstoffnetzgebiet in Grafrath

6.3.4. Warmenetzgebiete

Far die Identifikation potenzieller Warmenetzgebiete wurden drei zentrale Komponenten zusammen
betrachtet: der Warmebedarf der Verbraucher, verfigbare Warmequellen und die notwendige Infra-
struktur zur Warmeverteilung. Dabei standen insbesondere die Wirtschaftlichkeit und die Versorgungs-
risiken im Fokus der Bewertung.
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Ausgangspunkt war die Analyse der Warmedichte, die den berechneten Warmebedarf in Relation zur
Flache eines Baublocks setzt. Die Bedarfsreduktion durch Sanierungsmalnahmen wurden dabei be-
reits bericksichtigt. Eine hohe Warmedichte ist ein Indiz fir eine wirtschaftlichere ErschlieRung, da auf
engem Raum grofkere Warmemengen mit geringem Leitungsaufwand verteilt werden kénnen.

Fur jedes Teilgebiet wurde der potenzielle Warmebedarf auf Basis eines geschatzten Anschlussgrads
ermittelt. Zur Deckung dieses Bedarfs wurden zentrale Warmequellen hinsichtlich ihrer Wirtschaftlich-
keit und Risiken bewertet. Zusatzlich wurden Warmeverluste beriicksichtigt — sowohl in den Verteilnet-
zen als auch bei der Ubergabe zwischen Quelle, Netz und Verbraucher. Die hierfiir notwendigen An-
nahmen stammen aus dem Technikkatalog und wurden in das Modell der Warmeplanung integriert.

Im Gemeindegebiet konnte ein potenziell geeignetes Warmenetzausbaugebiet identifiziert werden. In-
wieweit die Anschlussquote erhdht und ob das bestehende Warmenetz erweitert werden kann, missen
erganzende Analysen zeigen. Zudem ist die Erzeugungskapazitat und die Méglichkeit diese bei Bedarf
zu erhdhen zu prifen. Auch eine effizientere Nutzung der bestehenden Infrastruktur soll gepruft wer-
den.
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Abbildung 52:Wérmenetzgebiet in Grafrath

6.3.5. Gebiete mit dezentraler Versorgung

Im Rahmen der Untersuchung wurden Bereiche identifiziert, in denen voraussichtlich nur dezentrale
Energieversorgungslésungen in Frage kommen. Diese Gebiete zeichnen sich durch einen niedrigen
spez. Warmebedarf aus und werden vor allem durch Ein- und Zweifamilienhduser gepragt. Zudem
existiert in diesen Gebieten nur teilweise ein Gasnetz. Die Anschlussdichten fallen tendenziell eher
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gering aus. Die Regeln zum Heizungsaustausch fiir die dezentrale Versorgung wird dabei durch das
Gebaudeenergie Gesetz (GEG) geregelt.

Dies ermdglicht eine dezentrale Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energiequellen wie Bio-
gas®?, Biomasse (Holz, Pellets, Hackschnitzel), Hybridlosungen, Solarthermie, Stromdirekt-heizungen,
Warmepumpen sowie Wasserstoffheizungen.

Darlber hinaus sind die Méglichkeiten, diese Gebiete an das bestehendes Warmenetz anzuschlief3en,
eingeschrankt. Aufgrund dieser infrastrukturellen Gegebenheiten wurden diese Gebiete der Kategorie
der dezentralen Versorgung zugeordnet.

Insgesamt umfassen diese Bereiche 772 Gebaude, auf die etwa 51 % des gesamten Warmebedarfs
entfallen. Diese Einteilung ermdglicht eine gezielte Planung der zukinftigen Energiebereitstellung in
Abhangigkeit von den spezifischen Voraussetzungen der jeweiligen Verbraucher in diesen Gebieten.
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Abbildung 53: Gebiete mit dezentraler Versorgung im Zieljahr 2045

6.3.6. Gebiete ohne eindeutiges Ergebnis nach finaler Risikoabwagung

In den dicht bebauten Gemeindegebieten bieten sich verschiedene Mdglichkeiten fiir eine nachhaltige
und effiziente Energieversorgung an. Diese Gebiete profitieren von einer teilweise hohen Warme-
dichte, was sie besonders interessant fir unterschiedliche Versorgungsmethoden macht.

32 Eine Versorgung mit Biogas ist u.a. auch tber das weiterhin bestehende Gasnetz moglich.
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Eine mdgliche Option ist die Nutzung des bestehenden Gasnetzes durch Beimischung biogener An-
teile oder perspektivisch durch eine vollstandige Umstellung auf grinen Wasserstoff (H,), insbeson-
dere in den Teilgebieten 2, 3, 4, 5und 9.

Die potenzielle Errichtung eines Warmenetzes in den betrachteten Teilgebieten wurde eingehend ge-
prift und in enger Abstimmung mit Vertretern der Gemeinde ausfihrlich erortert.

Das Teilgebiet 12 erflllt einige Kriterien, die fir den Aufbau eines Warmenetzes relevant sind. Auf-
grund begrenzter Erzeugungskapazitaten und einer nicht ausreichend hohen Warmeliniendichte
wurde die Realisierbarkeit als eher gering eingeschéatzt.

Die dritte Moglichkeit ist eine dezentrale Versorgung. Die Reduzierung von Ubertragungsverlusten
durch die Nahe von Erzeugung und Verbrauch ist hier ein Vorteil. Jedoch kénnte die Kapazitat des
lokalen Stromnetzes durch den erhdhten Strombedarf durch den Einsatz vieler Warmepumpen an ihre
Grenzen stofen, was Investitionen in die Netzstarkung erfordert. Auch die Betriebskosten und der
Bedarf an technischen Anpassungen bestehender Heizsysteme sind zu beachten.

Der MaRRnahmenkatalog sieht weitere Prifungen der genannten Versorgungsmethoden vor, um die
wirtschaftlichste und effizienteste Losung zu identifizieren. Dabei ist es entscheidend, die spezifischen
Gegebenheiten und Anforderungen der einzelnen Gebiete zu berlicksichtigen. Die erfolgreiche Trans-
formation der Warmeversorgung in den Gebieten wird davon abhangen, wie gut Umweltaspekte, tech-
nologische Fortschritte und wirtschaftliche Uberlegungen integriert werden kénnen.
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Abbildung 54: Gebiete ohne eindeutiges Ergebnis nach finaler Risikoabwégung

6.3.7. Zusammenfassung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden potenzielle Warmenetzgebiete identifiziert. Da-
bei wurden drei zentralen Faktoren betrachtet: Warmebedarf, verfigbare Warmequellen und Infra-
struktur. In dicht bebauten Gebieten mit hoher Warmedichte bestehen gute Voraussetzungen fir zent-
rale Versorgungslésungen, etwa durch bestehende Gasnetze mit Wasserstoffbeimischung oder neue
Warmenetze: Letztere sind jedoch aufgrund begrenzter Erzeugungskapazitaten und geringer Warme-

liniendichte nur eingeschrankt realisierbar.

In weniger dicht besiedelten Gebieten mit geringem spezifischem Warmebedarf und eingeschrankter
Infrastruktur wurde eine dezentrale Versorgung als geeignete Lésung eingestuft. Hier kommen erneu-
erbare Energietrager wie Biomasse, Solarthermie oder Warmepumpen zum Einsatz.
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Abbildung 55: Finale Gebietseinteilung der Gemeinde Grafrath

Die Untersuchung zeigt, dass eine differenzierte Planung notwendig ist, um den spezifischen Anforde-
rungen der einzelnen Teilgebiete gerecht zu werden. Der MaBnahmenkatalog sieht weitere Prifungen
vor, um die effizienteste und wirtschaftlichste Lésung unter Berlcksichtigung technologischer, 6kolo-
gischer und infrastruktureller Aspekte zu identifizieren.

