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Gendererklarung

Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich gleichermalien auf
weibliche, mannliche und diverse Personen. Auf eine Doppelnennung und gegenderte Bezeichnungen
wird zugunsten einer besseren Lesbarkeit verzichtet.

Datenschutz

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung setzt teilweise die Verwendung von Daten aus
unterschiedlichsten Quellen voraus, die zumindest in Teilen einen Personenbezug aufweisen kénnen
(zum Beispiel Verbrauchsangaben und Ahnliches). Auch wenn es sich dabei ausschlieBlich um warme-
bzw. energiebezogene Daten und Aussagen handelt und nicht um sensible Informationen zu den
Personen selbst, werden im folgenden Bericht ausschlielllich zusammengefasste und anonymisierte
Daten dargestellt, welche keinen direkten Rickschluss auf verwendete personenbezogene Daten
zulassen. Den gesetzlich geregelten Anforderungen der datenschutzkonformen Verwendung
personenbezogener Daten wird damit selbstverstandlich nachgekommen.
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1 Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Aying wurde im Rahmen der interkommunalen War-
meplanung im stddstlichen Landkreis Munchen erstellt und verfolgt das Ziel, einen strategischen Ori-
entierungsrahmen fir die Transformation der Warmeversorgung bis zur Klimaneutralitédt zu schaffen.
Sie schafft eine belastbare, zukunftsorientierte Entscheidungsgrundlage fiir den Umbau der Warmever-
sorgung hin zur Treibhausgasneutralitat. Der Bericht beschreibt Methodik, Ergebnisse und Handlungs-
empfehlungen und richtet sich an Verwaltung, politische Gremien, Fachakteure und die Blrgerschaft.
Der Warmeplan ist nicht rechtsverbindlich. Er verpflichtet die Gemeinde nicht, ein Warmenetz tatsach-
lich zu bauen, und er verpflichtet Blirger /Unternehmen nicht zu Heizungstausch oder Anschluss — auch
dann nicht, wenn ein Gebiet als potenzielles Warmenetzgebiet dargestellt wird. Er zeigt Optionen und
Prioritdten und dient als ,lebendes Planungsinstrument®, das regelmafig aktualisiert werden soll.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Aying basiert auf einer Aus-
wertung unter Verwendung von LOD2-Gebdudedaten, ALKIS (Bayerische Vermessungsverwaltung,
2026), Kehrbuchdaten (Landesamt fur Statistik, 2025) und Zensusdaten 2022 (Zensusdaten, 2022).
Insgesamt wurden 1.542 beheizte Gebaude berlicksichtigt, davon 1.437 Wohngebaude, 16 &ffentliche
Geb&ude und 89 Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft. Die insgesamt beheizte Gebaudeflache betragt
353.156 m2.

Der jahrliche Endenergiebedarf flir Raumwarme und Warmwasser belauft sich im Gemeindegebiet auf
42.862 MWh pro Jahr. Mit 32.580 MWh/a (76,0 %) entfallt der grofite Anteil auf den Wohngeb&udebe-
stand, gefolgt von 8.643 MWh/a (20,2 %) im Gewerbe- und Wirtschaftssektor sowie 1.639 MWh/a (3,8
%) in 6ffentlichen Gebauden.

Die Warmeversorgung ist derzeit stark fossil gepragt. Der jahrliche CO,-Aussto aus der Warmever-
sorgung betragt insgesamt 9.879 t CO,/a. Den groten Anteil verursacht Heizol mit 5.083 t CO,/a,
gefolgt von Erdgas mit 3.899 t CO,/a. Weitere Emissionen entstehen durch strombasierte Warmeerzeu-
gung (441 t CO,/a), Holz und Holzpellets (170 t CO,/a), Warmepumpen, Solarthermie und Geothermie
(260 t CO,/a) sowie Fernwarme (28 t CO,/a).

Der Anteil erneuerbarer Energien an der lokalen Warmeerzeugung (ohne Fernwarme) liegt aktuell bei
21,94 %. Der fir die Warmebereitstellung eingesetzte Stromverbrauch betragt 1.200 MWh pro Jahr.
Bezogen auf die Bevolkerung ergibt sich ein Endenergieverbrauch der Haushalte von 446 kWh pro Kopf
und Jahr sowie ein spezifischer CO,-Ausstol von 0,10 t CO, pro Kopf und Jahr.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der Warmebedarf und die damit verbundenen Emissionen der Ge-
meinde Aying malfigeblich durch den unsanierten Gebdudebestand und den hohen Anteil fossiler
Heizsysteme bestimmt werden und bilden die quantitative Ausgangsbasis fir die weiteren Szenarien,
die MaBRnahmenentwicklung und den Umsetzungsfahrplan der kommunalen Warmeplanung.

Potenzialanalyse

Im Gemeindegebiet Aying befinden sich mehrere relevante Energieerzeugungsanlagen. Hervorzuhe-
ben ist die Tiefengeothermieanlage Dirrnhaar, die derzeit ausschlieBlich stromgefiihrt betrieben wird
und mit einer elektrischen Leistung von rund 5,5 MW jahrlich etwa 31 GWh Strom erzeugt. Perspekti-
visch besteht die Moéglichkeit einer Warmeauskopplung, die im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung als wichtige langfristige Option eingeordnet wird.
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Die Potenzialanalyse zeigt, dass insbesondere bei Biomasse und Biogas hohe, jedoch begrenzte Po-
tenziale bestehen. Fur Biomasse wird ein nutzbares Warmeenergiepotenzial von insgesamt rund
24.600 MWh pro Jahr ausgewiesen, wovon ein Teil bereits genutzt wird. Dartber hinaus besteht ein
Biogaspotenzial von rund 2,0 Mio. m® Methan pro Jahr, entsprechend etwa 16 GWh/a nutzbarer Ener-
gie. Ein zentraler Baustein der zukinftigen Warmeversorgung ist die Umweltwarme, insbesondere in
Form von Warmepumpensystemen. Fir die oberflachennahe Geothermie werden beispielhaft Anlagen
mit einer Warmeleistung von 1.400 kW betrachtet, wofilr — je nach System — Erdsondenlangen von bis
zu 19 km oder Grundwasserférdermengen von rund 164 m3h erforderlich waren. Dabei wird ausdrick-
lich darauf hingewiesen, dass die tatsachliche Umsetzbarkeit stets standortabhangig ist und hydrogeo-
logische Restriktionen sowie gegenseitige Beeinflussungen mehrerer Anlagen zu berticksichtigen sind.
Im Stromsektor weist die Gemeinde Aying bereits heute eine installierte Photovoltaikleistung von rund
7,4 MW auf. Das zusatzliche Ausbaupotenzial auf Dach- und Freiflachen ist erheblich und wird als we-
sentliche Voraussetzung flr den zukinftigen Warmepumpeneinsatz bewertet. Windkraft spielt ebenfalls
eine Rolle: Im Jahr 2025 wurde die erste Windenergieanlage mit rund 5,5 MW Leistung im Rahmen des
Projekts ,Windenergie Hofoldinger Forst“ in Betrieb genommen.

Ein wesentlicher Hebel der Warmewende liegt in der Senkung des Warmebedarfs. Der Warmeplan
untersucht hierfiir unterschiedliche Sanierungsszenarien mit Sanierungsquoten von 0,7 %, 1,5 % und
2,0 % pro Jahr. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere bei einer Sanierungsrate von 1,5 % jahrlich
eine deutliche Reduktion des Warmebedarfs und der CO,-Emissionen erreicht werden kann, ohne un-
realistische Annahmen zu treffen. Energieeinsparung wird daher als versorgungsunabhangiger Kern-
baustein der kommunalen Warmeplanung eingeordnet.

MaRBnahmen und Umsetzungsstrategie

Die Gemeinde Aying verfolgt zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung einen mehrstufigen Maf3-
nahmenansatz, der sowohl die Weiterentwicklung leitungsgebundener Versorgungslésungen als auch
den Ausbau dezentraler erneuerbarer Warmesysteme und die Reduktion des Warmebedarfs adressiert.
Die MaRnahmen sind als strategischer Orientierungsrahmen zu verstehen und begriinden keine recht-
lichen Verpflichtungen. Ein zentraler MalRnahmenbaustein ist die vertiefte Prifung netzgebundener
Warmeversorgung in rdumlich geeigneten Bereichen. Die Versorgung kleinerer Netze in verdichteten
Ortslagen kann dabei tUber Biomasse erfolgen. In rAumlicher Nahe zur Tiefengeothermieanlage Dirrn-
haar kénnen weiterfiihrende Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zur Warmeauskopp-
lung durchgefuhrt werden. Ziel ist es, das Potenzial einer Warmeauskopplung aus der Geothermie so-
wie die Méglichkeit einer schrittweisen Erweiterung oder Nachverdichtung bestehender Nahwarme-
netze zu bewerten. Dabei sind technische, wirtschaftliche und organisatorische Rahmenbedingungen
ebenso zu berticksichtigen wie mégliche Anschlussquoten und langfristige Dekarbonisierungspfade.

In den Uberwiegend landlich und kleinteilig gepragten Siedlungsbereichen, in denen aufgrund geringer
Warmedichten keine kurzfristig wirtschaftliche Netzversorgung zu erwarten ist, liegt der Fokus auf de-
zentralen erneuerbaren Warmeldsungen. Vorrangig werden hier Warmepumpensysteme unter Nutzung
von Luft-, Erd- oder Grundwasserwarme gesehen, erganzt durch Photovoltaikanlagen zur Eigenstrom-
erzeugung. Die Umsetzung erfordert eine standortbezogene Einzelfallpriifung, insbesondere im Hin-
blick auf hydrogeologische Rahmenbedingungen, Genehmigungsfahigkeit, Platzbedarf und mdgliche
Nutzungskonflikte. Unabhangig von der Art der Warmeversorgung stellt die Senkung des Warmebe-
darfs einen zentralen, versorgungsunabhangigen MaRnahmenbereich dar. Die Gemeinde unterstitzt
die Steigerung der energetischen Sanierungsrate, insbesondere bei alteren Wohngebauden, und emp-
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fiehlt eine starkere Kopplung von Gebaudesanierung und Heizungstausch, um die Effizienz erneuerba-
rer Warmesysteme zu erhéhen. Bestehende Forder- und Beratungsangebote sollen dabei gezielt kom-
muniziert und genutzt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der frihzeitigen Integration der Warmeplanung in die Bauleit- und
Ortsentwicklung. Fir Neubaugebiete und gréRere Bauvorhaben soll bereits in frihen Planungsphasen
gepruft werden, welche nachhaltigen Warmeversorgungskonzepte geeignet sind, um spatere Abhan-
gigkeiten durch fossile Heizsysteme zu vermeiden. Erganzend wird empfohlen, die Warmeplanung als
dynamischen Prozess zu verstehen und durch ein regelmafRiges Monitoring und Controlling fortzu-
schreiben, um auf technologische, wirtschaftliche und rechtliche Entwicklungen reagieren zu kénnen.
Nachfolgende Abbildung zeigt die MalRnahmen der einzelnen Teilgebiete (Cluster). Diese sind in Kapitel
7 detailliert beschrieben.
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Abbildung 1: Rdumliche Einteilung der Cluster in Aying

Verstetigung

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Umsetzungsstrategie ist die Verstetigung der Warmeplanung.
Hierzu wird ein umfassendes Monitoring- und Controlling-Konzept empfohlen, das auf dem PDCA-Zyk-
lus (Plan-Do-Check-Act) basiert. Vorgesehen sind unter anderem ein KPI-Dashboard, regelmafige Mo-
nitoringberichte, ein MalRnahmenportfolio mit Priorisierung nach Wirkung und Machbarkeit sowie eine
kontinuierliche Fortschreibung des Warmeplans im Abstand von zwei bis finf Jahren.
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Insgesamt stellt der kommunale Warmeplan fir Aying eine belastbare, zahlenbasierte und fachlich fun-
dierte Grundlage dar, um die Warmewende strukturiert und an die lokalen Rahmenbedingungen ange-
passt umzusetzen. Er zeigt realistische Entwicklungspfade auf, benennt klare Prioritaten und schafft
Transparenz Uber Chancen, Grenzen und erforderliche nachste Schritte.
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2 Kommunale Warmeplanung

21

Auftragsumfang

Der Auftrag umfasst die vollstédndige Begleitung und Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ge-
mal den Vorgaben der nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) einschlief3lich:

Datenerhebung und -aufbereitung: Sammlung, Plausibilisierung und Strukturierung relevan-
ter Bestandsdaten (z. B. Energieverbrauche, Gebaudebestand, Netzinfrastruktur, Warmeerzeu-

ger).

Analysephase: Bewertung der aktuellen Warmeversorgung, Identifikation von Einsparpotenzi-
alen und moglichen Ausbauoptionen erneuerbarer Energien.

GIS-gestiitzte Modellierung: Nutzung von Geoinformationssystemen (z. B. RIWA GIS) zur
raumlichen Analyse und Visualisierung.

Szenarienentwicklung: Erstellung von Zukunftsszenarien (z. B. Ausbau Fernwarme, dezent-
rale Losungen, hybride Netze) und deren Vergleich hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Klimawirkung
und Umsetzbarkeit.

MaBnahmenplan: Definition konkreter Handlungsschritte, Zeitplanung und Investitionsbedarf.

Abstimmung und Dokumentation: Zusammenarbeit mit Verwaltung, Versorgern und Politik
sowie Erstellung eines gesetzeskonformen Berichts.

Damit wird ein durchgangiger Prozess von der Bestandsaufnahme bis zur Umsetzung begleitet.

Zugrundeliegende Leistungsverzeichnisse (LVs)

Die Bearbeitung stitzt sich auf die im Leistungsverzeichnis (LV) definierten Anforderungen:

Rechtlicher Rahmen: Férderung von Warmeplanen im Rahmen der Kommunalrichtlinie durch
die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI), ergdnzende Verordnungen und Leitfaden (BMWK,
BMWSB, AVEn Bayern).

Fachliche Anforderungen: Standards fiir Datengrundlagen, Analysen, Szenarien und Ergeb-
nisdarstellung.

Technische Anforderungen: Einsatz von geeigneter Software zur Aufbereitung von Geodaten
und Modellierung dieser.

Organisatorische Vorgaben: Zeitplane, Meilensteine und Formate der Berichtserstellung.

Qualitatssicherung: Validierung der Ergebnisse und Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit.

Die LVs gewabhrleisten die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben, fachlicher Standards und kommunaler
Anforderungen.
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2.2 Vorhabenbeteiligte

Die kommunale Warmeplanung wurde beauftragt durch die

ARGE Geothermie & Warmewende
Vertreten durch die Gemeinde Hohenkirchen-Siegertsbrunn
Rosenheimer Stralle 26
85635 Hohenkirchen-Siegertsbrunn
Vertreten durch die erste Burgermeisterin Fr. Mindy Konwitschny.

Fir die Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung wurde die

RIWA GmbH
Zwingerstr. 2
D-87435 Kempten
Vertreten durch die Geschéaftsfihrer Hr. Lutz Keller und Hr. Reinhard Kofler beauftragt.
Zustandigkeit: Hauptverantwortung und Projektleitung

Unterstitzt wurde die Erstellung der kommunalen Warmeplanung durch nachfolgende Dienstleister:

Ingenieurbiiro ing Kess GmbH
Bahnhofstralle 4
D-83209 Prien am Chiemsee
Vertreten durch die Geschaftsfihrer Hr. Thomas Gmeindl und Hr. Christian Bichler.
Zustandigkeit: Kapitel 1, 2, 3.8, 4,6.1,6.3,6.5, 7

netCADservice GmbH
Industriestr. 6
D-83395 Freilassing
Vertreten durch die Geschéaftsflhrer Hr. Klaus Gottschalk und Hr. Sebastian Gottschalk.
Zustandigkeit: Kapitel 1, 2, 3, 5, 6.1, 6.2, 6.4

Smart Solutions Management Consulting
Am Aspenlaich 7
D-82296 Schéngeising
Vertreten durch Hr. Thomas Reukauf.
Zustandigkeit: Kapitel 8, 9, 10

2.3 Antragsteller

Antragsteller und Zuwendungsempfanger fir die Férderung von Warmeplanen im Rahmen der Kom-
munalrichtlinie durch die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) ist die Gemeinde Hohenkirchen-Siegerts-
brunn.

Die Erstellung des Warmeplans erfolgt im Rahmen der interkommunalen Zusammenarbeit ,Arbeitsge-
meinschaft Geothermie und Warmewende der Gemeinden im slidéstlichen Landkreis Miinchen® (ARGE
Geothermie & Warmewende). Die involvierten Kommunen sowie der Landkreis Miinchen beteiligen sich
anteilig an den Projektkosten gemaf interkommunaler Vereinbarung.
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ARGE Geothermie & Wiarmewende

Im Stdosten des Landkreises Miinchen hat sich eine Arbeitsgemeinschaft (ARGE) Geothermie & War-
mewende aus acht Kommunen (unter Beteiligung des Landkreises Minchen) gebildet, um gemeinsam
kommunale Warmeplane zu erarbeiten und die Warmewende — insbesondere Geothermie und moégliche
Fernwarme-/Nahwarme-Netze — voranzutreiben. Das bundesweite Warmeplanungsgesetz (WPG), wel-
ches seit 1. Januar 2024 in Kraft ist, verpflichtet auch kleinere Kommunen bis zum 30. Juni 2028 zur
Erstellung kommunaler Warmeplane. Im Rahmen dieses Projektes wurden fur die an der ARGE betei-
ligten Kommunen Neubiberg, Putzbrunn, Taufkirchen, Hohenbrunn, Brunnthal, Grasbrunn, Héhenkir-
chen-Siegertsbrunn und Aying jeweils ein individueller Warmeplan erstellt. Darliber hinaus wurden im
Rahmen der Warmeplanung auch interkommunale und gemeindetbergreifende Betrachtungen durch-
gefuhrt.

Die kommunale Warmeplanung soll als strategisches Planungsinstrument den Fahrplan fur eine klima-
neutrale Warmeversorgung bis 2045 in den acht Kommunen aufzeigen. Zentraler Inhalt des Fahrplans
ist die Untersuchung und Darstellung von Warmenetzeignungsgebieten.

Fir die acht Kommunen der ARGE resultieren aus dem Warmeplan keine Verpflichtungen, wie z. B. ein
Warmenetz tatsachlich zu bauen oder weiter auszubauen. Ebenso besteht keine Pflicht, MalRnahmen
aus dem Warmeplan unmittelbar umzusetzen oder Investitionen zu tatigen. Der Warmeplan zeigt ledig-
lich Méglichkeiten und Prioritdten auf und schafft Entscheidungsgrundlagen; er ersetzt aber keine kon-
kreten Ausbau- oder Anschlussbeschlisse sowie weiterfuUhrende Fachplanungen. Bei einer eventuellen
Umsetzung spaterer Projekte (z. B. Bau eines Warmenetzes) gelten die iblichen kommunalrechtlichen
Wirtschaftlichkeits- und Haushaltsgrundsatze (wie z. B. § 7 GO, § 12 KommHYV). Als ein ,lebendes
Planungsinstrument® muss der Warmeplan durch die acht Kommunen laut Gesetz alle funf Jahre aktu-
alisiert werden.

Fur Birger sowie fur Unternehmen ist der Warmeplan nicht unmittelbar verbindlich. Er enthalt keine
individuellen Verpflichtungen zum Heizungstausch oder zum Anschluss an ein Warmenetz, auch wenn
ein Gebiet im Warmeplan als potenzielles Warmenetzgebiet ausgewiesen wurde. Private Eigentimer
kénnen im Rahmen der jeweils geltenden gesetzlichen Vorschriften (z. B. Gebaudeenergiegesetz
(GEG, 2024)) weiterhin selbst entscheiden, wie sie ihre Gebaude beheizen.

Der kommunale Warmeplan ist daher lediglich eine richtungsweisende Grundlage fir die kiinftige War-
mewende in den acht Kommunen und somit nicht rechtsverbindlich.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte ARGE-Mitgliedsgemeinden

24 Gesetzlicher Rahmen

Mit dem im Dezember 2023 verabschiedeten Gesetz flir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung
der Warmenetze (WPG, 2023) hat die Bundesregierung einen verbindlichen rechtlichen Rahmen ge-
schaffen. Dieses Gesetz verpflichtet alle Kommunen in Deutschland, eine kommunale Warmeplanung
zu erstellen. Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern mussen ihren Warmeplan bis Mitte 2026
vorlegen; kleinere Kommunen bis spatestens Mitte 2028. Ziel ist es, eine bundesweit einheitliche, stra-
tegisch abgestimmte Warmeplanung sicherzustellen und damit die im Bundes-Klimaschutzgesetz

(KSG) verankerten Emissionsminderungsziele zu unterstiitzen.

Das WPG verfolgt gem. § 1 WPG und § 2 WPG dabei folgende Ziele:

e Es soll einen wesentlichen Beitrag zur Umstellung der Erzeugung und Versorgung mit Raum-
warme, Warmwasser und Prozesswarme auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Ab-

warme leisten.

e Die Warmeversorgung soll kosteneffizient, nachhaltig, sparsam, bezahlbar, resilient und treib-

hausgasneutral sein.

e Endenergie soll eingespart werden.

e Der Anteil an erneuerbaren Energien und aus unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombina-
tion hieraus in der Nettowdrmeerzeugung von Warmenetzen soll steigen und so die Netze

schrittweise dekarbonisiert werden.
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e Warmenetze sollen ausgebaut werden und die Anzahl von an ein Warmenetz angeschlossenen
Gebauden erhéht werden.

Die in § 13 Absatz 4 WPG festgelegten Mindestinhalte der kommunalen Warmeplanung umfassen ins-
besondere:

e eine Eignungsprifung des Gemeindegebiets hinsichtlich potenzieller Versorgungsstrukturen,
e eine Bestandsanalyse der aktuellen Warmeversorgung und Emissionssituation,
e eine Potenzialanalyse fur Energieeinsparungen, Abwarmenutzung und erneuerbare Energien,

e sowie die Entwicklung eines Zielszenarios mit Malnahmenpfaden zur Erreichung der Treib-
hausgasneutralitat bis spatestens 2045.

Erganzend konkretisiert der vom BMWK und BMWSB veréffentlichte Leitfaden zur kommunalen War-
meplanung die methodischen Anforderungen und liefert praxisorientierte Empfehlungen zur Umset-
zung. Weitere Fachpublikationen und Handreichungen — etwa von Landesenergieagenturen oder kom-
munalen Spitzenverbanden — dienen der inhaltlichen und methodischen Harmonisierung der Vorge-
hensweise (IFEU, 2024).

Fir die Bearbeitung der Warmeplanung in Bayern ist zudem die Verordnung zur Ausfuhrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften (AVEn, 2025), welche am 2. Januar 2025 in Kraft getreten ist, mageblich.
Der Freistaat Bayern hat die Kommunen als planungsverantwortliche Stelle benannt und gemaf § 8
Abs. 3 AVEn das Bayerische Landesamt fir Maf3 und Gewicht (LMG) mit dem Vollzug des Warmepla-
nungsgesetzes betraut. Diese benennt spezifische landesrechtliche Anforderungen, legt Zustandigkei-
ten fest und regelt die Datengrundlagen, die fir die Warmeplanung heranzuziehen sind.

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfolgt interdisziplindr und datenbasiert. Sie integriert
raumplanerische, energietechnische und 6kologische Aspekte und bedient sich digitaler Werkzeuge zur
Erfassung, Analyse und Visualisierung rdumlicher und energetischer Informationen. Durch die Kombi-
nation empirischer Daten, geostatistischer Analysen und modellgestiitzter Szenarien kénnen verlassli-
che Aussagen uber zukinftige Entwicklungen der Warmeversorgung getroffen und konkrete Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet werden.

Die so entstehenden Warmeplane dienen der jeweiligen Gemeinde als strategisches Steuerungsinstru-
ment, um die Warmewende vor Ort gezielt, effizient und sozial ausgewogen zu gestalten.

2.5 Finanzielle Unterstiutzung der Gemeinden

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) durch das Bundesministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMUKN) geférdert. Grundlage der Forderung ist die Kommunalrichtlinie (KRL), Férderschwerpunkt Nr.
4.1.11 ,Kommunale Warmeplanung". Projekttragerin seitens des Bundes ist die Zukunft — Umwelt —
Gesellschaft (ZUG) gGmbH. Voraussetzung fir die Férderung war die Einreichung des Férderantrags
bis zum 31. Dezember 2023 sowie ein positiver Férderbescheid. Die Gemeinden erhalten einen nicht
ruckzahlbaren Zuschuss des Bundes, der einen GroRteil der forderfahigen Kosten abdeckt. Dement-
sprechend orientiert sich der vorliegende Warmeplan an den in der Forderrichtlinie 4.1.11 beschriebe-
nen Inhalten und Vorgehensweisen. Zudem erhalten bayerische Gemeinden vom Freistaat Bayern ei-
nen pauschalen Kostenausgleich (Konnexitatszahlungen) fir den mit der Warmeplanung verbundenen
Aufwand. Da die vorliegende Warmeplanung bereits Uber die ZUG geférdert wird, besteht Anspruch auf
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eine Verwaltungskostenpauschale. Die Auszahlung erfolgt Uber das Bayerische Landesamt fir Maf}
und Gewicht (LMG).

Fir MaRnahmen, die (iber den Umfang einer kommunalen Warmeplanung hinausgehen, wie beispiels-
weise detaillierte Machbarkeitsstudien und Planungen fir Warmenetze im Rahmen der Bundesforde-
rung effiziente Warmenetze (BEW) oder die Umsetzung konkreter Investitionsprojekte, ist gegebenen-
falls die Beantragung zusatzlicher Férdermittel erforderlich.

Der Landkreis Miinchen unterstiitzt die ARGE Geothermie und Warmewende und die gemeinsame
Warmeplanung finanziell und organisatorisch im Rahmen der 29++ Klima. Energie. Initiative.
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2.6 Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die vorliegende Kommunale Warmeplanung (KWP) schafft eine belastbare und zukunftsorientierte Pla-
nungsgrundlage fir die Warmeversorgung der Gemeinden der ARGE Geothermie und Warmewende
im siddstlichen Landkreis Miinchen (vgl. Abschnitt 2.3). Sie unterstiitzt die Kommunen beim Ubergang
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung unter Berticksichtigung gesetzlicher Vorgaben, technischer
Maoglichkeiten und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen. Der Bericht dokumentiert Methodik, Ergeb-
nisse und Handlungsempfehlungen und richtet sich an Verwaltung, politische Gremien, weitere Akteure
sowie an die Burgerschaft.

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument zur Steuerung der Warmewende auf
kommunaler Ebene. Sie umfasst die Analyse des Warmebedarfs, die Bewertung lokaler Energiepoten-
ziale sowie die Entwicklung von MaRnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung mit dem Ziel,
bestehende Versorgungsstrukturen schrittweise zu transformieren und die Energieeffizienz zu steigern.

Der Planungsprozess orientiert sich an den landesweiten Vorgaben und fachlichen Empfehlungen und
gliedert sich in vier Schritte: Bestandsaufnahme, Potenzialanalyse, Entwicklung eines Zielbilds und Ab-
leitung von MaRnahmen. Der ganzheitliche Ansatz berucksichtigt technische, dkonomische, 6kologi-
sche und gesellschaftliche Aspekte sowie die spezifischen rdumlichen Gegebenheiten der Kommunen.
Das Ergebnis ist ein strategischer Fahrplan fiir Verwaltung, Politik und Energieversorger. Die KWP ist
keine detaillierte Projekt- oder Netzplanung, sondern eine Ubergeordnete Entscheidungsgrundlage, die
regelmalig fortgeschrieben werden muss.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor ist die Integration der KWP in bestehende kommunale Planungen, insbe-
sondere in Bauleitplanung, Stadtentwicklung und Klimaschutzkonzepte. Die Zusammenarbeit mit Nach-
barkommunen, dem Landkreis und Energieversorgern sowie die kontinuierliche Beteiligung relevanter
Akteure aus Verwaltung, Politik, Wirtschaft und Blrgerschaft sind zentrale Bestandteile des Prozesses.

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfolgt in einem strukturierten, mehrstufigen Verfahren
unter Berlicksichtigung des gesetzlichen Rahmens und der individuellen Ausgangsbedingungen der
beteiligten Kommunen.
Abstimmung mit Auftraggeber: Klarung der Ziele, des Zeitplans und
der verfligbaren Datenquellen.

Einrichtung Projektorganisation: Festlegung von Ansprechpartnern,
Vorbereitun g un d Kommunikationswegen und Meilensteinen.
Projektstart
Datenanforderung: Ermittlung der erforderlichen Datensatze (z. B.
Gebaude, Energieverbrauche, Netzinfrastruktur).

Datenzusammenfihrung: Sammlung von Informationen aus kommu-
nalen Amtern, Versorgungsunternehmen, Katasteramtern und 6ffent-
Datenerhebung IiChenQUe”en.

und -aufbereitung ) ) i
Plausibilisierung und Qualitatssicherung: Prifung auf Vollstandigkeit,

Konsistenz und Aktualitat.
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Bestands- und
Potenzialanalyse

Szenarien-
entwicklung

MaBRnahmen-
planung

Beteiligung und
Abstimmung

Dokumentation
und Abschluss

Integration in GIS und Datenbanken: Strukturierte Ablage und Vorbe-
reitung fur Analysen

Warmebedarfsermittlung: Ermittlung der aktuellen Warmeverbrau-
che auf Geb&ude- und Quartiersebene.

Infrastrukturaufnahme: Analyse vorhandener Warmenetze und Er-
zeugungsanlagen.
Ermittlung Potenziale erneuerbarer Energiequellen und Gebaudesa-

nierung.

CO,-Bilanz: Berechnung der derzeitigen Emissionen als Basis flr
spatere Szenarien.

Entwicklung von Zukunftspfaden: Definition mehrerer Varianten (z. B.
Ausbau Fernwarme, dezentrale Warmepumpen, hybride Netze).

Vergleich nach Kriterien: Klimawirkung, Wirtschaftlichkeit, technische
Machbarkeit und Akzeptanz.

GIS-gestiitzte Modellierung: Visualisierung der Szenarien, um Pla-
nungsentscheidungen nachvollziehbar zu machen.

Handlungsfelder definieren: z. B. Netzmodernisierung, Ausbau er-
neuerbarer Energien, Férderung von EffizienzmalRnahmen.
Priorisierung: Einordnung in kurz-, mittel- und langfristige Schritte.
Workshops und Sitzungen: Austausch mit Verwaltung, Versorgern,
Politik und ggf. Burgerbeteiligung.

Iterativer Prozess: Riickmeldungen werden aufgenommen und in die
Planung integriert.

Berichterstellung: Erstellung des gesetzlich geforderten Warmeplans

inklusive Karten, Tabellen und Handlungsempfehlungen.

Abnahme und Ubergabe: Gemeinsame Durchsicht, Freigabe und of-
fizielle Ubergabe des Warmeplans.

Nachhaltigkeit: Empfehlungen flr Fortschreibung und Monitoring.
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3 Bestandsanalyse

3.1 Erlauterung der Vorgehensweise

In der Bestandsanalyse wird die aktuelle Situation der Warmeversorgung in der Gemeinde systematisch
erfasst und analysiert. Dieser Schritt dient dazu, ein detailliertes Verstandnis der gegenwartigen ener-
getischen Strukturen zu gewinnen, und bildet die Grundlage fir alle weiteren planerischen und strate-
gischen Uberlegungen.