Die kommunale Warmeplanung stellt eine strategische und unverbindliche Perspektive fur die zukunf-
tige Warmeversorgung im Gemeindegebiet dar. Die Ausweisung als dezentrales Versorgungsgebiet,
Warmeversorgungsgebiet, Prifgebiet oder Wasserstoffgebiet entfaltet ohne entsprechende kommu-
nale Satzung oder férmliche Festsetzung keine rechtlich bindende Wirkung.

Sofern kein Anschluss- und Benutzungszwang besteht, bleibt die Wahl der individuellen Warmever-
sorgung den jeweiligen Grundstickseigentiimerinnen und Grundstiickseigentiimern Uberlassen.

Es wird ausdrucklich empfohlen, im Vorfeld einer Entscheidung eine fachkundige Planerin bzw. einen
fachkundigen Planer oder eine qualifizierte Energieberatung hinzuzuziehen, da fir eine sachgerechte
Bewertung die gebaudespezifischen Gegebenheiten im Einzelfall zu berticksichtigen sind. Die Ausge-
staltung der Warmeversorgung richtet sich nach den jeweils geltenden gesetzlichen Vorgaben, derzeit
insbesondere nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG). Dieses ist technologieoffen ausgestaltet, so-
dass unterschiedliche Erfullungsoptionen zur Verfligung stehen, sofern die gesetzlichen Anforderun-
gen eingehalten werden.
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6.4. Entwicklung des Zielszenarios

6.4.1. Festlegung und Beschreibung des maBgeblichen Zielszenarios

Das Zielszenario beschreibt, wie die Gemeinde Grafrath bis zum Jahr 2045 eine klimaneutrale War-
meversorgung erreichen kann. Es basiert auf den Ergebnissen der Analyse des aktuellen Zustands
sowie der ermittelten Potenziale. Dabei flieRen sowohl die berechneten Einsparungen beim Endener-
giebedarf durch energetische Sanierungen und Effizienzmalnahmen als auch die Moéglichkeiten zur
Nutzung erneuerbarer Energien in die Ausarbeitung des Szenarios ein.

Das folgende Schaubild stellt die entwickelten Szenarien zur Erreichung der Treibhausneutralitat im
Zieljahr 2045 dar. Ausgehend von dem im Basisjahr verwendeten Energietrager bzw. Heizungsart und
in Abhangigkeit von der Art des Warmeversorgungsgebiets (Prifgebiet, dezentral, Warmenetz, Was-
serstoffnetz), dem das Gebaude zugeteilt wurde, ergeben sich verschiedene Entwicklungspfade zur
Dekarbonisierung. Die Pfade zur Umstellung auf eine Warmenetz- oder Wasserstofflosung werden in
der Kalkulation des Zielszenarios ab dem voraussichtlichen Inbetriebnahmejahr berlcksichtigt. Sofern
diese Optionen nicht zur Verfligung stehen, wird fir alle Heizungsarten auf Basis der Energietrager
Erdgas, Heizdl oder sonstiger fossiler Brennstoffe ein prozentualer Anteil fir den Umstieg auf eine
Warmepumpe oder Biomasseheizung zwischen den Stitzjahren angenommen. Erfolgt die Warmebe-
reitstellung bereits durch erneuerbare Energie (Warmepumpe, Biomasse, Warmenetz, etc.), wird im

Zielszenario kein Heizungstausch bericksichtigt.
Sonstige fossile

Energietrager?
Erneuerbare
Energien

jeweilige Veranderung
zwischen den Stitzjahren
Kein Heizungstausch Heizungstausch 2030. 2035. 2040 und
2045 im Vergleich zum

' Basisjahr
| ] | | (im Szenario WS oder WN ab
[ ] [ ] dem Umstellungszeitpunkt)

L 1 l ]

v

v
=
4 4

Abbildung 56: Ubersicht zur Szenarienmodellierung Treibhausgasneutralitét
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6.4.2. Auswertung des maRgeblichen Zielszenarios

Im folgenden Abschnitt wird die Entwicklung der Energietragerverteilung im Zeitraum von 2022 bis zum
Zieljahr 2045 dargestellt. Dabei wird aufgezeigt, wie sich der Anteil der einzelnen Energietrager tber
die Jahre verandert. Erganzend dazu werden die damit verbundenen Treibhausgasemissionen eben-
falls in Abhangigkeit der jeweiligen Energietrager fur denselben Zeitraum analysiert. Diese Darstellung
ermdglicht eine fundierte Bewertung der Fortschritte auf dem Weg zur klimaneutralen Warmeversor-
gung. Sie liefert zudem eine wichtige Grundlage fir zukinftige kommunale Entscheidungen im Bereich
der Energie- und Infrastrukturplanung.

Energieverbrauch in Abhangigkeit des Energietragers bis 2045
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aktuell 2030 2035 2040 2045
M Heizol W Erdgas M Biomasse M sonstige Fossil @ Warmenetz @M Warmepumpe = unbekannt ® Wasserstoff B Biomethan

Abbildung 57: Energieverbrauch zur Wéarmebereitstellung je Energietrédger 2022 bis 2045 in Grafrath

Wie aus der Grafik hervorgeht, setzt sich die Warmebereitstellung im Zieljahr 2045 aus einem Mix
aus Biomasse, Strom (fir Warmepumpen), zentral bereitgestellter Warme (Warmenetz) sowie bioge-
nen Gasen zusammen. Zu beachten ist, dass bei den dargestellten Energiemengen der Warmepum-
pen ausschlieRlich der Stromanteil beriicksichtigt wird. Der Beitrag der Umweltwarme bleibt in dieser
Auswertung unberlcksichtigt. Der jeweilige Anteil der Warmepumpen inkl. der Umweltwarme sowie
der Anteil der Ubrigen Energietrager am Gesamtwarmebedarf ist in Abbildung 59 dargestellt.
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Energiebedarf in Abhangigkeit des Energietragers bis 2045
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Abbildung 58: Wéarmeenergiebedarf in Abhdngigkeit der Heizungsart 2022 bis 2045 in Grafrath

Die nachfolgende Darstellung der Treibhausgasemissionen zeigt, dass die Gemeinde Grafrath das
Potenzial hat, ihre Emissionen im Warmebereich bis zum Jahr 2045 auf rund 635 Tonnen jahrlich zu
senken. Grundlage fir diese Entwicklung ist das im Rahmen der Warmeplanung erarbeitete Zielsze-
nario, das gezielte Maflnahmen zur Effizienzsteigerung und zum verstarkten Einsatz erneuerbarer
Energien vorsieht.
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Emissionenin Abhanging des Energietragers bis 2045
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Abbildung 59: Treibhausgasemissionen von 2022 bis 2045 in Grafrath
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Die Umsetzungsstrategie der Gemeinde zur kommunalen Warmeplanung basiert auf einem systemi-
schen Ansatz, der darauf abzielt, die geplanten MaRnahmen effizient und nachhaltig zu realisieren.
Ziel ist eine Umsetzungsstrategie mit konkreten, umsetzbaren MalRnahmen.

7. Planung der MaBnahmen

Dabei werden folgende Ergebnisse angestrebt:

« MaBnahmeniibersicht: Es wird eine Ubersicht (iber mittel- bis langfristig geplanten MaRnahmen
erstellt, die von der Kommune umgesetzt werden kdnnen.

o Steckbriefe: Zu einer Auswahl der priorisierten Mallnahmen werden detaillierte Steckbriefe erstellt,
die Informationen zu Umfang, Kosten und Zeithorizont der jeweiligen Malinahme liefern.

Die Ableitung der MalRnahmen folgt einem systematischen Vorgehen, das in Abb. 74 dargelegt ist.

Sammlungder Priorisierung nach
MaRnahmen aus ausgewahlten
Bestands- und Kriterien (bspw.
Potenzial-analyse Beitrag zur Ziel-
sowie der Bildung erreichung, zeitliche
des Zielszenarios Priorisierung)

O

Sortierungnach Darstellungder
thematischen priorisierten
Strategiefeldern MaRnahmen anhand
sowie Einflussbe- von Steckbriefen
reichen der

Gemeinde

Abbildung 60: Schritte fiir die Ableitung der MalBhahmen zur Umsetzungsstrategie der Wéarmeplanung

7.1.1. Schritt 1: MaBnahmen aus Bestands- und Potenzialanalyse und Zielszenario

Um eine nachhaltige Warmeversorgung fir die Gemeinde zu gewahrleisten, wurden bereits im Rah-
men der Bestands- und Potenzialanalyse sowie im Zielszenario erste Ableitungen fir mdgliche Mal3-
nahmen getroffen.
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Hier konnten erste indikative Malinahmen abgeleitet werden, wie zum Beispiel:

Die Integration des Wasserstoffs, aus dem in Grafrath entstehenden Elektrolyseur, wird ein zentraler
Bestandteil der Strategie sein, um die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen durch den regional er-
zeugten Energietrager zu verringern und die Emissionen nachhaltig zu reduzieren. Die Realisierung
von Warmenetzen, die eine effiziente Verteilung der Warme, insbesondere in dicht besiedelten Orts-
teilen ermdglichen, wird geprift. Die Umsetzung dieser MalRnahmen erfordert eine enge Zusammen-
arbeit mit regionalen Energieversorgern und technologischen Partnern.

Die planungsverantwortliche Stelle setzt auf eine Mischung aus zentralen und dezentralen Ansatzen,
um eine flexible und anpassungsfahige Energieversorgung sicherzustellen. Der Ausbau von erneuer-
baren Energien, wie Photovoltaik und Solarthermie, wird vorangetrieben. Die Entwicklung des Strom-
netzes ist bei der dezentralen Versorgung im Blik zu behalten und mit dem zustandigen Netzbetreiber
abzustimmen.

Der Reduktion des Warmebedarfs durch EffizienzmaRnahmen wird besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Der Energieverbrauch soll durch die Steigerung der Sanierungsrate und den Einsatz moder-
ner Heiztechnologien gesenkt werden. Die Entwicklung und Umsetzung von entsprechenden Maf3nah-
men ist entscheidend, um den Gesamtenergiebedarf vor Ort zu minimieren und die Nutzung erneuer-
barer Energien langfristig zu steigern.

7.1.2. Schritt 2: Sortierung der MaBnahmen

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

Die MaRnahmen werden in folgende Strategiefelder unterteilt:

1. Sanierung, Modernisierung und Effizienzsteigerung in Gebauden: Verbesserung der Energie-
effizienz durch Sanierung und Modernisierung.

2. Strom- und Wasserstoffnetzausbau: Ausbau der Infrastruktur flir Strom und Wasserstoff.

3. Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und Quartie-
ren: Umstellung auf umweltfreundlichere Heizsysteme.

4. Verbraucherverhalten und Suffizienz: Férderung eines bewussten und sparsamen Energiever-
brauchs.

5. PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien:
Identifikation und Nutzung von Flachen flr erneuerbare Energien sowie deren Ausbau.

Die MaRnahmen werden zudem nach ihren Einflussbereichen sortiert:

¢ Informieren: MaRnahmen, die dem Informationsfluss Richtung Biirgerschaft dienen
e Versorgen: MaRnahmen, die die Versorgung der Bevolkerung sicherstellen.
e Regulieren: Malinahmen, die regulatorische Aspekte berlicksichtigen.

o Motivation: MaRnahmen, die das Verhalten und die Motivation der Verbraucher beeinflussen.
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7.1.3. Schritt 3: Priorisierung der MaBRnahmen

Um die MaRnahmen zur Warmeplanung effektiv umzusetzen, erfolgt eine Priorisierung nach bestimm-
ten Kriterien. Diese Kriterien umfassen:

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

2. Geschitzte Kosten und Finanzierungsaufwand: Die finanziellen Aspekte jeder Malknahme wer-
den analysiert, um die Kosten und den notwendigen Finanzierungsaufwand abzuschatzen.

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

7.1.4. Schritt 4: Steckbriefe

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

1. Beschreibung der MaBnahme: In den Steckbriefen der priorisierten Mallnahmen werden diese
konkret beschrieben.

2. Erforderliche Schritte zur Umsetzung einer MaBnahme: Fir jede MalRnahme werden die fir ihre
Umsetzung notwendigen Schritte beschrieben.

3. Zeitplan fiir die Umsetzung: Es wird angegeben, bis wann die Umsetzung der jeweiligen Mal3-
nahme abgeschlossen sein soll.

4. Kostenverantwortung und Finanzierungsmechanismen: Es wird erlautert, wer die Kosten tragt
und ob Férdermdglichkeiten fir die Umsetzung existieren.

5. Herausforderungen: Es wird auf mégliche Herausforderungen bei der Umsetzung eingegangen.

7.2. Malnahmenkatalog und Priorisierung

Die vorgeschlagenen Malinahmen bilden das Rickgrat fir die Umsetzung der kommunalen Warme-
planung in Grafrath. Ihr Gbergeordnetes Ziel ist es, den Warmebedarf nachhaltig zu verringern, die
Energieeffizienz systematisch zu verbessern und den Einsatz erneuerbarer Energien deutlich auszu-
bauen. Dabei werden nicht nur technische Lésungen betrachtet, sondern auch organisatorische und
finanzielle Rahmenbedingungen mitgedacht, um eine zukunftsfahige und sozial ausgewogene War-
meversorgung zu ermoglichen.

Ein besonderer Fokus liegt auf der aktiven Beteiligung aller relevanten Akteure innerhalb der Ge-
meinde. Es gilt, diese bei der Warmewende zu unterstlitzen und soweit im kommunalen Handlungs-
spielraum mdglich, die finanziellen Voraussetzungen fir die Umsetzung zu schaffen. Die Gemeinde
ubernimmt hierbei eine gestaltende Rolle und soll mit gutem Beispiel vorangehen. Die Mal3hahmen
lassen sich verschiedenen strategischen Handlungsfeldern zuordnen, die im weiteren Verlauf naher
beschrieben werden.

Eine Ubersicht mit den vorgeschlagenen UmsetzungsmaRnahmen wird im Folgenden dargestellt. Aus
diesem Katalog wurden insgesamt vier Malinahmen in eigenen Steckbriefen naher erlautert und Her-
ausforderungen sowie konkrete Handlungsschritte identifiziert.
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Tabelle 8: MaBnahmenkatalog der Umsetzungsstrategie