Hierzu werden umfangreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammengefihrt. Digitale Kataster-
und Geoinformationsdaten ermdglichen die Erfassung der Gebaudestruktur, der Flurstiicke, StralRen-
ziige und Siedlungseinheiten. Fiir jedes Gebaude werden wesentliche Parameter wie Gebaudenutzung,
Baualtersklasse, GréRe und energetischer Zustand beriicksichtigt.

Ein zentrales Element der Bestandsanalyse stellt die Erhebung des aktuellen Warmeverbrauchs dar.
Dieser wird fiir verschiedene Sektoren — Wohngebaude, Gewerbe, Industrie und 6ffentliche Einrichtun-
gen — getrennt betrachtet. Dabei werden sowohl leitungsgebundene Energietrager wie Erdgas, Fern-
warme und Strom als auch nichtleitungsgebundene Energietrédger z. B. Heizol, Holzpellets, Stlickholz
oder FlUssiggas berucksichtigt. Die Datengrundlage setzt sich zusammen aus Verbrauchsdaten 6rtli-
cher Energieversorger, Angaben der bevolimachtigten Schornsteinfeger und erganzenden Schatzver-
fahren, wo keine genauen Verbrauchswerte vorliegen.

Parallel dazu erfolgt eine detaillierte Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur. Dazu gehéren das
Fern- und Nahwarmenetz, Gas- und Stromnetze sowie vorhandene Anlagen zur dezentralen Warme-
produktion, beispielsweise Blockheizkraftwerke, Warmepumpen oder Biomasseheizungen. Ebenso
werden kommunale Liegenschaften gesondert erfasst, um deren spezifische Bedeutung fir den Ge-
samtwarmebedarf der Gemeinde und mdgliche Vorbildfunktion zu bewerten.

Zur Vervollstandigung des Datenbildes werden dariiber hinaus Informationen zu denkmalgeschutzten
Gebauden, geplanten Neubaugebieten, Sanierungsgebieten sowie anstehenden kommunalen Baupro-
jekten einbezogen. Diese Aspekte sind insbesondere relevant, um die zukiinftige Entwicklung der War-
mebedarfsstruktur abzuschatzen und potenzielle Hemmnisse oder Chancen fiir eine nachhaltige War-
meversorgung zu erkennen.

Ergebnis der Bestandsaufnahme ist ein umfassendes Warmeatlas-Konzept — eine kartografische und
datenbasierte Darstellung der rAumlichen Verteilung von Warmebedarf, Energieinfrastruktur und Emis-
sionen. Diese Datengrundlage dient als Ausgangspunkt fiir die im nachsten Schritt folgende Potenzial-
analyse.
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3.2 Geographische Lage

Die Gemeinde Aying liegt, wie Abbildung 4 zeigt, im slddstlichen Teil des Landkreises Minchen. Die
Gemeinde zahlt derzeit etwa 5.600 Einwohner bei einer Flache von 56,6 km? (Statistisches Bundesamt,
2025).
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Abbildung 4: Lage der ARGE und der Gemeinde Aying (eigene Darstellung auf Basis von (OpenStreetMap-Daten,
© OpenStreetMap contributors, Lizenz: ODbL, 2026)

3.3 Vorhandene Konzepte

Folgende Konzepte wurden im Laufe der Bearbeitung betrachtet:
e Energie-Nutzungsplan des Landkreises Miinchen (Landkreis Miinchen)
e Treibhausgasbericht des Landkreises Miinchen 2022 (Landkreis Miinchen, 2024)
e Bestands- und Potenzialanalyse TUM 2010 (Technische Universitat Miinchen)

e Umfrage Nah- und Fernwarme

3.4 Verwendete Datenquellen

Dieser kommunale Warmeplan basiert auf einem gebaudescharfen Datenbestand, der aus folgenden
Quellen entwickelt wurde:

e LOD2-Daten (dreidimensionale Gebaudedaten mit Dachform) (Bayerische
Vermessungsverwaltung, 2026)

e ALKIS (amtliches Liegenschaftskataster) (Bayerische Vermessungsverwaltung, 2026)

Seite 15



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

e Kehrbuchdaten 2023 des Landesamts fur Statistik (Landesamt fur Statistik, 2025)
e Bebauungsplane
e Zensus 2022 (Zensusdaten, 2022)

e Kurzgutachten der bayerischen Staatsregierung (Kurzgutachten Eignungsprifung fir die
kommunale Warmeplanung, 2025)

3.5 Bestandsanalyse Gebaude

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die verfligbaren Gebaudedaten systematisch ausgewertet,
um die fur die kommunale Warmeplanung relevanten Gebaude zu identifizieren. Ziel war es, diejenigen
Objekte herauszufiltern, die keinen oder nur einen sehr geringen Warmebedarf aufweisen und daher
fur die Berechnung des Warmebedarfs und die Planung maoglicher Versorgungslésungen nicht bertick-
sichtigt werden mussen.

Ausgefilterte Gebdudetypen
Folgende Gebaudetypen wurden von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen:

e Garagen und Tiefgaragen
Diese Gebaudearten verfluigen in der Regel Uber keine Heizung und sind daher fur die Warme-
planung nicht relevant.

¢ Nicht-Wohngebaude mit weniger als 50 m? Grundflache und eingeschossig
Hierbei handelt es sich in den meisten Fallen ebenfalls um Garagen, kleine Lager oder ahnliche
Nebengebdude ohne Heizbedarf.

e Umformer
Gebaude dieser Kategorie sind rein funktional und werden nicht beheizt.

e Gebaude fiir Wirtschaft und Gewerbe mit einer Grundflache von weniger als 100 m?
Basierend auf Erfahrungswerten aus vergleichbaren Gemeinden sind diese Objekte nicht oder
nur sehr eingeschrankt beheizt. Dieses Kriterium gilt insbesondere fur Gebiete mit dichter Be-
bauung wie z. B. Ortskerne, wo kleine Gewerbeflachen haufig Uber keine eigenstandige War-
meversorgung verfligen.

e Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe in dorflichen Strukturen
Diese wurden generell als unbeheizt eingestuft, da es sich fast ausschliellich um landwirt-
schaftlich genutzte Gebaude (z. B. Scheunen, Stallungen, Lagerhallen) handelt.

Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe mit einer Grundflache tGber 500 m? wurden nicht automatisch
ausgeschlossen. Stattdessen erfolgte eine visuelle Uberpriifung, um im Einzelfall zu entscheiden, ob
von einem beheizten Gebaude auszugehen ist.

Infolge bleiben 1.542 Gebaude, die fir die kommunale Warmeplanung relevant sind.
Diese teilen sich wie folgt auf:

e 1.437 Wohngebaude, Anteil 93,2 %

o 16 oOffentliche Gebaude, Anteil 1,0 %

e 89 Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft, Anteil 5,8 %
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Anlage A3.1: Nutzungsart nach Cluster (Quelle: eigene Analysen). In dieser Karte ist fir jeden einzel-
nen Cluster die Aufteilung der Gebaudekategorien (Wohngebaude, 6ffentliche Gebaude, Gebaude fir
Wirtschaft und Gewerbe) in ihrer anteilsmaRigen Aufteilung grafisch dargestelit.

Die beheizten Flachen der Gebaudetypen wurden ebenfalls ermittelt:
o Wohngebaude 243.753 m?, Anteil 69 %
e Offentliche Gebzdude 13.812 m?, Anteil 3,9 %

e Gebaude fir Gewerbe und Wirtschaft 95.591 m?, Anteil 27,1 %

Anlage A3.2: beheizte Flache nach Cluster (Quelle: eigene Analysen). Hier ist die Aufteilung der be-
heizten Flachen je Cluster fir die drei Gebaudekategorien anteilig grafisch dargestellt.

Gemal der Auswertung des Zensus 2022 ergibt sich folgende Verteilung der Gebaudealtersklassen.

Gebaudebestand nach Altersklassen
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Abbildung 4: Altersstruktur der Gebédude gem. Zensus 2022

Weitere Informationen siehe Anlage A3.3: Baualtersklasse nach Cluster (Quelle: Zensus 2022
(Zensusdaten, 2022), eigene Analysen). Die Aufteilung der Baualtersklassen fir jeden Cluster ist in
dieser Karte grafisch dargestellt.
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3.6

Bestandsanalyse Warmebedarf

Die Ermittlung des geschatzten Warmebedarfs [auft in mehreren Schritten ab:

1.

Aus LOD2- und ALKIS-Daten (Bayerische Vermessungsverwaltung, 2026) wird die beheizte
Flache der Gebaude ermittelt. Dabei wird aus der Gebaudegeometrie eine Bruttoflache ermit-
telt, die anschlieBend prozentual reduziert wird (z. B. Einfamilienhaus ca. 60 % der Bruttoflache
beheizt). Diese Reduktionsfaktoren beruhen auf eigenen Recherchen und Auswertungen von
bestehenden Projekten.

Ausfilterung unbeheizter Gebaude (s. Kapitel 3.5) und anschlieRender Abgleich mit Daten des
Kurzgutachtens der Staatsregierung (Kurzgutachten Eignungsprufung fur die kommunale
Warmeplanung, 2025).

Klassifizierung der Gebaude in Wohngebaude, Gewerbegebaude und dffentliche Gebaude. Of-
fentliche Gebaude sind nicht nur kommunale Gebaude, sondern auch Gebaude des Bundes,
Seniorenheime usw.

Zuordnung der Baualtersklassen auf Basis des Zensus 2022 (Zensusdaten, 2022), ggf. Ergan-
zung und Korrektur. Hier flieBen Informationen aus der Verwaltung ein, die in einem gemeinsa-
men Termin gefunden wurden, sowie aus Bebauungsplanen und teilweise visueller Kontrolle.

Die Heizlast der Gebaude wird anhand des Baualters (vgl. Wohngebaudetypen gem. IWU
(Institut Wohnen und Umwelt, 2026)) und der beheizten Flache abgeschatzt. Hierfir wird von
einer spezifischen Heizlast abhangig von der Baualtersklasse ausgegangen. Die dafur verwen-
deten Werte sind brancheniblich (z. B. Abschatzung der spezifischen Heizlast (Viessmann,
2026)) und verifiziert durch Auswertung von bestehenden Heizlastberechnungen und Projekten.

Fir die Abschatzung des Warmebedarfs wird die ermittelte Heizlast eines Gebaudes mit den
abgeschéatzten Vollbenutzungsstunden multipliziert. Die dafir verwendeten Werte sind eben-
falls brancheniblich (z. B. Abschatzung der Vollaststunden (Viessmann, 2026)).

AbschlieRend werden vorhandene Verbrauchsdaten hinzugezogen, um die Ergebnisse zu vali-
dieren und zu kalibrieren. Bei vorhandenen schlissigen Verbrauchsdaten werden diese fur die
weiteren Schritte verwendet. (Quellen: Verbrauchsdaten der Energieversorger, die im Zuge des
Projekts zur Verfligung gestellt wurden).

Somit ergibt sich fir das Gemeindegebiet Aying ein gesamter Warmebedarf von 42,8 GWh/a, der sich
wie folgt aufteilt.
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Abbildung 5: Aufteilung Wérmebedarf

Daraus ergibt sich fir die Gemeinde Aying ein geschatzter jahrlicher CO2-Ausstol3 von 9.879 t/a.

Die folgenden Anlagen stellen je Cluster die anteilsmaRige Aufteilung auf die drei Gebaudekategorien
(Wohngebaude, offentliche Gebaude, Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe) grafisch dar.

Anlage A3.4: Warmebedarf nach Cluster (Quelle: eigene Analysen)
Der Warmebedarf ist die rechnerisch ermittelte Warmemenge, die die Gebaude bendtigen.
Anlage A3.5: Heizlast nach Cluster (Quelle: eigene Analysen)

Die Heizlast ist die Leistung, die zur Bereitstellung der Warme bendtigt wird.

Baubldcke sind kleiner gegliedert als Cluster und erlauben so eine detailliertere Betrachtung.
Anlage A3.6: Warmebedarf nach Baublock (Quelle: eigene Analysen)

Anlage A3.7: Heizlast nach Baublock (Quelle: eigene Analysen)

Der spezifische Warmebedarf bezieht den Warmebedarf auf einen Quadratmeter beheizter Flache. So
ist unabhangig von der GréRe des Gebaudes, Baublocks oder Clusters ein Vergleich moglich. Gleiches
gilt fur die spezifische Heizlast.

Anlage A3.8: spezifischer Warmebedarf nach Baublock (Quelle: eigene Analysen)

Anlage A3.9: spezifische Heizlast nach Baublock (Quelle: eigene Analysen)
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3.7 Bestandsanalyse Warmequellen

Die Auswertung der Kehrbuchdaten und der Daten des Zensus 2022 ergibt einen Anteil an fossilen
Energietragern von ca. 69,5 %. Diese fossilen Energietrager sind sowohl Heizdl als auch Erdgas.

Aufteilung Warmebedarf nach Energietrager

= Gas

m Heizol

6%
® Holz, Holzpellets

Biomasse, Biogas
Solar, Geothermie,
Warmepumpen

m Strom

= Kohle

m Fernwarme

Abbildung 6: Aufteilung Energietrdger nach Anzahl

Das vorhandene Erdgasnetz versorgt die Ortsteile Aying, Peill, Goggenhofen und GroRRhelfendorf.
Insgesamt gibt es ca. 460 Anschliisse an das Erdgasnetz. (Quelle: Netzplan Gemeinde Aying
(Energienetze Bayern, 2025))

Anlage A3.10: Energietrager der Heizung nach Cluster (Quelle: Zensus 2022 (Zensusdaten, 2022), ei-
gene Analysen)

Die Aufteilung der Energietrager der Heizungsanlagen fur jeden Cluster ist in dieser Karte grafisch dar-
gestellt.
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Legende Kommunale Warmeplanung
OIEnergietrager

“ kein Energietraeger Zensus 2022
® Fernwaerme

Strom
= Kohle Diirrnhaar
 Solar/Gecthermie/Waermepumpen
= Biomasse/Biogas N
 Holz/Holzpellets Energietrager
= Heizoel
u Gas
® Fehlende Datengrundlage

OpenStreetMap ]

Abbildung 7: Kartenausschnitt Diirrnhaar, Quelle: Zensus 2022 (Zensusdaten, 2022)
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Abbildung 8: Kartenausschnitt Aying und Peil3, Quelle: Zensus 2022 (Zensusdaten, 2022)
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Abbildung 9: Kartenausschnitt Géggenhofen und Gro3helfendorf, Quelle: Zensus 2022 (Zensusdaten, 2022)
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3.8 Bestehende Energieerzeugungsanlagen

Basierend auf den Daten des Energieatlas Bayern (Energieatlas Bayern, 2023) sind in Abbildung 10 die
im Gemeindegebiet vorhandenen Biomasseanlagen (Biogas und Biomasse) zur Strom- und Warmeer-
zeugung, die fossilen Heiz(kraft)werke sowie die Tiefengeothermieanlagen dargestellt. Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK), bei denen sowohl Strom als auch Warme erzeugt wird, sind ebenfalls in der
Abbildung 10 gekennzeichnet.

Die im Norden der Gemeinde gelegene Tiefengeothermieanlage Dirrnhaar wird aktuell ausschlieRlich
zur Stromerzeugung betrieben und speist mit einer Nennleistung von 5,5 MW jahrlich rund 31 GWh ins
Netz ein. Perspektivisch ist vorgesehen, die Anlage um eine Warmeauskopplung zu erweitern und sie
Uber ein Fernwarmenetz auch fur thermische Zwecke einzusetzen.