Besprechung der dezentralen Gebietseintei-

Gemeinde Grafrath,

1 Iun_g + Warmebedarfe mit dem Stromnetzbe- Organisation Stadtwerke FFB hoch
treiber
® . . .
% 2 Etablierung und Verste_tlgung von Sanierungs- Kommunikation Gemeinde Grafrath niedrig
o) maRnahmen auf Quartiersebene
(0]
2
& .
= Informationsarbeit und unabhangige Beratung - Gemeinde Grafrath
g 3 zum Heizungstausch®? Organisation hoch
N 9 Klimaagentur
o
Integration der Ergebnisse der KWP in die
4 kommunalen Planungsaufgaben (z. Bsp. Bau- Informieren Gemeinde Grafrath niedrig
leitplanung)
Technische Planung des Elektrolyseurs und Planung und Energie Stdbayern;
der Gasnetztransformation, sowie Klarung der 9 Energienetze Bay- hoch
. Umsetzung
zur Verfugung stehenden Wasserstoffmengen ern
Kommunikationsstrategie und Einrichtung ei- Gemeinde Grafrath
ner Informationsplattform fiir Elektrolyseur und Information Eneraie Siidba ern’ hoch
Gasnetztransformation 9 Y
.- Organisation Gemeinde Grafrath, .
Monitoring und Erfolgskontrolle und Planung Energie Siidbayern mittel
Technische Planung des Elektrolyseurs und Planung und Energie Stdbayern;
der Gasnetztransformation, sowie Klarung der Umsetgun Energienetze Bay- niedrig
zur Verfiigung stehenden Wasserstoffmengen 9 ern
Beauftragung von Machbarkeitsstudien zum .
Warmenetzausbau sowie Identifizierung mogli- Information Gemellnde"Grafrath, niedrig
o - . Energie Siidbayern
© cher Warmenetzbetreiber
e}
Q
;.g’ Besprechung der dezentralen Gebietseintei- Gemeinde Grafrath
a Iun'g + Warmebedarfe mit dem Stromnetzbe- Organisation Stadtwerke FFB mittel
treiber
Technische Priifung und Fortschrittskontrolle .
der Erdgasnetztransformation (Wasserstoff Planung und Energienetze Bay- niedrig
N Umsetzung ern
Uber das Kernnetz)
Informationsbereitstellung zur effizienten Gemeinde Grafrath,
Wohnraumnutzun Information AK Energiewende mittel
9 der AGENDA 21
S Energieberatungsangebote flr Blrgerinnen Organisation Klimaagentur, Ge- mittel
E und Birger und Information meinde Grafrath
2
<
S Prifung der Realisierungsoptionen von Ge- Organisation .
i b&udenetzen oder kalter Nahwéarme und Vernetzung Gemeinde Grafrath hoch
o
'g’ Prifung und Griindung méglicher Partner- Planung und Klimaagentur, Land-
= schaften (interkommunal + Wirtschaft) fur EE- U tg ratsamt FFB, Ge- niedrig
=) Projekte msetzung meinde Grafrath
) J )
Etablierung eines regionalen Informations- und ~ Kommunikation, Landratsamt FFB
Austauschforums, oder Nutzung und Intensi- Planung und . : mittel
) Gemeinde Grafrath
vierung bestehender Strukturen Umsetzung

33 Fir eine erste Beratung wenden Sie sich gerne telefonisch oder online an die Gemeindeverwaltung oder den Landkreis
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Besprechung der dezentralen Gebietseinteilung und der zu erwartenden War- M1
mebedarfe mit dem Stromnetzbetreiber

STRATEGIEFELD Regulieren
ZIELSETZUNG Harmonisierung von Strombedarfen und Netzkapazitaten

Beschreibung der MaRnahme

Die Elektrifizierung der Warmeversorgung durch den steten Zubau von Warmepumpen hat erheb-
liche Auswirkungen auf das Stromnetz. Sie erhéhen den Strombedarf und kénnen durch den An-
stieg der Spitzenlasten einen signifikanten Einfluss auf das Verteilnetz haben. Daher liefert die Ge-
bietseinteilung fur dezentrale Versorgungsoptionen wichtige Informationen fir den Stromnetzbetrei-
ber und mégliche Netzplanungen.
Handlungsschritte 1. RegelméRige fachliche Abstimmung: Die Gemeinde Grafrath sollte sich in
regelmaligen Abstdnden mit dem Stromnetzbetreiber zur dezentralen
Gebietseinteilung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit Blick auf die
erwartetet Warmepumpendurchdringung abstimmen
2. Erstellung eines langfristigen Plans und Koordinierung der Schritte:
Entwicklung eines gemeinsamen Zeitplans inkl. Meilensteinen

3. Monitoring und Erfolgskontrolle: Die Gemeinde kann mit dem Netzbetreiber
zusammenarbeiten, um ein regelmafiges Reporting und eine Erfolgskontrolle
durchzufihren.

Verantwortung / Akteure  Stromnetzbetreiber

Zeitraum inkl. Geplanter 2026-2045
Abschluss

Finanzierungs- und For-  Mittel des Stromnetznetzbetreibers
dermoglichkeiten

Herausforderungen Kapazitatsengpasse im Stromnetz
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Technische Planung des Elektrolyseurs und der Gasnetztransformation sowie M5
Klarung der zur Verfiigung stehenden Wasserstoffmengen

STRATEGIEFELD Versorgung — Wasserstoffnetzausbau

ZIELSETZUNG Definition von Zielen und MaBnahmen zur Integration von Hz2in das Gasnetz

Beschreibung der MaRnahme

Die Umstellung eines Erdgasnetzes auf Wasserstoff ist ein ambitioniertes und langfristiges Projekt,
das eine enge Zusammenarbeit zwischen der Gemeindeverwaltung und dem Netzbetreiber erfor-
dert. In den Teilgebieten 1 — 5 und 9 besteht die Médglichkeit, ein entkoppeltes — also ein von dem
bestehenden Erdgasnetz unabhangiges — Wasserstoffnetz aufzubauen (vgl. 5.4.1 und 6.3.3), das
Uber den im Gemeindegebiet geplanten Elektrolyseur mit griinem Wasserstoff gespeist und zur
Versorgung bestehender Heizungssysteme genutzt wird. Durch den separaten Netzabschnitt blei-
ben Erdgasheizungen aufRerhalb der Teilgebiete und solche deren Umstellung auf Hx nicht ge-
wulnscht sind, von der Umstellung unberihrt. Perspektivisch ist aber auch die Anbindung neuer
Anschlussnehmer, die beispielsweise alte Olheizungen ersetzen miissen, denkbar. Um eine zligige
und effiziente Umsetzung dieser MalRnahme zu ermdglichen, missen verschiedene Schritte ergrif-
fen werden, die sowohl die technischen als auch organisatorischen, finanziellen und gesellschaftli-
chen Aspekte berticksichtigen. Ein strukturierter, kontinuierlicher Austausch zwischen der Ge-
meinde, dem Netzbetreiber sowie dem planenden Projektkonsortium und dem kiinftigen Betreiber
des Elektrolyseurs ist dabei entscheidend. Die friiheste Einspeisung von Hzin das Gasnetz ist ab
dem Jahr 2030 zu erwarten.
Handlungsschritte 1. Technische Priifung: Die Gemeinde Grafrath sollte sich in regelmaRigen
Abstanden den aktuellen Stand zur Umstellungsplanung durch den
Netzbetreiber zeigen lassen. Hier ist unter anderem zu klaren, welche
Komponenten des Netzes ausgetauscht werden missen und welche fiir den
Transport fir Wasserstoff geeignet sind. Die zur Verfigung gestellten Mengen
durch den Elektrolyseur sind ebenfalls festzuhalten.
2. Erstellung eines langfristigen Plans und Koordinierung der Schritte:
Entwicklung eines gemeinsamen Zeitplans inkl. Meilensteinen

3. Regulatorische Vorgaben: Regelmafiger Abgleich der Umstellungsplanung
mit gesetzlichen Vorgaben und Zielen, wie z.B. der europaischen
Wasserstoffstrategie, Gebaudeenergiegesetz

Verantwortung / Akteure  Gasnetzbetreiber

Zeitraum inkl. Geplanter 2026-2030
Abschluss

Finanzierungs- und For-  Mittel des Gasnetznetzbetreibers
dermoglichkeiten

Herausforderungen Verzégerungen beim Bau des Elektrolyseurs
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Kommunikationsstrategie und Einrichtung einer Informationsplattform fir M6
Elektrolyseur und Gasnetztransformation

STRATEGIEFELD Information und Beteiligung

ZIELSETZUNG Transparente Kommunikation zu moéglichen Transformationspfaden der lei-
tungsgebundenen Gasversorgung

Beschreibung der MaBnahme

Eine regelmaRige und nachvollziehbare Kommunikation zur geplanten Errichtung des Elektroly-

seurs und der damit verbundenen Erdgasnetztransformation starkt die Akzeptanz moéglicher Trans-

formationsentscheidungen, indem technische und planerische Zusammenhange transparent und

verstandlich dargestellt werden. Eine gut strukturierte Informationsplattform reduziert Unsicherhei-

ten und unterstiitzt dabei, frihzeitig Erwartungen zu steuern und Fehlinfonationen vorzubeugen.

Handlungsschritte 1. Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie: Die Gemeinde Grafrath sollte
gemeinsam mit dem Projektkonsortium und dem Netzbetreiber eine
Kommunikationsstrategie zur verstandlichen Darstellung von Zielen, Chancen,
und Unsicherheiten rund um Elektrolyseur, Wasserstoffeinspeisung und
Erdgasnetztransformation erarbeiten.

2. Einrichtung einer zentralen Informationsplattform: Entwicklung einer
gemeinsamen Plattform zur Bereitstellung von Projektinformationen, Zeitplanen
und haufigen Fragen

3. Zielgruppenspezifische Informationsangebote: Da die Wasserstoffver-
sorgung vor allem fiir die Burgerinnen und Burger der oben beschriebenen,
relevanten Teilgebiete von Bedeutung ist, sollte auf eine zielgruppenspezifische
Information Wert gelegt werden.

Verantwortung / Akteure  Gasnetzbetreiber und Gemeinde

Zeitraum inkl. Geplanter 2026-2035
Abschluss

Finanzierungs- und For-  Vorwiegend Mittel des Gasnetznetzbetreibers und Projektkonsortiums
dermoglichkeiten

Herausforderungen =
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Realisierung von Gebaudenetzen und kalter Nahwéarme

STRATEGIEFELD Versorgung, Vernetzung
ZIELSETZUNG Steigerung der Energieeffizienz und Férderung der Nutzung erneuerbarer
Energien

Beschreibung der MaRnahme

Gebaudenetze verbinden bis zu 16 Gebaude innerhalb einer Liegenschaft oder in direkter Nach-
barschaft und ermdéglichen die gemeinsame Nutzung von Warmequellen wie Geothermie, Abwarme
oder andere erneuerbare Energien. Dabei werden moderne, effiziente Technologien eingesetzt, um
die Warmeverteilung und -nutzung zu optimieren.
Handlungsschritte 1. Analyse: Identifikation geeigneter Standorte und Warmequellen
2. Planung: Entwicklung eines Konzepts und Absprache mit den
Gebaudeeigentimern
3. Férderung: Beantragung von Fordermitteln zur finanziellen Unterstitzung
4. Umsetzung: Beauftragung qualifizierter Fachfirmen fir Bau und Inbetrieb-
nahme

Verantwortung / Akteure Klimaagentur, Landratsamt FFB, Gemeinde Grafrath

Zeitraum inkl. Geplanter 2026-2045
Abschluss

Finanzierungs- und For-  Eigenmittel des Betreibers
dermoglichkeiten

Herausforderungen Identifizierung geeigneter Gebaudestrukturen und Suche nach Betreibern
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Die Gemeinde Grafrath hat eine umfassende kommunale Warmeplanung initiiert, um bis spatesten
2045 nach den Anforderungen des WPG eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Diese
Initiative basiert auf dem Warmeplanungsgesetz (WPG) und umfasst eine detaillierte Analyse der ak-
tuellen Warmeversorgungsinfrastruktur, das Potenzial fir die Integration erneuerbarer Energien und
die Entwicklung eines strategischen Umsetzungsplans. Der Planungsprozess, der im Februar 2025
begann, gliedert sich in mehrere Phasen: eine Bestandsanalyse, eine Potenzialanalyse und die For-
mulierung eines Ziel-Szenarios. Verschiedene Interessengruppen, waren in den Prozess eingebun-
den, um einen kollaborativen Ansatz flir den Warmewandel zu gewahrleisten.

8. Fazit

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick Uber die aktuelle Warmeversorgungssitua-
tion in Grafrath, mit Schwerpunkt auf der Gebaudestruktur, dem Energieverbrauch und den Emissio-
nen. Die Gemeinde mit etwa 4.000 Einwohnern ist stark von fossilen Brennstoffen abhangig. Insge-
samt 80 % der Warmeenergie entstammt aus Quellen wie Erdgas und Heizdl. Im Gemeindegebiet
werden Bereiche mit Potenzial flr Energieeffizienzverbesserungen identifiziert, insbesondere in alte-
ren Gebauden, die vor der Einfuhrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahre 1977 errichtet
wurden.

Die Potenzialanalyse untersucht die erneuerbaren Energiequellen und Technologien, die genutzt werden
kénnten, um die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern. Wichtige Chancen bestehen in
der Nutzung Grundwasser flir Warmepumpen und solarthermischen Systemen. Zudem kann ein hohes
Potenzial fur die Integration von Wasserstoff in den Energiemix festgestellt werden, da auf dem Gemein-
degebiet von Grafrath die Errichtung eines Elektrolyseurs zur Gewinnung von grinem Wasserstoff ge-
plant ist. Flr das Warmeeinsparpotenzial wird in der Analyse aufgezeigt, dass durch Gebaudesanierun-
gen und Effizienzmalnahmen relevante Energieeinsparungen erzielt werden kénnen.

Das Zielszenario der Warmeplanung fir Grafrath zielt darauf ab, eine treibhausgasneutrale Warme-
versorgung bis 2045 zu erreichen. Es basiert auf einer umfassenden Bestands- und Potenzialanalyse,
die die Grundlage fir die Entwicklung eines Gesamtkonzepts bildet. Die raumliche Einteilung der Ge-
meinde in Warmeversorgungsgebiete basiert auf einer detaillierten Betrachtung der gebietsbezogenen
Eigenschaften.

Die daraus abgeleitete Umsetzungsstrategie umfassen mehrere Schllisselkomponenten. Die priori-
sierten MalRnahmen zielen darauf ab vor allem die Entwicklungsmdglichkeiten in den noch nicht final
eingeteilten Warmeversorgungsgebieten einer naheren Untersuchung zu unterziehen. Ziel ist es in den
kommenden Jahren und unter der Beriicksichtigung von neuen Erkenntnissen vor allem eine fundier-
tere Festlegung der Warmeversorgung in den Prifgebieten vorzunehmen. Zu diesen Malnahmen ge-
héren die Integration von Wasserstoff als Energietrager, die Prifung von Warmenetzlésungen und
Effizienzmalnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs. Der Plan zur Warmeplanung in Grafrath ba-
siert auf dem aktuellen Stand der Daten und bericksichtigt die derzeitigen technologischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen.

Angesichts der dynamischen Entwicklungen in diesem Bereich ist es entscheidend, dass der Warme-
plan regelmafig Uberprift und angepasst wird. Neue technologische Fortschritte und politische Rah-
menbedingungen werden kontinuierlich gepriift und spatestens in finf Jahren in einer Aktualisierung
des Warmeplans bertcksichtigt, um sicherzustellen, dass die Gemeinde Grafrath ihre Ziele zur treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung erreicht. Diese fortlaufende Evaluierung und Anpassung des
Plans gewabhrleistet, dass Grafrath flexibel auf neue Entwicklungen reagieren kann und auf dem besten
Weg bleibt, die langfristigen Klimaziele zu erreichen.
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ESsS

ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 1

Teilgebiet 1 o Energietragerverteilung
0

20, 2% 0%

m Heiz6l

= Erdgas
Wérmenetz

= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

Al unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 61.683
Anzahl Gebaude 57
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Nein
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 14
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 1.703.294
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 91
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.201)
Treibhausgasemissionen (t/a) 488

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréfRten Teil aus Ein- und Zweifamilienhduser und ist
teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich ein Supermarkt
und sonst keine grolReren Gewerbe- und Industriebetriebe. Der Grolteil des
Energieverbrauchs wird durch Heizol bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz
besteht nicht. Es kann eine mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.211
kWh/m*a).