@ Biomasseanlage

@ KWK Anlagen

. Heiz(kraft)werke fossil
@ 7iefengeothermieanlage

Abbildung 10: Lage relevanter Strom- und Wé&rmeerzeugungsanlagen [eigene Darstellung QGIS, (Energieatlas
Bayern, 2023)]

Seite 24



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

3.9 Bestehende Versorgungsnetze

3.9.1 Bestehende und geplante Warmenetze

Im Gemeindegebiet bestehen mehrere kleinere Nahwarmenetze. Darlber hinaus befindet sich im Orts-
teil Pei® ein Nahwarmenetz mit ca. 10 bis 15 Hausanschlissen in der Realisierung.
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Abbildung 11: bestehende und geplante Nahwédrmenetze im Gemeindegebiet Aying (Quelle: eigene Recherchen).

3.9.2 Gasnetz

Das Gasnetz der Energienetze Bayern umfasst die Ortsteile Aying, Peil3, Goggenhofen und Grol3hel-
fendorf und ist in diesen Bereichen teilweise ausgebaut. Insgesamt gibt es ca. 460 Hausanschlisse.
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Kommunale Wérmeplanung

Aying

Gasnetz
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900 1.800

Abbildung 12: mit Gasnetz erschlossene Gebiete, Quelle Netzplan der Energienetze Bayern (Stadtwerke Miinchen,

2024)

Seite 26



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

4 Potenzialanalyse regenerative Energien und Warmequellen
aus unvermeidbarer Abwarme

4.1 Erlauterung der Vorgehensweise

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse werden im Rahmen der Potenzialanalyse die
Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und von Abwarmequellen analysiert. Erfasst werden alle
lokal und regional verfigbaren erneuerbaren Energietrager, insbesondere Geothermie, Biomasse, Um-
weltwarme sowie nutzbare Abwarme. Fir jede Quelle wird das technisch erschlieRbare Potenzial unter
Berlicksichtigung von Flachenverfligbarkeit, Umweltauswirkungen und Wirtschaftlichkeit bewertet.

In den folgenden Kapiteln werden zunachst die Einzelpotenziale zur Nutzung klimaneutraler Warme fur
die Kommune analysiert und im Kontext der kommunalen Wéarmeplanung bewertet.

Abwirme - Biogas & Biomasse
Industrie und Klargas fest
Gewerbe
Untersucht wurden die
lokal zuordenbaren Po-
. Oberflachennahe Tiefe Photovoltaik
tenziale: Geothermie/ Geothermie dezentral
Grundwasser-
warmepumpen
Photovoltaik Solarthermie AuBenluft
zentral

Abbildung 13: mégliche lokale Energiequellen (Quelle: eigene Darstellung mit Hilfe von Ki).
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4.2 Biomasse

4.2.1 Allgemeines zum Biomassepotenzial

Forstwirtschaftliches Potenzial

Vor der Potenzialermittlung zur Warmeerzeugung mittels Biomasse in Form von Holz soll zun&chst auf
das Thema ,Nachhaltigkeit” in Bezug zu Biomasse eingegangen werden.

Holz als temporarer CO2-Speicher

Wahrend des Baumwachstums wird Kohlenstoff aus der Umgebung im Holz gebunden. Wird das Holz
verbrannt, wird das gebundene CO: wieder frei. Somit kann Holz als temporarer CO2-Speicher betrach-
tet werden. Aus diesem Grund ware es falsch, Biomasse grundsatzlich als umweltfreundliche Energie-
quelle zu betrachten. Betrachtet man ausschlieRlich das bei der Verbrennung freiwerdende COz, so
ergeben sich Emissionen, die weit Uber den Emissionen von Erdgas oder Heizdl liegen. Da es viele
Jahre dauert, bis das CO2 durch neue Badume im Rahmen von Aufforstungen gebunden wird, ist es
langfristig nicht sinnvoll, Waldbestande zur Warmeerzeugung abzuholzen.

Nutzung von Biomasse

Neben dem Energiesektor werden auch im Bausektor erhebliche CO2-Emissionen verursacht. Um diese
zu verringern, muss auf nachwachsende Rohstoffe wie Holz zuriickgegriffen werden. Aus diesem Grund
ist es wichtig, mit der nachhaltig verfligbaren Biomasse zu haushalten und diese nicht ausschlielich
zur Warmeerzeugung zu verwenden. Doch auch bei nachhaltig gewonnener Biomasse ist nicht alles fur
den Bausektor nutzbar. Diinne Zweige und Aste mit einem Durchmesser von unter 7 cm (mit Rinde)
liegen unter der sogenannten Derbholzgrenze und stellen somit einen fiir den Bausektor nicht mehr
wirtschaftlich verwertbaren Anteil am Rohholz dar. Aufgrund wirtschaftlicher Aspekte und hoher Quali-
tatsanspriche wird das Holz haufig nicht mehr bis zur Derbholzgrenze aufgearbeitet. Das Ubrigblei-
bende Waldrestholz eignet sich dabei wiederum zur Warmeerzeugung. Sonstige Ausschuss- und Ne-
benprodukte wie Rindenabzug, Ernteverluste und Sagerestholz sind ebenfalls nachhaltige Biomasse-
quellen fir die Energieerzeugung. Der Anteil an Sagenebenprodukten liegt bei Nadelholz (ohne Rinde)
bei ca. 40 % (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2026). Diese Annahmen werden nachfol-
gend fir die Einschatzung des Potenzials aus Biomasse hinzugezogen.

4.2.2 Potenzial aus Biomasse der Gemeinde Aying

Laut Regionalatlas Deutschland betragt der Anteil der Flache fur Wald an der Gesamtflache der Ge-
meinde 59,3 % (vgl. Abbildung 14). Bei einer Gesamtflache von 5.660 ha ergibt sich somit eine Wald-
flache von 3.356 ha. Abschatzungen zufolge fallt pro Jahr ein Holzbrennstoffertrag in Hohe von 11,6
md/ha, bestehend aus Waldrestholz, Durchforstungsholz sowie Sagenebenprodukten, an. (GoRwein,
Hiendimeier, & Borchert, 2018) Aus diesem Bestand kdnnen somit ca. 38.900 m? nachhaltige Biomasse
jahrlich generiert werden. Unter Annahme eines Hackgutgewichts von 0,25 Tonnen je m? entspricht dies
ca. 9.734 Tonnen nachhaltiger Biomasse. Bei einem Jahresnutzungsgrad von 0,8 ergibt sich ein War-
mepotenzial in Hohe von 24,6 GWhi/a aus Biomasse. Das bedeutet, dass etwa 57 % des Warmebe-
darfs der Gemeinde Aying regenerativ zur Verfligung stehen. Derzeit befinden sich ca. 466 Warmeer-
zeuger mit Biomasse in Form von Holz, Hackgut oder Pellets im Betrieb (Zensusdaten, 2022). Unter
der Annahme, dass derzeit ca. 25 % (ca. 10,8 GWh/a (Landkreis Minchen, 2024) (vgl. Bestandsana-
lyse)) der Warmeerzeugung aus Biomasse erfolgt, liegt die bilanziell verbleibende Energiemenge Bio-
masse bei etwa 13,8 GWh/a.
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Abbildung 14: Anteil Waldfldche im Gemeindegebiet Aying (Darstellung (OpenStreetMap-Daten, © OpenStreetMap
contributors, Lizenz: ODbL, 2026), Anteil Waldfldche (Regionalatlas Deutschland, 2026)]

Im Gesamtiiberblick des sudlichen Landkreises Miinchen (siehe Abbildung 15) zeigt sich, dass die
meisten Gemeinden weniger Biomasse nutzen, als nachhaltig nachwachst. Zwei Gemeinden, Neubi-
berg und Putzbrunn, verfiigen aufgrund ihrer Siedlungsstruktur und des vergleichsweise geringen Wald-
anteils jedoch nicht iber geniigend regenerativ nachwachsende Biomasse, um den aktuellen und zu-
kiinftigen Bedarf an Biomassewarmeerzeugung zu decken.

Im gesamten Gebiet der acht Gemeinden werden derzeit etwa 48 GWh/a genutzt, bei einem theoreti-
schen Gesamtpotenzial nachhaltiger Biomasse von 79 GWh/a (bei einem Jahresnutzungsgrad von 0,8).
Daraus ergibt sich ein bilanziell verbleibendes Potenzial von 31 GWh/a, welches liber alle Gemeinden
verteilt genutzt werden kénnte, sofern Uberschiisse einzelner Gemeinden die Defizite anderer Gemein-
den ausgleichen.
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Abbildung 15: Bilanzielles Biomassepotenzial aller ARGE-Gemeinden (Eigene Darstellung mit Informationen aus
(TFZ, 2015; Regionalatlas Deutschland, 2026; Landkreis Miinchen, 2024)

4.3 Umweltwarme - Luft und Wasser

Als Umweltwarme wird die thermische Energie bezeichnet, welche in der Umgebungsluft, dem Erdreich
oder Wasser vorhanden ist. Da die Temperaturen dieser Quellen i. d. R. weit unter den fur die Heizung
bendtigten Temperaturen liegen, bedarf es einer Temperaturanhebung mittels Warmepumpe. Wie War-
mepumpen genau funktionieren, welche Bauarten bzw. Kaltemittel es gibt oder auch welche Normen
den Anlagen zugrunde liegen, wird beispielsweise beim Bundesverband Warmepumpe e.V. ausfiihrlich
beschrieben (BWP, 2026). Fir eine detaillierte Berechnung des individuell vorliegenden energetischen
Potenzials unter Berticksichtigung standortspezifischer Randbedingungen und projektspezifischer Pla-
nungsparameter (z. B. Temperatur- und Quellprofil am Standort, Gebaude- und Effizienzstandard, Nut-
zeranforderungen sowie Lastprofile, Auswahl konkreter Geratemodelle, eingesetztes Kaltemittel, Be-
triebs- und Regelstrategie, hydraulische Einbindung sowie schalltechnische Anforderungen inkl. ggf.
Schallgutachten) ist eine objektspezifische Fachplanung erforderlich.  Unterschieden werden grund-
satzlich drei Warmepumpenarten in Abhangigkeit von der Warmequelle.

* Luft-Wasser Warmepumpen — Nutzung der Umgebungsluft als Quelle
» Sole-Wasser Warmepumpen — Nutzung der Erdwarme mittels Erdsonden oder Erdkollektoren
» Wasser-Wasser Warmepumpen — Nutzung von Grundwasser, Fluss-/Seewasser sowie Abwasser

Im Folgenden soll das Potenzial verschiedener Warmequellen auf deren nachhaltige Verfiigbarkeit un-
tersucht werden.
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4.3.1 AuBRenluft

Die Umgebungsiluft stellt prinzipiell eine praktisch unbegrenzte Warmequelle dar, da sie jederzeit ver-
fugbar ist und keine direkten Rohstoffkosten verursacht. Luft-Warmepumpen nutzen diese Energie effi-
zient flr Heizzwecke, insbesondere bei moderaten Aullentemperaturen.

Die Leistungsfahigkeit von Luft-Warmepumpen ist jedoch temperaturabhangig. So sinkt ihre Effizienz
bei niedrigen Auflientemperaturen und die entnehmbare Warme pro Kubikmeter Luft ist durch Verei-
sungsrisiken begrenzt. Zudem bendtigen Luft-Warmepumpen ausreichend Platz und kénnen Ge-
rauschemissionen erzeugen, was in dicht bebauten Gebieten zu bertcksichtigen ist.

Somit bietet die Aufdenluft, unter Berticksichtigung oben genannter Faktoren, ein hohes Potenzial, ins-
besondere in Kombination mit Solarthermie, Photovoltaik oder anderen Warmepumpensystemen fir
Wohngebaude und kleinere Gewerbeanlagen. In Regionen, in denen keine anderen Warmequellen ver-
fugbar sind, kann die Luft sogar die einzige nutzbare, regenerative Warmequelle darstellen.

4.3.2 FlieRgewasser

Unter Flussthermie versteht man die Enthahme von Warme aus einem FlieRgewasser (z. B. Fluss, Ka-
nal, grof3erer Bach) und die Anhebung des Temperaturniveaus mittels Warmepumpe. Technisch erfolgt
dies meist Uber Warmetauscher (direkt oder Giber einen Zwischenkreis), die dem Wasser Energie ent-
ziehen. Geeignet ist diese Technologie insbesondere fir nahe am Gewasser liegende Verbraucher (z.
B. Quartiere, Liegenschaften), da Leitungswege und Infrastrukturaufwand sonst stark steigen. Pla-
nungsrelevant sind u. a. ausreichende Wasserfihrung, Temperaturverlauf, 6kologische Anforderungen
(z. B. zulassige Temperaturanderungen), wasserrechtliche Genehmigungen sowie Betriebssicherheit
(z. B. Hochwasser, Verschmutzung). Im Gemeindegebiet Aying gibt es keine gréReren Flisse, daher
ist kein Potenzial zur thermischen Nutzung vorhanden. Die Technologie wurde im Rahmen der syste-
matischen Potenzialpriifung betrachtet, jedoch aufgrund fehlender naturlicher Voraussetzungen ausge-
schlossen.

4.3.3 Seethermie

Seethermie nutzt die im See gespeicherte Warme, haufig Gber Wasserentnahme aus tieferen, tempe-
raturstabileren Bereichen und Ruckfihrung nach Warmeentzug. Eine Warmepumpe hebt die gewon-
nene Niedertemperaturwarme auf das erforderliche Heizniveau an. Seethermie ist vor allem fiir gréRere,
zusammenhangende Warmenetze interessant, da Seen ein vergleichsweise konstantes Temperaturni-
veau bieten kénnen. Folgende Voraussetzungen sind relevant: geeignete Seetiefe/-grofie, Lage und
ErschlieBbarkeit, 6kologische Vertraglichkeit, wasserrechtliche Genehmigungen sowie die Einbindung
in ein (kaltes oder klassisches) Warmenetz. Im Gemeindegebiet Aying gibt es keine gréeren Seen,
daher ist kein Potenzial zur thermischen Nutzung vorhanden. Die Technologie wurde im Rahmen der
systematischen Potenzialprifung betrachtet, jedoch aufgrund fehlender natirlicher Voraussetzungen
ausgeschlossen.

4.4 Umweltwarme - Geothermie

4.41 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie stellt eine wichtige Option fUr eine dezentrale, regenerative Warme-
versorgung dar. Sie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme in Tiefen bis ca. 400 m und bei Tempe-
raturen von bis zu 25 °C — sowohl zur Heizung als auch zur Kihlung von Gebauden. Ihr gro3er Vorteil
liegt in der flachigen Verflgbarkeit und den saisonal stabilen Temperaturverhaltnissen im Untergrund.
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Fir die Ermittlung des Potenzials zur Nutzung oberflachennaher Warme werden drei Systeme genauer
betrachtet:

e Erdwarmesonden,
e Erdwarmekollektoren und
e Grundwasserwarmepumpen.

Als Grundlage zur Bewertung des Bodens hinsichtlich seiner Eignung zur Nutzung der Systeme dient
die Datensatzdokumentation des Kurzgutachtens der bayerischen Landesregierung, welche Daten der
TU Minchen des Lehrstuhls flir Hydrogeologie als Basis nutzt. (Kurzgutachten Eignungsprifung fir die
kommunale Warmeplanung, 2025)

Im Folgenden wird das Potenzial fir GroRanlagen (z. B. fUr eine zentrale Warmeversorgung) eingeord-
net.

4411 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden (EWS) erschliefen Umweltwarme aus dem Untergrund Uber vertikale Bohrungen, in
denen ein geschlossenes Rohrsystem installiert ist. In diesem Kreislauf zirkuliert eine frostsichere Sole,
die dem Erdreich Warme entzieht und zur Warmepumpe transportiert. Dort wird das Temperaturniveau
auf das fur Heizung und Warmwasser benétigte Niveau angehoben, bevor die abgekiihlte Sole wieder
in den Untergrund zuriickgefihrt wird. Aufgrund der ganzjahrig vergleichsweise stabilen Quelltempera-
turen eignen sich Erdwarmesonden insbesondere fir Anwendungen mit niedrigen Vorlauftemperaturen,
etwa in gut sanierten Gebduden oder in Verbindung mit (kalten) Nahwarmenetzen. Mit Sondenfeldern,
einer gro3en Anzahl an Sonden nebeneinander, kdnnen auch grofiere Versorgungsgebiete erschlossen
werden. Die Umsetzbarkeit hangt maf3geblich von den lokalen Untergrund- und Grundwasserverhalt-
nissen, verfugbaren Flachen sowie genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen (z. B. in Wasser-
schutzgebieten) ab. Zudem sind bei dichter Bebauung ausreichende Sondenabstande und die langfris-
tige Regeneration des Untergrunds zu bericksichtigen.

Ermittlung des Potenzials

Die Datengrundlage enthalt die thermische Entzugsleistung [kW] fiir die maximal umsetzbare Anzahl
von bis zu 20 Erdwarmesonden pro Flurstick. In die Berechnung flieRen standortspezifische Rahmen-
bedingungen ein:

e die zulassige Bohrtiefe (siehe Anhang A.4.1, Datengrundlage (Kurzgutachten Eignungsprifung fir
die kommunale Warmeplanung, 2025)),

e Mindestabstadnde zu Gebduden und Grundstlicksgrenzen,
e ein Sondenabstand von mindestens 6 Metern sowie
o definierte Ausschlussgebiete (z. B. Wasserschutzbereiche, siehe Abbildung 16)

Das Potenzial wird ausschlieB3lich fiir Flachen mit vorhandenem Warmebedarf ausgewiesen. Die Er-
gebnisse bieten eine erste Einschatzung zur Eignung eines Standorts fir die Nutzung von Erdwarme-
sonden auf Flurstlicksebene. Die Berechnungen basieren auf geologisch-hydrogeologischen Grundla-
gendaten des Bayerischen Landesamts fur Umwelt. Eine detaillierte Bewertung im Einzelfall ist lokal
mdglich. Abbildung 16 zeigt, dass die Nutzung von Erdwarmesonden in vielen Bereichen aufgrund von
Schutzgebieten nicht moglich ist. Flr die anderen Gebiete ist eine Einzelfallpriifung notwendig. Der
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Abbildung 17 ist zu entnehmen, dass die Warmeleitfahigkeit bis 60 m Tiefe zwischen 1,2 und 2,4 W/(mK)
liegt.

Nutzungsmdbglichkeiten

Erdwarmesonden
moglich (bedarf aber einer
Einzelfallpriifung durch die
Fachbehérde)
nicht méglich (hydrogeologisch und
geologisch oder
wasserwirtschaftlich kritisch)

. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

. nicht méglich (Gewésser)

Abbildung 16: Nutzungsmdéglichkeit fiir Erdwdrmesonden (Umweltatlas Bayern, 2023)

Seite 33



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

Erdwdrmesonden
Warmeleitfahigkeit bis 40 m Tiefe
M - 12 14w
M > 1416
M > 16- 18 m K]
M > 18-20wW/m*K)]
[ = 20-22(wWimK)]
»22-2,4[W/(mK]]
-2,6 [W/m™K]

Abbildung 17: Wérmeleitféhigkeit in 60 m Tiefe fiir Erdwdrmesonden (Umweltatlas Bayern, 2023)

In Abbildung 18 ist die spezifische Warmeentzugsleistung je Flurstiick dargestellt. Sie beschreibt die
Summe der Entzugsleistung fir die maximale Anzahl von 20 Erdwarmesonden auf einem Flurstiick.
Aus der Farbcodierung wird ersichtlich, dass im Grofteil des Betrachtungsgebietes mit einer Entzugs-
leistung bis max. 10 kW gerechnet werden kann. Genau wie in Abbildung 16 sind auch hier die Aus-
schlussgebiete gekennzeichnet.
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Abbildung 18: Spezifische Wérmeentzugsleistung von Erdwdrmesonden (eigene Darstellung QGIS,
(Kurzgutachten Eignungspriifung fiir die kommunale Wérmeplanung, 2025))

Einordnung des Potenzials

Die geologischen Bedingungen des Untergrunds lassen prinzipiell eine Nutzung von Erdwarmesonden
zu. Ob sich die restliche Flache tatsachlich fir die Nutzung von Erdwarmesonden eignet, gilt es mit
einer Einzelfallpriifung durch eine Fachbehérde zu klaren.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wurde flr ein Teilgebiet ein realistischer Netzaus-
bau mit einer Anschlussdichte von 70 % hinterlegt und ein entsprechender Gleichzeitigkeitsfaktor hin-
terlegt. Die Anschlussdichte beschreibt, wie viele Warmeabnehmer bzw. wie viel Warmebedarf an ein
Warmenetz angeschlossen sind. Der Gleichzeitigkeitsfaktor im Warmenetz gibt an, wie viele Verbrau-
cher ihre maximale Heizleistung gleichzeitig nutzen. Er zeigt, dass nicht alle Gebaude zur selben Zeit
volle Warme bendtigen.

Um das vorhandene Potenzial besser einordnen zu kdnnen, wird der Flachenbedarf eines Sondenfeldes
zur Bereitstellung von 1.400 kW Warmeleistung fiir das Fokusgebiet 2 ermittelt (Definition Fokusgebiet
Kapitel 6.3.2). Die genannte Warmeleistung von 1.400 kW bezieht sich auf die leitungsgebundene War-
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meversorgung des Fokusgebiets 2 unter Bertcksichtigung der Anschlussdichte und des Gleichzeitig-
keitsfaktors. Lage und GréRe des Fokusgebiets wurden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde festge-
legt (vgl. Kapitel 6.3.4).

Fir die Berechnung wird eine Hochtemperaturwdrmepumpe zugrunde gelegt, mit der eine Vorlauftem-
peratur von 85 °C erreicht werden kann. Die Ermittlung basiert auf folgenden Annahmen:

e Spezifische Entzugsleistung: 50 W/m [Daten LfU und VDI 4640-2]
e Vollbenutzungsstunden: 1.800 h

e Lange je Sonde: 60 m

e Abstand der Sonden zueinander: 6 m [Empfehlung VDI 4640-2]

o  Warmepumpenkaltemittel: Ammoniak

Basierend auf den Quell- und Zieltemperaturen wurde unter Anwendung des Carnot-Wirkungsgrads
und eines Korrekturfaktors fir das Kaltemittel Ammoniak der Coefficient of Performance (COP) berech-
net. Diese Kennzahl gibt das Verhaltnis von erzeugter Warmemenge zu eingesetzter elektrischer Ener-
gie an. Je héher der COP, desto effizienter arbeitet die Warmepumpenanlage. In diesem Fall wiirde ein
COP von 3,13 ermittelt, das heil3t, dass mit 1 kWh eingesetztem Strom 3,13 kWh Warme erzeugt wer-
den kdnnen.

Als Ergebnis wurde eine bendtigte Gesamt-Sondenlange von ca. 19 km ermittelt. Aufgrund bestehender
Erdwarmesondenanlagen im Umfeld von Fokusgebiet 2 wurde eine Sondenlange von rund 80 m ange-
setzt. Mit dieser angenommenen Sondenlange muissten somit insgesamt 240 Sonden auf einer Flache
von mindestens 8.600 m? installiert werden, um eine Warmeleistung von 1.400 kW zu erhalten. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass sich die Sonden gegenseitig beeinflussen kénnen und die Effizienz eines
Sondenfeldes mit steigendem Abstand der Sonden zueinander zunimmt. Wird der Abstand nun von 6 m
auf 10 m vergrof3ert, verbessert sich zwar die Effizienz des Sondenfeldes, jedoch erhoht sich der Platz-
bedarf auf ca. 24.000 m2. Aufgrund des geringen Erdwarmepotenzials im Fokusgebiet 2 (vgl. Abbildung
18) sowie der daraus resultierenden erforderlichen Dimensionierung wirden Erdwarmesonden einen
hohen Flachenbedarf und erhebliche Kosten verursachen.
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Abbildung 19: Lage Fokusgebiet und Fldchenbedarf zur Versorgung durch Erdwdrmesonden (eigene Darstellung)
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4.41.2 Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind flache Warmetauscherrohre, die in der Regel in einer Tiefe von 0,8-1,6 m
horizontal im Boden verlegt und an eine Warmepumpe angeschlossen werden (Bundesverband
Geothermie, 2020). Sie dienen der Nutzung der oberflachennahen Erdwarme und werden typischer-
weise als Flachenkollektoren installiert. Dabei werden die Rohrschleifen in gleichmafigen Abstanden in
den Boden eingebracht, sodass ein Warmetragergemisch aus Wasser und Frostschutzmittel die Ener-
gie aus dem Erdreich aufnehmen und zur Warmepumpe transportieren kann. Dort wird das Tempera-
turniveau auf das fiir die Heizung bzw. Warmwasser benétigte Niveau angehoben, bevor die abgekiihlte
Sole wieder in den Untergrund zurtckgefuhrt wird.

Ermittlung des Potenzials

Das Potenzial wird je nach Systemart und Héhenlage anhand der 6rtlichen Heizbedarfe ermittelt. Dabei
werden auch Abstande zu Gebauden und Grundstlicksgrenzen sowie bestimmte Ausschlussflachen
berlicksichtigt. Bereiche, flir die keine nutzbare Energie angegeben ist, gelten als nicht geeignet. Vor
Ort kann im Einzelfall eine genauere Prifung vorgenommen werden. Auch hier ist die Datengrundlage
die Dokumentation des Kurzgutachtens der bayerischen Landesregierung. Die Abbildung 20 zeigt, dass
innerhalb der Gemeindegrenzen eine Errichtung von Erdwarmekollektoren mit Ausnahme der Wasser-
schutzgebiete moglich ist. Die Warmeleitfahigkeit des Bodens schwankt zwischen 1,0 und 1,6 W/(mK).
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Nutzungsmoglichkeiten
Erdwarmekollektoren
[ maglich
[ richt méglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht maglich (Gewasser)

Erdwadrmekollektoren
"~ Warmeleitfahigkeit Boden
M - 10wk
[ = 10-12wim k)
[ s12-14wWimK)
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M - 15-20wimK)
: . zur Zeit in Bearbeitung

Abbildung 20: Nutzungsmdglichkeiten und Wérmeleitfahigkeit Béden fiir Erdwérmekollektoren (Umweltatlas
Bayern, 2023)
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Potenzial Erdwiirmekollektoren
B - somwha

[ ] 51- 100 MWh/a

[ ] 101 - 200 Mwh/a

B - 200 mwnsa
Ausschlussgebiet

Ia kein Potential

Abbildung 21: Potenzial Erdwdrmekollektoren (eigene Darstellung QGIS, (Kurzgutachten Eignungspriifung fiir die
kommunale Wérmeplanung, 2025))

Einordnung des Potenzials

Bei Erdwarmekollektoren entfallt aufgrund der geringen Verlegetiefe von nur wenigen Metern eine Ein-
zelfallpriifung. Dadurch lassen sich Erdkollektorwarmepumpen, abgesehen von den als Ausschlussge-
biet festgelegten Wasserschutzgebieten, im gesamten Gemeindegebiet umsetzen. Abbildung 21 stellt
das Potenzial der Nutzenergie in MWh pro Jahr fiir horizontale Kollektoren dar, bezogen auf die jeweils

nutzbare Flurstickflache.

Der uberwiegende Teil der Flachen weist ein Potenzial von 1 bis 50 MWh jahrlich auf, wahrend in we-
nigen Flurstlcken v. a. zur Gemeindegrenze Richtung der Gemeinde Egmating Werte zwischen 51 und
100 MWh/a aufweisen. Bei einzelnen Flurstlicken, beispielsweise stdoéstlich von Kleinhelfendorf, sind
bis zu 200 MWh Nutzenergie pro Jahr moglich. In wenigen sehr kleinen Flurstlicken, etwa in dicht be-

bauten Bereichen in Aying, besteht hingegen kein Potenzial fiir Erdwarmekollektoren.
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Um das Potenzial besser einordnen zu kénnen, wird auch hier der Flachenbedarf fir die Erzeugung von
1.400 kW Warmeleistung ermittelt. Die Warmeleistung ist, wie im vorangegangenen Kapitel 4.4.1.1 be-
schrieben, die nétige Warmeleistung zur leitungsgebundenen Warmeversorgung des Fokusgebiets 2
unter Berlicksichtigung von Anschlussdichte und Gleichzeitigkeitsfaktor. Die Berechnung erfolgt unter

Anwendung folgender Annahmen:

e Vorlauftemperatur Fernwarmenetz: 85 °C

e Spezifische Entzugsleistung: 25 W/m? [Daten LfU und VDI 4640-2]
e Vollbenutzungsstunden: 1.800 h

e  Warmepumpenkaltemittel: Ammoniak

Basierend auf den Quell- und Zieltemperaturen wurde unter Anwendung des Carnot-Wirkungsgrads
und eines Korrekturfaktors fur das Kaltemittel Ammoniak der Coefficient of Performance (COP) berech-
net. Diese Kennzahl gibt das Verhaltnis von erzeugter Warmemenge zu eingesetzter elektrischer Ener-
gie an. In diesem Fall wurde ein COP von 3,13 ermittelt, das heif3t, dass mit 1 kWh eingesetztem Strom
3,13 kWh Warme erzeugt werden kénnen.

Daraus ergibt sich eine erforderliche Kollektorflache von rund 38.100 m2. Im Bereich des Fokusgebiets
liegt die potenzielle Entzugsleistung horizontaler Kollektorflachen bei etwa 40 kWh/m?a (Energieatlas
Bayern, 2023), was fur eine Flache von 38.100 m? einer jahrlichen Warmemenge von circa 1,5 GWh
entspricht. Die Analyse zeigt, dass horizontale Erdwarmekollektoren im Gemeindegebiet grundsatzlich
technisch umsetzbar sind. Aufgrund der vergleichsweise geringen spezifischen Entzugsleistungen und
des daraus resultierenden hohen Flachenbedarfs eignen sich solche Systeme jedoch priméar fir dezent-
rale Anwendungen auf ausreichend groRen Grundstiicken. Fur die Versorgung dichter Siedlungsberei-
che oder grolkerer Warmenetze stellen sie keine geeignete Hauptwarmequelle dar.

In der Karte des Energie-Atlas Bayern (siehe Anhang A4.2) ist die potenzielle Entzugswarmemenge
horizontaler Kollektorflachen pro Quadratmeter und Jahr dargestellt.
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Abbildung 22: Lage des Fokusgebiets in der Gemeinde und Fldchenbedarf zur Versorgung durch Kollektorfeld
(eigene Darstellung QGIS)
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4413 Grundwasserwarmepumpen

Grundwasser-Warmepumpen (GWWP) nutzen die Warme des Grundwassers, das Uber einen For-
derbrunnen entnommen, Gber einen Warmetauscher abgekiihlt und anschlieend Uber einen Schluck-
brunnen wieder in den Untergrund zurlickgefiihrt wird. Das Grundwasser dient dabei als vergleichs-
weise temperaturstabile Warmequelle, wodurch hohe Effizienzen maéglich sind, insbesondere in Kom-
bination mit niedrigen Vorlauftemperaturen. Die Realisierbarkeit ist jedoch stark standortabhangig: Er-
forderlich sind ausreichende Grundwassermengen und geeignete hydrogeologische Bedingungen. Zu-
gleich sind wasserrechtliche Genehmigungen und Anforderungen zum Schutz des Grundwassers mal3-
geblich. Zusétzlich sind potenzielle betriebliche Aspekte wie Wasserqualitat (z. B. Eisen/Mangan), Brun-
nenalterung sowie notwendige Wartung und Monitoring zu bertcksichtigen.