Abschlussbericht | Kommunale Warmeplanung | Gemeinde Grafrath

98



ESsS

ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 1

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Sehr wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prufgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Wasserstoffnetzgebiet

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 1 bis 2045

1.600
1.400
1.200
1.000
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400
200

MWh/a

2025 L 2030 2035 2840 2045
M Heizol M Erdgas M Biomasse

B Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

In diesem Bereich fehlen sowohl hohe Warmedichten als auch ein bestehendes
Warmenetz. Der Aufbau eines Warmenetzes ist nicht geplant. Nordlich des
Teilgebiets soll ein Elektrolyseur errichtet werden. Dieser soll eine Teilmenge in ein
entkoppeltes Wasserstoffnetz einspeisen. Da sich die Betriebskosten auf
erdgasahnlichem Niveau belaufen sollen, wird hier ein Wasserstoffnetzgebiet
eingeteilt. Eine Wasserstfoffheizung ist somit eine weitere Alternative zu den
dezentralen Losungen.
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ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 2

Informationen zur Gebaudestruktur und Warmeversorgung

L Teilgebiet 2 3% Energietragerverteilung
M\l%()% = Heizol
= Erdgas
Warmenetz
= Strom /WP
= Biomasse
— A m sonstige Fossil
o unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 99.136
Anzahl Gebaude 31
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Nein
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 15
Uberwiegender Energietrager Erdgas
Warmeverbrauch (kWh/a) 836.306
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 75
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.115)
Treibhausgasemissionen (t/a) 223

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréften Teil aus Ein- und Zweifamilienhdusern und ist

teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Der Groliteil des Energieverbrauchs wird

durch Erdgas bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann
eine mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden.
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% ESsS

ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 2
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 2 bis 2045

1.000
800
o 600
<
=
= 400
200
2025 . 2030 2035 28.40 2045
M Heizol m Erdgas W Biomasse
W Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt m Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Aufgrund der Siedlungsstruktur eignen sich in diesem Gebiet dezentrale Lésungen.
Da das Teilgebiet hauptsachlich mit Erdgas versorgt wird und im anschlielienden
Teilgebiet eine Wasserstoffeinspeisung geplant ist, ist auch ein Wasserstoffnetzgebiet
in diesem Teilgebiet perspektivisch moglich. Da sich zwei verschiedene Einteilung
gleich gut fir dieses Teilgebiet eignenen, wird dieses Teilgebiet als Prufgebiet
eingeteilt.
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ESS

ENERGIE SUDBAYERN

Teilgebiet 3 Energietragerverteilung
0%

3y, 4% m Heizol

= Erdgas
Warmenetz
= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

g ¢
>

R cot unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 36.704
Anzahl Gebaude 74
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Nein
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 15
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 1.533.994
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 58
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.119)
Treibhausgasemissionen (t/a) 444

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gré3ten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich keine gréferen
Gewerbe- und Industriebetriebe. Der Grofteil des Energieverbrauchs wird durch
Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine
mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.119 kWh/m*a).
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% ESsS
ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 3

Warmewendestrategie
Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 3 bis 2045

1.500
1.000
g
<
=
=
500
2025 . 2030 2035 28.40 2045
M Heizol m Erdgas W Biomasse
W Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Im Bereich der ,zentralen Versorgung® liegen weder ausreichende Warmedichten
noch ein bestehendes Warmenetz vor. Ein Aufbau eines Warmenetzes ist derzeit
nicht vorgesehen. Das Gebiet ist trotz eines vergleichsweise geringen
Anschlussgrades weitgehend durch ein Gasnetz erschlossen und weist zudem eine
raumliche Nahe zur geplanten Wasserstoffversorgung tber den Elektrolyseur auf.
Aufgrund der aktuell noch unsicheren Rahmenbedingungen fir die
Wasserstoffversorgung wird das Gebiet als Prifgebiet klassifiziert. Grundsatzlich sind
die Voraussetzungen flr eine Versorgung Uber dezentrale Heizungsoptionen
gegeben.

Zielszenario
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ENERGIE SUDBAYERN

Teilgebiet 4 355 2% Energietragerverteilung
’ 0%0%

\

0% m Heizol

= Erdgas
Warmenetz
= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

g ¢
>

R cot unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 135.509
Anzahl Gebaude 100
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Ja
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschliusse 8
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 2.801.220
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 74
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.083)
Treibhausgasemissionen (t/a) 821

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gré3ten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich zum Tell
Gewerbebetriebe. Der Grofteil des Energieverbrauchs wird durch Heizol
bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine mittlere
Warmeliniendichte festgestellt werden (1.083 kWh/m*a).
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ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 4

Warmewendestrategie
Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet

3.000

2.500

2.000

1.500

MWh/a

1.000

500

2025 . 2030 2035 28.40 2045
M Heizol m Erdgas W Biomasse
W Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Im Bereich der ,zentralen Versorgung® liegen weder ausreichende Warmedichten
noch ein bestehendes Warmenetz vor. Ein Aufbau eines Warmenetzes ist derzeit
nicht vorgesehen. Das Gebiet ist trotz eines vergleichsweise geringen
Anschlussgrades weitgehend durch ein Gasnetz erschlossen und weist zudem eine
raumliche Nahe zur geplanten Wasserstoffversorgung tber den Elektrolyseur auf.
Eine spatere Erweiterung der Wasserstoffversorgung tber den nérdlichen Teil des
Gebiets ist grundsatzlich moglich. Gleichzeitig sind die Voraussetzungen fur eine
Versorgung Uber dezentrale Heizungsoptionen gegeben. Das Gebiet wird daher als
Prufgebiet eingeteilt.

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 4 bis 2045
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ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 5

Teilgebiet 5 3% _ Energietragerverteilung
a% \3% 0%
m Heizol

\ = Erdgas
Warmenetz

= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

>»

R oo unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 135.000
Anzahl Gebaude 21
Uberwiegende Gebaudeart Nicht Wohngebaude
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Ja
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschliusse 9
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 4.143.675
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 432
Warmedichte (kWh/m*a) Hoch (2.754)
Treibhausgasemissionen (t/a) 1235

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréten Teil aus Nicht-Wohngebaude und ist teilweise
mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich groRere Gewerbe- und
Industriebetriebe. Der Grofteil des Energieverbrauchs wird durch Heizdl bereitgestellt.
Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine hohe Warmeliniendichte
festgestellt werden (2.754 kWh/m*a).
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ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 5

Warmewendestrategie
Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 5 bis 2045

4.000
3.000
g
£2.000
=
1.000
2025 . 2030 2035 28.40 2045
M Heizol m Erdgas W Biomasse
W Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Das Gebiet ist trotz eines vergleichsweise geringen Anschlussgrades weitgehend
durch ein Gasnetz erschlossen. Die vorherrschenden Gewerbebetriebe weisen einen
hohen Warmebedarf auf, wodurch eine potenzielle Eignung flr eine
leitungsgebundene Versorgungslésung besteht. Eine zuklnftige Versorgung mit
Wasserstoff kann perspektivisch tUber eine Anbindung an das Wasserstoffkernnetz
erfolgen. Aufgrund der derzeit noch unsicheren Rahmenbedingungen sowie des
zeitlichen Vorlaufs bis zu einer moglichen Wasserstoffversorgung wird das Gebiet als
Prufgebiet klassifiziert. Grundsatzlich sind die Voraussetzungen flr eine Versorgung
Uber dezentrale Heizungsoptionen gegeben.
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| % Teilgebiet 6 4% Energietragerverteilung
19% \ 1% 0%

m Heizol
\“ = Erdgas

0%

Warmenetz
= Strom /WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 105.286
Anzahl Gebaude 78
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Nein
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 16
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 1.732.280
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 76
Warmedichte (kWh/m*a) Hoch (1.687)
Treibhausgasemissionen (t/a) 485