Ermittlung des Potenzials

Die Potenzialabschatzung fiir die thermische Nutzung des Grundwassers erfolgt auf Basis eines maxi-
mal moéglichen Abstands von mindestens 10 Metern zwischen Férder- und Schluckbrunnen. Dabei wer-
den die geltenden Mindestabstande zu Gebauden und Grundstlicksgrenzen sowie eine Temperatur-
spreizung von 5 K berlcksichtigt. Zuséatzlich flieBen die rechtlichen Vorgaben zu Aufstau und Absen-
kung des Grundwassers sowie festgelegte Ausschlussgebiete in die Bewertung ein.

Flurstlicke, fur die keine Entzugsleistung angegeben ist, gelten als ungeeignet fiir eine Grundwassernut-
zung. Die Ergebnisse bieten eine erste standortbezogene Einschatzung und dienen als Orientierung fir
die mogliche Nutzung dieser Technologie auf Flurstlicksebene.

In Abbildung 23 wird ersichtlich, dass der Einsatz von Grundwasserwarmepumpen in den Gemeinde-
gebieten von Aying grundsatzlich méglich ist. Ausgenommen sind die drei gréReren Wasserschutzge-
biete, in denen eine Nutzung des Grundwassers ausgeschlossen ist. Eine Einzelprifung ist weiterhin
erforderlich.
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Abbildung 23: Nutzungsmdéglichkeiten einer Grundwasserwdrmepumpe (Umweltatlas Bayern, 2023)

Aus Abbildung 24 geht hervor, dass in den nicht ausgeschlossenen Bereichen (aufRerhalb der Wasser-
schutzgebiete) im westlichen Teil der Gemeinde ein hohes Potenzial von mindestens 51 bis zu
1.000 kW je Flurstiick besteht. In den Siedlungsbereichen, wie etwa in Aying oder GroRRhelfendorf, fallt
das Potenzial aufgrund der dichteren Bebauung und der kleineren GrundstiicksgroRen deutlich geringer
aus und liegt Uberwiegend zwischen 25 und 100 kW pro Flurstlick. Im 6stlichen Gemeindeteil weisen
nahezu alle Flurstiicke kein Potenzial fir die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen auf oder sind
ebenfalls Ausschlussgebiete.
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Abbildung 24: Bestehende Brunnenanlagen, Ausschlussgebiete und Entzugsleistung Grundwasserwdrmepumpe
(eigene Darstellung QGIS, (Kurzgutachten Eignungspriifung fiir die kommunale Wéarmeplanung, 2025))

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Effizienz einer Grundwasserwarmepumpe ist die Temperatur des
Grundwassers. Prinzipiell verbessert sich die Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe mit steigender
Quelltemperatur. Hinsichtlich des ErschlieRungsaufwands und der Férderhdhe stellt der sogenannte
Grundwasserflurabstand eine zentrale KenngréRe dar. Er ist das Mal fiir den Hohenunterschied zwi-
schen der Erd- und Grundwasseroberflache. Je grofier der Flurabstand ist, desto unwirtschaftlicher wird
die Anlage, da sowohl der ErschlieRungsaufwand als auch die Forderhdhe zunehmen. Ideal ist dabei
ein Flurabstand von bis zu 15 m. Ab 40 m ist ein wirtschaftlicher Betrieb von Grundwasserwarmepum-
pen aufgrund der grolen Forderhdhe nur noch fiir groRe Anlagen maglich.

In den Gemeindegebieten von Aying westlich der HauptstralRe St 2078 wurde anhand des Kurzgutach-
tens ein Grundwasserflurabstand zwischen 25 und 75 m ermittelt. Bei den &stlich der Stralie gelegenen
Flurstiicken ist nahezu Uberall ein Grundwasserflurabstand von 3 m angegeben. Ob dieser Wert tat-
sachlich fur das gesamte Gebiet zutrifft oder auf fehlerhaften Datenquellen beruht, I8sst sich nicht ab-
schlielend beurteilen.

Fir die geplante Sondenanlage in der Nahe des Fokusgebiets 2 wird auf Basis bestehender Anlagen
eine Endteufe von 80 m angenommen. Dies ist nur mdglich, sofern durch die Bohrung nicht zwei Grund-
wasserpegel durchstolen und miteinander verbunden werden.
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Abbildung 25: Grundwasserflurabstand in Metern in Aying (eigene Darstellung QGIS, (Kurzgutachten
Eignungspriifung fiir die kommunale Wérmeplanung, 2025))

Wird in einem Gebiet eine grolRe Anzahl an Grundwasserwarmepumpen betrieben, kann dies zu einer
gegenseitigen Beeinflussung der Anlagen fihren. Durch die Entnahme und Wiedereinleitung des
Grundwassers verandern sich lokal die Grundwasserstromung und die Temperaturverhaltnisse im Un-
tergrund. Eine zu hohe Entnahmedichte kann zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels, einer un-
zureichenden Regeneration des genutzten Wassers sowie zu einer thermischen Beeinflussung benach-
barter Anlagen fuhren. Dies kann die Effizienz der Warmepumpen verringern und langfristig die 6kolo-
gische Balance des Grundwassersystems stéren. Daher sind eine sorgfaltige Abstimmung und Prifung
der zulassigen Entnahmemengen sowie der Abstande zwischen den Anlagen erforderlich.
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Einordnung des Potenzials

Im Zuge der Potenzialermittlung soll die erforderliche Schuttleistung zur Erreichung einer Warmeleis-
tung von 1.400 kW ermittelt werden. Die Berechnung erfolgt unter Anwendung folgender Annahmen:

e Grundwassertemperatur: 10 °C
e Temperaturspreizung: 5K
e Vorlauftemperatur: 85 °C

Aus der nétigen Umweltwarme von 953 kW ergibt sich ein nétiges Férdervolumen von ca. 164 m3/h. Ob
eine solche Warmepumpe wirtschaftlich genutzt werden kann, hangt stark vom Standort ab. Ob ein
Standort ausreichend Schittleistung liefert, muss mithilfe einer Probebohrung und einem Pumpversuch
ermittelt werden. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass Grundwasserwarmepumpen im Ge-
meindegebiet grundsatzlich ein hohes technisches Potenzial aufweisen und aufgrund der Grundwas-
sertemperaturen hohe Effizienzen ermdglichen. lhre Nutzung ist jedoch stark standortabhangig und
durch wasserrechtliche Anforderungen sowie mdogliche Wechselwirkungen zwischen mehreren Anlagen
begrenzt. Sie eignen sich daher insbesondere fiir quartiersbezogene oder grofiere Einzelanwendungen,
stellen jedoch keine flachendeckend einsetzbare zentrale Warmequelle dar.

4.4.1.4 Zusammenfassung oberflichennahe Geothermie

In nachfolgender Tabelle 1 werden die Auslegungsergebnisse der unterschiedlichen Warmequellen fir
eine Warmeleistung von je 1.400 kW (Wert fur die leitungsgebundene Warmeversorgung des Fokusge-
biets 2) dargestellt. Da jede Warmepumpe nur dann als vollstandig nachhaltig betrachtet werden kann,
wenn der bendtigte Strom auch regenerativ erzeugt wird, ist die Nutzung von Okostrom oder beispiels-
weise die Errichtung einer PV-Anlage vor Ort mitzudenken.

Tabelle 1: Zusammenfassung Potenzial oberflichennahe Geothermie (eigene Darstellung)

System Waérmeleistung Verdampferleistung | Verdichterleistung Warmequelle
gesamt (Anteil Umweltwarme) (Anteil Strom)

Erdkollektor 1.400 kW 953 kW 447 kKW 38.100 m?

Erdsonde 1.400 kW 953 kW 447 kW 19 km / 6.500 m?

Grundwasser 1.400 kW 953 kW 447 kKW 164 m®h

Abschlieend lasst sich feststellen, dass die untersuchten Varianten zur Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie aufgrund der geforderten Leistungsanforderungen nur eingeschrankt realisierbar sind. Aus-
schlaggebend sind der hohe Platzbedarf im Verhaltnis zur vergleichsweise geringen Leistung, die von
den geologischen Gegebenheiten abhangigen, nicht vorhersehbaren Schiittleistungen sowie mdgliche
Schallemissionen.

Die Zusammenstellung zeigt, dass alle betrachteten Systeme der oberflichennahen Geothermie grund-
satzlich zur Warmeversorgung beitragen kénnen, jedoch unterschiedlichen technischen Randbedingun-
gen unterliegen. Wahrend Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden aufgrund des hohen Flachenbe-
darfs bei groReren Leistungsanforderungen im dicht bebauten Siedlungsraum nur eingeschrankt ein-
setzbar sind, weisen Grundwasserwarmepumpen im Gemeindegebiet ein vergleichsweise hdheres lo-
kales Potenzial auf.
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Ihre Nutzung ist jedoch stark standortabhangig und an hydrogeologische sowie wasserrechtliche Rah-
menbedingungen gebunden. Die tatsachliche Umsetzbarkeit muss daher im Einzelfall durch entspre-
chende Untersuchungen gepriift werden. Insgesamt eignen sich Systeme der oberflachennahen Ge-
othermie insbesondere fir dezentrale oder quartiersbezogene Lésungen und stellen eine wichtige Er-
ganzung, jedoch keine flachendeckende zentrale Warmequelle dar.

4.4.2 Tiefe Geothermie

44.21 Bestehende Anlagen

Im gréReren Umkreis des ARGE-Gebiets sowie innerhalb der ARGE sind bereits mehrere Tiefenge-
othermieanlagen in Betrieb. Diese Anlagen versorgen umliegende Kommunen und Ortsteile Uber War-
menetze mit klimafreundlicher Warme und erzeugen teilweise zusatzlich tiber ORC-Anlagen erneuer-
baren Strom. Eine Ubersicht der im GeotlS verzeichneten Projekte ist in Abbildung 26 dargestellt. Sie
verdeutlicht die bereits vorhandene Erfahrung mit der Nutzung der Tiefengeothermie in der Region und
unterstreicht das grundsétzlich hohe geothermische Potenzial im Umfeld des ARGE-Gebiets.

+ Standort mit Nebennutzung
are 4 Stromerzeugung

:@ Fernwiarme

Unterhaching -

2

Kirchstockachs

a | |
d Taufkirchen .

Griinwald S et
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soerigh
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K
— ]

Abbildung 26: Bestehende Tiefengeothermieanlagen (GeotlS - Geothermisches Informationssystem, 2026)

Die Tabelle 2 zeigt die naheliegenden Anlagen mit Temperatur am Bohrkopf und Leistungen sowie
jahrlicher Warme- und Stromproduktion.
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Tabelle 2: Bestandsanlagen Tiefengeothermie

Thermische Leis- Elektrische Leis-

Ort Anlagennutzung | Temperatur | tung/ Warmepro- tung / Strompro-
duktion duktion
Unterhaching Fernwarme 124 °C 83 MW / 183,7 GWh/a 0
. Fernwarme und
Griinwald 135 °C 73 MWin /49,4 GWh/a | 4,3 MWe / 18,0 GWh/a

Stromerzeugung

Fernwarme (und

Taufkirchen Stromerzeugung 136 °C 40 MW / 101 GWh/a 0
mdglich)
Stromerzeugung
Kirchstockach | (Warmeauskopplung 141 °C 10 MW / 2 GWh/a 5,5 MWel / 23,5 GWh/a

aktuell gering)

Stromerzeugung (ak-
Dirrnhaar tuell keine War- 141 °C 0 5,5 MWei / 31,2 GWh/a
meauskopplung)

Stromerzeugung und
Sauerlach . 141 °C 4 MWt / 11,9 GWh/a 5 MWe / 26,4 GWh/a
Fernwarme

Der im Gemeindegebiet Aying befindliche Ort Diirrnhaar verfligt bereits iber eine Geothermieanlage.
Diese Anlage ist seit 2013 in Betrieb und seit 2016 in der Hand der Stadtwerke Miinchen. Aktuell wird
die Anlage mittels einer ORC-Anlage nur zur Stromerzeugung betrieben (Details siehe 4.7.1). Eine War-
meauskopplung fiir den Ortsteil Dirrnhaar ist grundsatzlich méglich und fur weitere Leitungsplanungen
wird die Gemeinde Aying mit den Stadtwerken Gesprache fiihren.

4422 Potenzial Tiefengeothermie

Die Gemeinde Aying liegt im Bereich des Siddeutschen Molassebeckens und hat mit Blick auf die
geographische Lage durchaus das Potenzial zur Warmegewinnung aus Tiefengeothermie, wie obenge-
nannte Bestandsprojekte belegen.

Auswertungen des Geothermischen Informationssystems (GeotlS) zeigen flir einen Profilschnitt von
Dirrnhaar bis Aying die Oberkante des Malm-Aquifers in einer Tiefe von rund 2.900 bis 3.800 m. Das
modellierte Gebirgstemperaturniveau an der Reservoiroberkante liegt in diesem Bereich bei etwa 100
bis 120 °C und ist als konservative Abschatzung zu verstehen (siehe Anlage A4.3 Vertikalschnitt Geotis
Nord-Suid fur Aying). Erfahrungen aus den benachbarten Projekten zeigen, dass die tatsachlich erziel-
baren Fdérdertemperaturen lokal auch im Bereich von etwa 120 bis Uber 140 °C liegen kénnen. Aus
Abbildung 27 gehen das hydrothermische Potenzial und die mdglichen Temperaturen im
Gemeindegebiet hervor. Siehe auch Anhang A4.4 Geothermieatlas.
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Abbildung 27: Potenzialgebiete tiefe Geothermie (GeotlS - Geothermisches Informationssystem, 2026)

Wie in Abbildung 28 erkennbar ist, liegt der Gemeindeteil Dirrnhaar innerhalb des Claims der Geother-
mie ,Durrnhaar® und unterliegt damit den bergrechtlichen Nutzungsrechten des jeweiligen Claim-Inha-
bers. Ein bergrechtliches Bewilligungsfeld/Claim sichert dem Inhaber das exklusive Recht zur Aufsu-
chung und ggf. spateren Bewilligung zur Férderung; es schrankt damit die Handlungsfreiheit Dritter in
diesem Gebiet ein. Fur Tiefengeothermiebohrungen im Bereich Dirrnhaar ist daher eine Zusammenar-
beit bzw. vertragliche Regelung mit dem Inhaber dieses Claims sowie eine Abstimmung mit dem Berg-
amt zwingend erforderlich. Grundsatzlich geht aus Abbildung 28 und Abbildung 29 dariiber hinaus der
Unterschied zwischen der anfanglichen bergrechtlichen Erlaubnis zur Aufsuchung (geologische Explo-
ration) sowie der spateren Bewilligung zur tatsdchlichen Gewinnung von Erdwarme (Fdrderung von
Thermalwasser) hervor.

Die ibrigen Gemeindeteile Ayings liegen nach aktuellem Kenntnisstand weder in einem bergrechtlichen
Bewilligungsfeld noch in einem Erlaubnisgebiet. Diese Flachen sind aus bergrechtlicher Sicht derzeit
,claim-frei“, das hei3t: Fur eine zukunftige Nutzung der Tiefengeothermie waren dort zunachst eigene
bergrechtliche Schritte (z. B. Beantragung eines Erlaubnisfeldes) erforderlich, die jedoch zugleich Spiel-
raum flr eine aktive Gestaltung durch die Gemeinde bzw. kommunale Partner eréffnen.