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich keine gréfieren
Gewerbe- und Industriebetriebe. Der Groliteil des Energieverbrauchs wird durch
Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine
hohe Warmeliniendichte festgestellt werden (1.687 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 6

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prufgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Dezentrale Versorgung

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 6 bis 2045

1.600
1.400
1.200
© 1.000
S 800
= 600
400
200
2025 . 2030 2035 2840 2045
M Heizol M Erdgas M Biomasse
B Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Der Anschlussgrad an das Erdgasnetz ist gering - eine zuklnftige Versorgung mit
Wasserstoff erscheint eher unwahrscheinlich. Ein Aufbau eines Warmenetzes ist
derzeit nicht vorgesehen. Trotz einer vergleichsweise hohen Warmedichte weist das
Gebiet nur geringe Potenziale fur eine wirtschaftliche Warmenetzlésung auf. Daher
wird langfristig eine dezentrale Versorgungsstruktur angenommen. Im Zielszenario der
dezentralen Versorgung werden fossile Energietrager Uberwiegend durch
Warmepumpen ersetzt. Biomasseheizungen bleiben auf einem stabilen Niveau mit
leicht steigender Tendenz.
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Teilgebiet 7 Energietragerverteilung
0% -
m Heizol
2%
0% = Erdgas
\‘ Warmenetz
= Strom /WP
= Biomasse

m sonstige Fossil

Al unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 75.324
Anzahl Gebaude 151
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Nein
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschliisse 32
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 3.233.721
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 74
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.425)
Treibhausgasemissionen (t/a) 910

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich keine gréfieren
Gewerbe- und Industriebetriebe. Der Grofteil des Energieverbrauchs wird durch
Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine
mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.425 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 7

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prufgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Dezentrale Versorgung

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 7 bis 2045

3.000

2.500

2.000

1.500

MWh/a

1.000

500

2025 L 2030 2035 2840 2045
M Heizol M Erdgas M Biomasse
B Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Das Gebiet ist Uberwiegend mit einem Gasnetz erschlossen, weist jedoch eine
geringe Anschlussquote auf. Eine zuklnftige Versorgung mit Wasserstoff ist aktuell
nicht vorgesehen. Im Gebiet kdnnen weder eine hohe Warmedichte noch besondere
Potenziale fur eine wirtschaftliche Warmenetzlsung festgestellt werden. Ein Aufbau

eines Warmenetzes ist derzeit nicht geplant. Daher wird langfristig eine dezentrale
Versorgungsstruktur angenommen. Im Zielszenario der dezentralen Versorgung
werden fossile Energietrager Uberwiegend durch Warmepumpen ersetzt.
Biomasseheizungen bleiben auf einem stabilen Niveau mit leicht steigender Tendenz.
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Teilgebiet 8 Energietragerverteilung
1%

m Heiz6l

= Erdgas
Wérmenetz

= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 37.292
Anzahl Gebaude 127
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Ja
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 36
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 2.722.587
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 67
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.471)
Treibhausgasemissionen (t/a) 769

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréf3ten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich gréliere
Gewerbe- und Industriebetriebe. Der Groliteil des Energieverbrauchs wird durch
Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine
mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.471 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 8

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prufgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Dezentrale Versorgung

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 8 bis 2045
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Beschreibung:

Das Gebiet ist Uberwiegend mit einem Gasnetz erschlossen und weist eine mittlere
Anschlussquote auf. Eine zukunftige Versorgung mit Wasserstoff ist aktuell nicht
vorgesehen. Im Gebiet kdnnen weder eine hohe Warmedichte noch besondere
Potenziale fur eine wirtschaftliche Warmenetzlsung festgestellt werden. Ein Aufbau
eines Warmenetzes ist derzeit nicht geplant. Daher wird langfristig eine dezentrale
Versorgungsstruktur angenommen. Im Zielszenario der dezentralen Versorgung
werden fossile Energietrager Uberwiegend durch Warmepumpen ersetzt.
Biomasseheizungen bleiben auf einem stabilen Niveau mit leicht steigender Tendenz.
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Informationen zur Gebaudestruktur und Warmeversorgung

Teilgebiet 9

Energietragerverteilung
0%

m Heizol
‘ = Erdgas

Warmenetz

2%

3%

0%
= Strom / WP

= Biomasse
m sonstige Fossil

unbekannt

Flache - Gesamt (m2)

65.056

Anzahl Gebaude

92

Uberwiegende Gebaudeart

Ein- und Zweifamilienhaus

Uberwiegende Baualtersklasse

1961 bis 1970

Industrie / Gewerbe

Nein

Gasnetz vorhanden

Teilweise vorhanden

Warmenetz vorhanden

Kein Netz vorhanden

Anzahl Erdgasanschliusse 40
Uberwiegender Energietrager Erdgas
Warmeverbrauch (kWh/a) 3.066.773
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 81
Warmedichte (kWh/m*a) Hoch (2.454)
Treibhausgasemissionen (t/a) 731

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gré3ten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
weitestgehend mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich einige
groRRere Verbraucher und kommunale Gebaude. Der Grol¥teil des Energieverbrauchs
wird durch Erdgas und Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht
nicht. Es kann eine hohe Warmeliniendichte festgestellt werden (2.454 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 9
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet
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unbekannt m Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Im Bereich der ,zentralen Versorgung® liegt eine relativ hohe Warmedichte, allerdings
kein bestehendes Warmenetz vor - ein Aufbau ist derzeit nicht vorgesehen. Das
Gebiet ist weitgehend durch ein Gasnetz erschlossen und weist einen hohen
Anschlussgrad auf. Des Weiteren ist der Verbrauch von Heizdl in diesem Gebiet hoch.
Eine direkte raumliche Nahe zur geplanten Wasserstoffversorgung tber den
Elektrolyseur liegt nicht vor. Aufgrund der hohen Warmedichte und des
Vorhandenseins von GroRverbrauchern wird das Gebiet als Prifgebiet klassifiziert.
Grundsatzlich sind die Voraussetzungen flr eine Versorgung Uber dezentrale
Heizungsoptionen gegeben.

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 9 bis 2045
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Steckbrief Teilgebiet 10

Informationen zur Gebaudestruktur und Warmeversorgung

Teilgebiet 10 1% _ Energietragerverteilung

1% 0%
i~ m Heizol

\ = Erdgas

Warmenetz

0%

= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

i unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 150.082
Anzahl Gebaude 97
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Ja
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 46
Uberwiegender Energietrager Erdgas
Warmeverbrauch (kWh/a) 3.516.837
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 74
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.046)
Treibhausgasemissionen (t/a) 891

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
weitestgehend mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich zudem
grolRere Verbraucher, wie das Seniorenzentrum. Der Grofteil des Energieverbrauchs
wird durch Erdgas bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es
kann eine mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.046 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 10
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 10 bis 2045
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Beschreibung:

In diesem Teilgebiet ist die Anschlussquote an das Erdgasnetz vergleichsweise hoch.
Eine unmittelbare raumliche Anbindung an die geplante Wasserstoffversorgung tiber
den Elektrolyseur besteht aktuell nicht. Eine persepktivische Versorgung mit
Wasserstoff ist jedoch denkbar. Zudem eignen sich dezentrale Lésungen in diesem
Gebiet aufgrund der Siedlungsstruktur. Da sich zwei verschiedene Einteilung gleich
gut fur dieses Teilgebiet eignenen, wird dieses Teilgebiet als Prufgebiet eingeteilt.
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Teilgebiet 11

Energietragerverteilung
0%

5% ‘
0% N\

m Heizol

= Erdgas
Waérmenetz

= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

unbekannt

Flache - Gesamt (m2)