Eine vergroferte Darstellung der Karten aus Abbildung 28 und Abbildung 29 ist ebenfalls in den Anlagen
4.5 und 4.6 zu finden. (Bergbau und Rohstoffe, 2026)

Fir die kommunale Warmeplanung bedeutet dies:
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e Im Bereich Durrnhaar sind geothermische Projekte an die bestehenden bergrechtlichen Rechte
des Claim-Inhabers gebunden; hier stehen die Fragen der Kooperation und vertraglichen Aus-
gestaltung sowie eine Warmeauskopplung im Vordergrund.

¢ In den Ubrigen Ortsteilen besteht grundsatzlich die Mdglichkeit, eigenstandige geothermische
Projekte anzustofRen, sofern rechtzeitig entsprechende Erlaubnisse beim zustéandigen Bergamt
beantragt und gesichert werden.

Gebiete mit Erlaubnis zur
Erkundung

Gebiete im Kontext geolog.
Forschung (GIGA-M)

Abbildung 28: Gebiete mit Erlaubnis zur Erkundung (Bergbau und Rohstoffe, 2026)
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Abbildung 29: Gebiete mit bergrechtlicher Bewilligung zur Gewinnung von Erdwédrme (Bergbau und Rohstoffe,
2026)

4.4.3 Mitteltiefe Geothermie

Die mitteltiefe Geothermie wurde in den letzten Jahren als flachere Variante der Tiefengeothermie in
Deutschland vermehrt als nutzbare Quelle ins Spiel gebracht. In Kombination mit GroRwarmepumpen
kénnen so auch flachere und damit kaltere, thermalwasserfiihrende Schichten zur geothermischen
Fernwarmeversorgung genutzt werden. Zwar ist die zu erwartende Leistung der mitteltiefen Geothermie
im Durchschnitt geringer, jedoch sind das geologische Risiko und die Investitionskosten deutlich niedri-
ger. Dadurch wird Geothermie zunehmend auch fiir kleinere Kommunen interessant.

In ganz Bayern gibt es groRere Regionen, in denen Horizonte in Tiefen zwischen etwa 700 und 1.500
Metern liegen und aus bestehenden Bohrungen bekannt sind. Vor allem in den 1970er- und 1980er-
Jahren wurden im Rahmen der Erddlprospektion Bohrungen in die Sandsteine des Tertiars niederge-
bracht. Diese liefern wertvolle Informationen liber Lage, Machtigkeit und Verbreitung potenziell geother-
misch nutzbarer Aquiferen.

Fir deren Nutzung ist jedoch ein genaueres Wissen lber die gesteinsphysikalischen Eigenschaften
dieser Horizonte erforderlich — insbesondere (iber ihre Permeabilitdt und Porositat. Diese Parameter
lassen sich aus den alten Erddlbohrungen jedoch nur eingeschrankt ableiten. Derzeit werden sie im
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Rahmen von Studien, die vom Freistaat Bayern geférdert werden, aufgearbeitet und hinsichtlich ihrer
geothermischen Nutzbarkeit untersucht.

Der Bayerische Geothermie-Atlas weistim Gebiet der ARGE drei verschiedene Sandsteinhorizonte aus,
die geothermisch potenziell nutzbar sind. (Vergleiche hierzu Anhang A4.7 Potenzielle Geothermische
Reservoire Oberjura):

» das Aquitan im Siidosten,
» der Nantesbuch-Sandstein im Nordwesten und
» die Chatt-Sande im Nordosten.

Demnach besteht im Gebiet der ARGE grundséatzlich ein geologisches Potenzial fur mitteltiefe Geother-
mie. Die geologischen Grundlagen und das Wissen Uber das Potenzial sind jedoch noch nicht mit denen
der Tiefengeothermie vergleichbar. Im konkreten Anwendungsfall missen daher entsprechende Unter-
suchungen und Messmethoden eingesetzt werden, um die Bedingungen weiter zu prazisieren.

4.5 Wasserstoff / Biomethan

4.5.1 Potenzial Wasserstoff

Das Potenzial fir die flichendeckende Versorgung mit Wasserstoff oder Gasen aus biogenen Aus-
gangsmaterialien ist zum jetzigen Zeitpunkt kaum abzuschatzen. Unsicherheiten betreffen Erzeugung,
Transport, Speicher, Kosten etc. In der Forschung zur Produktion, Speicherung und Verteilung von
Wasserstoff gibt es seit einigen Jahren viel Bewegung. Es gibt bereits einige Pilotprojekte zur Trans-
formation von Gasnetzen, bisher jedoch nur im kleinen Ausmal3. Im Untersuchungsgebiet Aying wird
das Gasnetz durch die Energienetze Bayern betrieben. Durch eine mogliche Transformation hin zu
einem Wasserstoffnetz kdnnten so die jetzigen Gasverbraucher klimaneutral mit Warme versorgt wer-
den.

Der zusténdige Gasnetzbetreiber fiir Aying plant nach eigener Aussage derzeit keinen Riickbau der
Gasinfrastruktur, sondern eine vollstandige Umstellung auf Wasserstoff bis 2045. Die geplante Umstel-
lung soll gestaffelt erfolgen (Netzteile bis 2032, bis 2035 bzw. bis 2045), wobei der Landkreis Minchen
mit den Gemeinden Aying und Brunnthal aktuell der Kategorie ,Umstellung bis 2045 zugeordnet ist.
Die Netzinfrastruktur wird Gberwiegend als wasserstofftauglich eingestuft. In dem Praxisprojekt ,H2di-
rekt“ konnte eine Warmeversorgung mit 100 % Wasserstoff im Haushaltsbereich bereits demonstriert
werden. Ein detaillierter Fahrplan kann aufgrund der unsicheren Wasserstoffverfligbarkeit derzeit nicht
gegeben werden. In den von diesem Netzbetreiber versorgten Gemeinden Aying und Brunnthal sind
derzeit weder Elektrolyseure noch einspeisende Biogasanlagen, Flissiggasversorgungen, Nahwarme-
netze, Speicheranlagen oder GroBwarmepumpen bekannt. Somit bleibt die Erzeugung des Wasser-
stoffs noch offen.

4.5.2 Potenzial Biomethan

Biomethan kann auf kommunaler Ebene einen wichtigen Beitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung
leisten. Es entsteht durch die anaerobe Vergarung organischer Rest- und Abfallstoffe. Durch eine an-
schlieBende Aufbereitung wird das Biogas zu Biomethan veredelt, dessen chemische Zusammenset-
zung und Energiegehalt dem von Erdgas (CHa) entsprechen und flexibel fir Warme, Strom oder Kraft-
stoff genutzt werden kann.
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Auf Grundlage der Daten des LfU (Energieatlas Bayern, 2023) wurde das Biomethanpotenzial fir jede
Gemeinde ermittelt. Fir Aying betragt das technische Biogaspotenzial 2.018.944 m® Methan pro Jahr,
was einem elektrischen Potenzial von etwa 7,9 GWh entspricht. Bei einer Nutzung durch reine Verbren-
nung des Methans und einem Wirkungsgrad von 80 % ergibt sich ein thermisches Potenzial von rund
16 GWh. Dabei ist zu berucksichtigen, dass das ausgewiesene Potenzial ein technisches Maximalpo-
tenzial darstellt und seine tatsachliche Erschliefung durch wirtschaftliche Rahmenbedingungen, logis-
tische Anforderungen entlang der Substratbereitstellung und -verwertung sowie genehmigungsrechtli-
che Vorgaben eingeschrankt sein kann.

Das Biomethanpotenzial verteilt sich auf verschiedene Sektoren, darunter pflanzliche Biomasse (Haupt-
und Nebenprodukte), organische Abfalle sowie Giille und Festmist. Die Anteile der einzelnen Sektoren
sind in Abbildung 30 dargestellt.

Aying
5%
27%
Organischer Abfall
Pflanzliche Biomasse - Erntehauptprodukte
Pflanzliche Biomasse - Erntenebenprodukte
5%
63% Gulle und Festmist
(1}

Abbildung 30: Prozentualer Anteil der Sektoren am vorhandenen Biomethanpotenzial (Energieatlas Bayern, 2023)

4.6 Abwarme

Nach Auskunft der Plattform fir Abwarme (Herausgeber: Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle; Bundesstelle fir Energieeffizienz) und des Energieatlas Bayern gibt es im Gemeindegebiete keine
nennenswerten Abwarmequellen.

Neben der Nutzung von Abwarme aus Industrieanlagen besteht auch die Mdglichkeit, Warme aus Ab-
wasser zu gewinnen. Hierfir kdnnen beispielsweise Warmetauscher direkt in Abwasserkanalen instal-
liert werden, um die enthaltene Warme zu entziehen und mithilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares
Temperaturniveau anzuheben. Ublicherweise erfolgt die Warmeentnahme jedoch erst am Auslauf von
Klaranlagen, da fir die Abwasseraufbereitung und die Aktivitat der Mikroorganismen eine bestimmte
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Mindesttemperatur erforderlich ist. Wirde die Warme bereits vor der Kldranlage entzogen, misste der
Betreiber die Temperatur des Abwassers wieder anheben, um den ordnungsgemafRen Betrieb sicher-
zustellen. Da im Gemeindegebiet keine Klaranlage vorhanden ist, bietet sich eine Nutzung der Abwarme
aus Abwasser in diesem Fall nicht an.

4.7 Strom

Neben der Warmeversorgung soll auch der Strombedarf mdglichst aus erneuerbaren Quellen gedeckt
werden. Dies ist insbesondere relevant, wenn in Zukunft zusatzliche Warme iber Warmepumpen oder
Power-to-Heat-Systeme erzeugt werden soll. Im Folgenden werden sowohl der aktuelle Bestand als
auch das zukunftige Potenzial kurz dargestellit.

Auf der Webseite Energie Monitor - Aying (https://energiemonitor.bayernwerk.de/aying) lassen sich die
Verbrauchs- und Erzeugungsdaten der gemeindlichen Stromproduktion einsehen. Im Jahr 2024 betrug
der gesamte Stromverbrauch der Gemeinde 33,0 GWh, wahrend etwa 4,5 GWh aus erneuerbaren
Quellen Photovoltaik (kurz: PV) und Biomasse eingespeist wurden, was etwa 14 % der gesamten
Stromerzeugung entspricht.

(*) Unter der Position ,Sonstige“ ist unter anderem die Geothermieanlage Durrnhaar erfasst, die etwa
30 GWh pro Jahr Strom einspeist. Der fossile Anteil innerhalb der Position Sonstige ist anhand des
Energiemonitors Aying nicht ersichtlich. In Aying lag im Jahr 2022 der Anteil erneuerbarer Stromerzeu-
gung bei 98,5 %. (Landkreis Minchen, 2024)

Tabelle 3: Erneuerbare Stromerzeugung in der Gemeinde Aying (Energiemonitor Bayernwerk, 2025)

Erneuerbare Stromerzeugung Stromerzeugung in MWh/a
Photovoltaik 4.296

Biomasse 275

Wind 0

Wasser 0

Sonstige / Geothermie (*) 33.215

471 Tiefe Geothermie

Einen Grofiteil der Stromversorgung Ayings wird Uber die Geothermieanlage Dirrnhaar gedeckt. Laut
GeotlS (Geothermisches Informationssystem) besitzt die Anlage eine Leistung von 5,5 MW elektrisch
und erzeugte im Jahr 2024 ca. 31,3 GWh, was in etwa 94 % des gesamten Stromverbrauchs entspricht.

4.7.2 Photovoltaik

Nach den Statistikdaten des Energieatlas Bayern betragt die installierte Leistung der PV-Anlagen in
Aying 6,2 MWp, verbunden mit einer jahrlichen Stromeinspeisung von rund 3,95 GWh. Dabei handelt
es sich ausschlieRlich um Photovoltaik-Dachanlagen.
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Tabelle 4: Bestehende PV-Anlagen (Energieatlas Bayern, 2023)

PV-Anlagen Bestand Gemeinde Aying
Installierte Leistung Dachflache [MWp] 6,2
Installierte Leistung (Freiflache) [MWp] 0
Installierte Leistung PV gesamt [MWp] 6,2
Stromproduktion Dachflache [MWh/a] 3.945*
Stromproduktion Freiflache [MWh/a] 0*
Stromproduktion PV gesamt [MWh/a] 3.945*

*nur EEG Meldungen, ausschliefllich Netzeinspeisung

In Tabelle 5 sind das vorhandene Potenzial auf Dachflachen und der Ausbaugrad in den Gemeinden
dargestellt. Alternativ bzw. als Erganzung zur Stromerzeugung mittels Dach-PV-Anlagen kann Solar-
thermie fir die Warmwasserbereitung oder Warmeerzeugung zur Gebaudeheizung genutzt werden.
Allerdings bestehen auch hier die saisonalen Einschrankungen. Ebenso besteht die Mdéglichkeit zur
Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen in Kombination mit Warmepumpen und Warmespeichern fiir
die Versorgung von Warmenetzen. Sowohl fiir Einzellésungen als auch fir Warmeerzeugung fir War-
menetze ist eine Einzelfallprifung unerlésslich.

Tabelle 5: Potenzial Photovoltaik (Energieatlas Bayern, 2023)

PV-Anlagen Bestand Gemeinde Aying
Gesamtes Potenzial Dachflache [MWp] 32,2
Verbleibendes Potenzial Dachflache [MWp] 25,9
Verbleibendes Potenzial Dachflache [MWh/a] 25.543
Ausbaugrad [%] 19,4
Potenzial Solarthermie (alternativ PV Dach) [MWh/a] 3.918
Verbleibendes Potenzial Freiflache [MWp] 366
Verflgbares Potenzial Freiflache [MWh/a] 402.738

Um festzustellen, welche Hauser bzw. Dachflachen gut geeignet sind und welches Potenzial in etwa
nutzbar ist, hat die Energieagentur Ebersberg-Miinchen GmbH den Biirgern ein kostenlos zugangliches
Solarpotenzialkataster bereitgestellt.

Uber die Webseite Solarpotenzial Landkreis Minchen (https:/www.solare-stadt.de/kreis-muen-
chen/spk) kénnen, wie in Abbildung 31 dargestellt, einzelne Hauser entweder Uber die Adresssuche
oder durch Anklicken auf der Karte ausgewahlt werden. Anschlielend Iasst sich das Potenzial fiir die
Nutzung von Photovoltaik oder Solarthermie bewerten, eine Anlage konfigurieren und eine grobe Ein-
schatzung der Wirtschaftlichkeit vornehmen.
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Abbildung 31: Screenshot aus Solarpotenzialkataster Landkreis Miinchen (Solarpotenzialkataster Landkreis
Miinchen, 2026)

Neben dem Potenzial fur Dachflachen sind in Abbildung 32 die fir die Freiflachen-Photovoltaik geeig-

neten Gebiete innerhalb der Gemeinde Aying aufgefuhrt (Umweltatlas Bayern, 2023). Zusatzlich dazu

sind im Anhang A4.8 Potenzialflachen fir Freiflachen-PV nach EEG-Kulisse im Landkreis Miinchen
dargestellt (Digitaler Energienutzungsplan fir den Landkreis Miinchen, 2024)
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Abbildung 32: Geeignete Fldchen zur Nutzung fiir Freiflaéchen PV (Energieatlas Bayern, 2023)
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4.7.3 Windkraft

Nach den Angaben des Marktstammdatenregisters und der Webseite Windenergie Hofoldinger Forst
(Windenergie Hofoldinger Forst, 2026) wurde im Jahr 2025 die erste Windkraftanlage im Gemeindege-
biet in Betrieb genommen. Die Anlage mit einer Leistung von rund 5,5 MW ist eine von insgesamt drei
Windenergieanlagen, die im Rahmen des Projekts ,Windenergie Hofoldinger Forst* realisiert wurden
(Windenergie Hofoldinger Forst GmbH & Co. KG, 2025). Es werden pro Anlage etwa 11 GWh/a erwartet
(Burgerwind Hofoldinger Forst GmbH & Co. KG, 2024). Die Lage der Anlage ist in Abbildung 33 darge-
stellt. Das Potenzial weiterer Windkraftanlagen kann nur berticksichtigt werden, sofern geeignete Stand-
orte geklart sind. Eine entsprechende Abschatzung ist nicht Bestandteil der kommunalen Warmepla-
nung.