96.225

Anzahl Gebaude

247

Uberwiegende Gebaudeart

Ein- und Zweifamilienhaus

Uberwiegende Baualtersklasse

1961 bis 1970

Industrie / Gewerbe

Ja

Gasnetz vorhanden

Teilweise vorhanden

Warmenetz vorhanden

Kein Netz vorhanden

Anzahl Erdgasanschliusse 33
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 5.391.904
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 73
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.341)
Treibhausgasemissionen (t/a) 1489

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréften Teil aus Ein- und Zweifamilienhdusern und ist

teilweise mit dem Erdgasnetz erschlossen. Der Grofiteil des Energieverbrauchs wird

durch Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann
eine mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.341 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 11

Warmewendestrategie
Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prufgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Dezentrale Versorgung
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W Sonstige Fossil Warmenetz B Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Im Bereich der ,Zentralen Versorgung“ fehlen sowohl hohe Warmedichten als auch
entsprechende Erzeugungspotenziale. Der Aufbau eines Warmenetzes ist nicht
geplant. Der Anschlussgrad an das Erdgasnetz liegt im mittleren Bereich. Eine
unmittelbare raumliche Anbindung an die geplante Wasserstoffversorgung tber den
Elektrolyseur besteht aktuell noch nicht. Dadurch wird von einer dezentralen
Versorgung ausgegangen. Ein Grol3teil fallt darin auf die Versorgung mit
Strom/Warmepumpe aber auch auf Biomasse und Biomethan.

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 11 bis 2045

Abschlussbericht | Kommunale Warmeplanung | Gemeinde Grafrath

119



=
===

ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 12

Informationen zur Gebaudestruktur und Warmeversorgung

Teilgebiet 12 2%  Energietragerverteilung

%
4%
0% “

m Heizol

= Erdgas
Warmenetz
= Strom / WP

= Biomasse

m sonstige Fossil

—_— A

Ot unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 141.686
Anzahl Gebaude 114
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1996 bis 2000
Industrie / Gewerbe Ja
Gasnetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschliusse 56
Uberwiegender Energietrager Erdgas
Warmeverbrauch (kWh/a) 2.815.879
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 92
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.356)
Treibhausgasemissionen (t/a) 729

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gré3ten Teil aus Ein- und Zweifamilienhauser und ist
weitestgehend mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich einige
Gewerbekunden. Der Grol¥teil des Energieverbrauchs wird durch Erdgas
bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann eine mittlere
Warmeliniendichte festgestellt werden (1.356 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 12

Warmewendestrategie
Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich geeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Finale Einteilung Priifgebiet

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 12 bis 2045
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unbekannt m Wasserstoff W Biomethan

Beschreibung:

Durch die Nahe zur bestehenden Klaranlage besteht ein Potenzial zur Nutzung von
Abwarme im Rahmen einer Warmenetzlésung. Zudem befinden sich in der
Umgebung potenzielle Ankerkunden mit erhdhtem Warmebedarf. Der Anschlussgrad
an das Erdgasnetz ist vergleichsweise hoch. Eine unmittelbare raumliche Anbindung
an die geplante Wasserstoffversorgung tUber den Elektrolyseur besteht derzeit noch
nicht. Insgesamt liegen sowohl fir zentrale als auch fur dezentrale Warmel6sungen
grundsatzlich gute Rahmenbedingungen vor. Aufgrund der nicht eindeutig gegebenen
Eignung erfolgt die Klassifizierung als Prufgebiet.
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Steckbrief Teilgebiet 13

W Teilgebiet 13 Energietragerverteilung
F | 0%
m Heizol
4 = Erdgas
Warmenetz
= Strom / WP
§ m Biomasse
:‘éi_} / — A m sonstige Fossil
5 T AT unbekannt
Flache - Gesamt (m2) 119.221
Anzahl Gebaude 72
Uberwiegende Gebaudeart Ein- und Zweifamilienhaus
Uberwiegende Baualtersklasse 1961 bis 1970
Industrie / Gewerbe Nein
Gasnetz vorhanden Nicht vorhanden
Warmenetz vorhanden Kein Netz vorhanden
Anzahl Erdgasanschlisse 0
Uberwiegender Energietrager Heizol
Warmeverbrauch (kWh/a) 1.219.771
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 85
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.340)
Treibhausgasemissionen (t/a) 391

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréten Teil aus Ein- und Zweifamilienhausern und ist
nicht mit dem Erdgasnetz erschlossen. Der Grolteil des Energieverbrauchs wird
durch Heizdl bereitgestellt. Ein Anschluss an ein Warmenetz besteht nicht. Es kann
eine mittlere Warmeliniendichte festgestellt werden (1.340 kWh/m*a).
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Steckbrief Teilgebiet 13

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prifgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Dezentrale Versorgung

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 13 bis 2045

2025 2030 2035 2040 2045

W Heizol M Erdgas H Biomasse
M Sonstige Fossil Warmenetz H Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff H Biomethan

Beschreibung:

Im Bereich der ,Zentralen Versorgung“ fehlen sowohl hohe Warmedichten als auch
ein bestehendes Warmenetz. Ein Anschluss an das Erdgasnetz, sowie eine
unmittelbare raumliche Anbindung an die geplante Wasserstoffversorgung Uber den
Elektrolyseur besteht nicht. Dadurch wird von einer dezentralen Versorgung
ausgegangen. Der Grofteil fallt darin auf die Versorgung mit Strom/Warmepumpe
aber auch auf Biomasse.
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Teilgebiet 14
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Energietragerverteilung
ORkB0% m Heiz6l
' = Erdgas
Warmenetz
= Strom / WP
= Biomasse
100% m sonstige Fossil
unbekannt

Flache - Gesamt (m2)

90.113

Anzahl Gebaude

17

Uberwiegende Gebaudeart

Ein- und Zweifamilienhaus

Uberwiegende Baualtersklasse

1981 bis 1985

Industrie / Gewerbe

Nein

Gasnetz vorhanden

Nicht vorhanden

Warmenetz vorhanden

Teilweise vorhanden

Anzahl Erdgasanschlisse 0
Uberwiegender Energietrager Warmenetz
Warmeverbrauch (kWh/a) 529.123
Spez. Warmebedarf (kWh/m?) 58
Warmedichte (kWh/m*a) Mittel (1.340)
Treibhausgasemissionen (t/a) 36

Beschreibung:

Dieses Teilgebiet besteht zum gréten Teil aus Ein- und Zweifamilienhausern und ist
nicht mit dem Erdgasnetz erschlossen. Im Teilgebiet befinden sich keine gréoReren
Gewerbe- und Industriebetriebe. Der Grofteil des Energieverbrauchs wird durch ein
Nahwarmenetz bereitgestellt. Es kann eine mittlere Warmeliniendichte festgestellt
werden (1.340 kWh/m*a).
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ESsS

ENERGIE SUDBAYERN

Steckbrief Teilgebiet 14

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets

Warmenetzgebiet Sehr wahrscheinlich geeignet
Wasserstoffnetzgebiet Wahrscheinlich ungeeignet
Dezentrale Warmeversorgung Wahrscheinlich geeignet
Prifgebiet kein Prufgebiet
Finale Einteilung Warmenetzgebiet

Zielszenario

Energiebedarfin Abhangigkeit des Energietragers in Teilgebiet 14 bis 2045

600
500 -
400
g
S 300
=
200
100
2025 L 2030 2035 2040 2045
W Heizol M Erdgas H Biomasse
M Sonstige Fossil Warmenetz H Warmepumpe/ Strom
unbekannt Wasserstoff H Biomethan

Beschreibung:

Aufgrund des vorhandenen Nahwarmenetzes wird davon ausgegangen, dass auch
die zuklnftige Energieversorgung weiterhin Uber dieses Nahwarmenetz erfolgt.
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