Laut Abbildung 33 gibt es im Gemeindegebiet mehrere potenzielle Bereiche fiir die Nutzung von Wind-
kraft. Besonders Ostlich der Ortschaft Aying, im Grenzgebiet zur Gemeinde Egmating, stehen voraus-
sichtlich geeignete Flachen mit ausreichender Windhdoffigkeit von tber 5,5 m/s sowie Flachen mit etwas
geringerer Windhoffigkeit zwischen 4,8 und 5,4 m/s zur Verfligung. Im tbrigen Blirgerwind Hofoldinger
Forst GmbH & Co. KG (2024) Gemeindegebiet sind ebenfalls mehrere bedingt geeignete Flachen vor-
handen, die jedoch einer besonders sorgfaltigen Prifung bedurfen. Zuséatzlich sind im Anhang A4.9 die
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Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir Windenergie in der Region Minchen dargestellt (Digitaler
Energienutzungsplan fur den Landkreis Miinchen, 2024).
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Abbildung 33: Gebietskulisse Windkraft detailliert (Energieatlas Bayern, 2023)
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4.7.4 Wasserkraft

In der Gemeinde Aying gibt es ein kleines Wasserkraftwerk mit ca. 0,01 MW Leistung und einer jahrli-
chen Einspeisung von ca. 29 MWh. Da keine weiteren geeigneten Gewasser wie Fliisse, Bache oder
Stauseen vorhanden sind, bestehen in der Gemeinde keine zusatzlichen Ausbaupotenziale fiir die Was-
serkraft.

4.8 Zusammenfassung Potenzialanalyse (erneuerbare Energien)

Insgesamt zeigt sich, dass im Gemeindegebiet Biomasse, Biogas und Geothermie die wichtigsten er-
neuerbaren Energietrager darstellen. Biomasse verflgt Uber ein Potenzial von 24.606 MWh/a, wovon
bereits 10.821 MWh/a genutzt werden, wahrend fur Biogas ein Potenzial von rund 16 GWh/a angenom-
men wird. Tiefe Geothermie mit bestehenden Bohrungen erreicht Temperaturen von etwa 120-140 °C
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und wird derzeit mit 31,5 GWh/a genutzt. Die Nutzung von mitteltiefer und oberflachennaher Geothermie
hangt hingegen stark vom jeweiligen Standort ab und muss gesondert gepruft werden. Fur Flusswasser
und Abwarme stehen derzeit keine relevanten Potenziale zur Verfiigung. AbschlieRend fasst Tabelle 6
die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Warmeerzeugung zusammen.

Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse

Energietrager

Verfiigbares Potenzial

Beschreibung / weitere Informati-
onen

Potenzial vorhanden 24.606 MWh/a

Biomasse verwendet:

Biomasse Uberschiissig vorhanden:
10.821 MWh/a
13.785 MWh/a
2.018.974 m*® CHas/a
Biogas Annahme Jahresnutzungsgrad 0,8

16 GWh/a

Flusswasser

Kein Potenzial vorhanden

Potenzial abhangig vom Entnah-
mestrom und von der Temperatur

Mitteltiefe Geother-
mie

Schwer abzuschéatzen;

Potenzial vermutlich vorhanden

Explorationskampagne erforderlich,
aktuell noch im Forschungsstadium

Tiefe Geothermie

Bestehende Bohrungen
(Siehe Kapitel 4.4.2.1)
Temperaturniveau
Ca. 120-140 °C
31,5 GWh/a derzeit genutzt

Schittung und Temperatur Abhan-
gig von Bohrung

Bewertung erst nach Bohrversuch
moglich

Potenziale je nach Standort und Nut-

Detailprifung je nach Standort er-

Oberflichennahe zungsart unterschiedlich forderlich
Geothermie Siehe Kartendarstellungen Kap.4.4.1 , i
, Ausschlussgebiete gekennzeichnet
bzw. (Energieatlas Bayern, 2023)
Abwarme Kein Potenzial bekannt Keine Daten verfligbar
Biogas In Konkurrenz mit der ausschliel3-
lich thermischen Nutzung von Bio-
7,9 GWh/a gas
Photovoltaik
Strom Dachflachen: 25,5 GWh/a Zusétzliches Potenzial zu beste-

Freiflachen: 402,7 GWh/a
Gesamt: 428,2 GWh/a

henden Photovoltaikanlagen

Windkraft
Installiert 5,5 MW

Annahme: 2.000 Volllaststunden
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Erwarteter Stromertrag 11 GWh/a Eine von drei der geplanten Wind-
kraftanlagen des Windparks im Ho-
foldinger Forst befindet sich auf
dem Gemeindegebiet Aying. Je
eine weitere Anlage in Otterfing
und Sauerlach (ebenfalls jeweils
5,5 MW und 11 GWh/a)

Wasserkraft Keine weiteren geeigneten Gewas-
ser im Gemeindegebiet vorhanden

Die zusammenfassende Betrachtung der untersuchten Energiepotenziale zeigt, dass im Gemeindege-
biet nur begrenzte Mengen lokal verfigbarer biogener Energietrager vorhanden sind und diese bereits
heute zum Teil genutzt werden. Weitere erneuerbare Warmequellen wie Abwarme oder Wasserkraft
stehen derzeit nicht in relevantem Umfang zur Verfligung.

Oberflachennahe geothermische Systeme und strombasierte Warmepumpenlésungen bieten insbeson-
dere im dezentralen Bereich geeignete Einsatzmdglichkeiten, sind jedoch aufgrund von Flachenbedarf
und standortabhangigen Rahmenbedingungen nur eingeschrankt skalierbar.

Die Analyse verdeutlicht damit, dass fur eine langfristig treibhausgasneutrale Warmeversorgung insbe-
sondere grof3skalige, leitungsgebundene erneuerbare Warmequellen sowie der parallele Ausbau er-
neuerbarer Stromerzeugung eine zentrale Rolle einnehmen. Die identifizierten Potenziale bilden die
Grundlage fur die im folgenden Kapitel entwickelte Zielstruktur der zukiinftigen Warmeversorgung.
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5 Potenzialanalyse (Energieeinsparung)

5.1 Erlauterung der Vorgehensweise

Aufbauend auf der Bestandsaufnahme werden in der Potenzialanalyse hinsichtlich Energieeinsparung
die Mdglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs untersucht. Im Fokus stehen Energieeinsparungen
durch Gebaudesanierungen, Effizienzsteigerungen in der Warmebereitstellung sowie verandertes Nut-
zerverhalten. Hierzu werden unterschiedliche Sanierungsszenarien modelliert, die unter anderem
Dammmaflnahmen, Heizungsmodernisierungen und den verstarkten Einsatz von Warmepumpentech-
nologien berlcksichtigen. Ziel ist es, das technisch, wirtschaftlich und 6kologisch realisierbare Einspar-
potenzial innerhalb der Gemeindegebiete zu identifizieren und zu bewerten.

Bei der Berechnung der mdglichen Einsparungen abhangig von der Sanierungsquote wird wie folgt
vorgegangen:

1. Ermittlung je Jahr dder Anzahl sanierter Gebaude (Anteil von gesamter Anzahl = Sanierungs-
quote),

2. Ermitteln der fur die Sanierung in Frage kommenden Gebaude (z. B. alter als 30 Jahre)
3. Zuweisung eines realistisch erreichbaren Gebaudestandards

4. Berechnung der Werte (spezifische Heizlast, spezifischer Warmebedarf, spezifischer CO2-Aus-
stol3) als Durchschnittswert fur die Gesamtheit der Gebaude, da nicht vorausgesagt werden
kann, welche Gebaude konkret saniert werden.

Ein haufig diskutierter Orientierungswert fiir die energetische Sanierungsrate liegt bei 2 % pro Jahr.
(Popovi¢ & Reichhard-Chahine, 2024) Die Zielvorgabe von 2 % jahrlich wird derzeit im bundesweiten
Durchschnitt nicht anndhernd erreicht. 2023 und 2024 liegt sie im bundesweiten Schnitt bei ca. 0,7 %.
Realistischer erscheint deshalb ein Potenzial der Bedarfssenkung von 1,5 % jahrlich. Daraus ergeben
sich die drei Szenarien mit 0,7 %, 1,5 % sowie 2 % Sanierungsquote, welche im Nachfolgenden weiter
ausgefihrt sind.

Die Auswertung der Gebaudealtersklassen legt eine ahnliche Quote fir Aying nahe.

Die Auswirkungen der Gebaudesanierung auf den zu erwartenden Warmeverbrauch in den Zieljahren
hangen folglich stark von der erreichbaren Sanierungsquote ab. Die Reduktion des CO2-AusstolRes
setzt sich aus dem Effekt der Gebaudesanierung und der Substitution der fossilen Energietrager zu-
sammen. Dies wird in Kapitel 6.5 naher betrachtet.

In Abbildung 34 wird dargestellt, wie sich unterschiedliche Sanierungsquoten im Laufe der Jahre auf
den gesamten Warmebedarf auswirken.
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Abbildung 34: Entwicklung des Wérmebedarfs in Aying fiir das Jahr 2045 abhéngig von unterschiedlichen Sanie-
rungsquoten (0,7 %, 1,6 % und 2 % Sanierungsquote) und unterteilt nach Art des Gebdudes

Somit zeigt sich, dass gegeniiber dem bestehenden Warmebedarf im Jahr 2025 bis zum Jahr 2045 eine
Reduktion um 36 % moglich ist, wenn eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr erreicht wird. Dies ent-
spricht einer Verminderung von 15,4 GWh/a im Jahr 2045 gegenlber dem Bezugsjahr 2025.

Bei einer Sanierungsquote von 1,5 % betragt die Reduktion 22 % (9,5 GWh/a) und bei einer Sanie-
rungsquote von 0,7 % ist eine Reduktion von 10 % (4,4 GWh/a) bis zum Jahr 2045 erzielbar.
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5.2 Potenzial zur Verbesserung des Gebaudebestands und Senkung
des Warmebedarfs von 0,7 % Sanierungsquote jahrlich

Tabelle 7: Kennwerte bei einer Sanierungsquote von 0,7 % fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

2025 2030 2035 2040 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?] 96 93 90 87 86
durchscihrl. spezifischer Warmebedarf Wohngebaude 173 167 162 157 155
[kWh/a*m?]
durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohnge-
baude [KWh/a*m?] 134 130 126 122 120
Anteil fossiler Heizung 69,5 % 52,2 % | 34,8 % | 17,4 % | 0,0 %
durcrlsczhn. spezifischer CO2-Ausstol Wohngebaude 34 5 16 8 0
[kg/a*m?]
?k%r;rli:::}n. spezifischer CO2-Ausstol’ Nicht-Wohngebaude 27 19 12 6 0

Bei einer Sanierungsquote von 0,7 % pro Jahr reduziert sich die durchschnittliche spezifische Heizlast
(Abbildung 35) und damit auch der durchschnittliche spezifische Warmebedarf (Abbildung 36) um 10 %
bis zum Jahr 2045. Dies stellt ein geringes Einsparpotential dar und betrifft sowohl Wohngebaude als
auch Nichtwohngebaude. Daraus resultieren Reduktionen des Warmebedarfs fiir diese Gebaudetypen.

Der Anteil fossiler Heizungen sinkt aufgrund der notwendigen Substitution der fossilen Energietrager
kontinuierlich. Dadurch verringert sich auch der CO2-Ausstof3 entsprechend im Laufe der Jahre auf 0.

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?]
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Abbildung 35: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei einer Sanierungsquote von 0,7 %
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durchschn. spezifischer Warmebedarf [kWh/a*m?]
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Abbildung 36: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Wérmebedarfs bei 0,7 % Sanierungsquote fiir
Wohngebéude und Nichtwohngebéude

5.3 Potenzial zur Verbesserung des Gebaudebestands und Senkung
des Warmebedarfs von 1,5 % Sanierungsquote jahrlich

Tabelle 8: Kennwerte bei 1,5 % Sanierungsquote fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

2025 2030 2035 2040 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m2] 96 88 83 77 74
durchschné spezifischer Warmebedarf Wohngebaude 173 158 149 139| 133
[kWh/a*m~]
durchschné spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohngebaude 134 193 116 108! 104
[kWh/a*m~]
Anteil fossiler Heizung 69,5% [52,2% |34,8% |17,4% | 0,0 %
durchsc?n. spezifischer CO,-AusstoB Wohngebaude 34 03 15 5 0
[kg/a*m?]
E:ikugr/(;rlsr;:g]n. spezifischer CO,-AusstoB Nicht-Wohngebaude 57 18 11 5 0

Bei einer Sanierungsquote von 1,5 % pro Jahr reduziert sich die durchschnittliche spezifische Heizlast
(Abbildung 37) und damit auch der durchschnittliche spezifische Warmebedarf (Abbildung 38) um 22 %
bis zum Jahr 2045. Dies stellt ein gutes Einsparpotential dar und betrifft sowohl Wohngebaude als auch
Nichtwohngebaude. Daraus resultieren Reduktionen des Warmebedarfs flr diese Gebaudetypen.

Der Anteil fossiler Heizungen sinkt aufgrund der notwendigen Substitution der fossilen Energietrager
kontinuierlich. Dadurch verringert sich auch der CO2-Ausstof3 entsprechend im Laufe der Jahre auf 0.
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Abbildung 37: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei 1,5 % Sanierungsquote
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Abbildung 38: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Wérmebedarfs bei 1,5 % Sanierungsquote fiir
Wohngebéude und Nichtwohngebéude
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5.4 Potenzial zur Verbesserung des Gebaudebestands und Senkung
des Warmebedarfs von 2,0 % Sanierungsquote jahrlich

Tabelle 9: Kennwerte bei 2 % Sanierungsquote fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

2025 2030 |2035 |2040 |2045

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?] 96 85 76 67 61
durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohngebaude
[kWh/a*m?]

durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohnge-
bdude [kWh/a*m?]

173 153 137 121 110

134 119 106 94 85

Anteil fossiler Heizung 69,5 % 52,2 % 34,8 % | 17,4 % | 0,0 %
durcrlsczhn. spezifischer CO2-Ausstoll Wohngebaude 34 23 14 6 0
[kg/a*m?]

?klgrznz:zqn. spezifischer CO2-Ausstol Nicht-Wohngebaude 27 18 11 5 0

Bei einer Sanierungsquote von 2,0 % pro Jahr reduziert sich die durchschnittliche spezifische Heizlast
(Abbildung 39) und damit auch der durchschnittliche spezifische Warmebedarf (Abbildung 40) um 35 %
bis zum Jahr 2045. Dies stellt ein ausreichendes Einsparpotential dar und betrifft sowohl Wohngebaude
als auch Nichtwohngebdude. Daraus resultieren Reduktionen des Warmebedarfs fir diese Gebaudety-
pen.

Der Anteil fossiler Heizungen sinkt aufgrund der notwendigen Substitution der fossilen Energietrager
kontinuierlich. Dadurch verringert sich auch der CO2-Ausstof3 entsprechend im Laufe der Jahre auf 0.
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Abbildung 39: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei 2,0 % Sanierungsquote
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Abbildung 40: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Wérmebedarfs bei 2,0 % Sanierungsquote fiir
Wohngebéaude und Nichtwohngebéude

Seite 68



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

6 Zielszenarien und Entwicklungspfad

6.1 Erlauterung der Vorgehensweise

Das auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse aufbauende Zukunftsszenario — auch als Zielszenario
bezeichnet — beschreibt eine langfristige Vision fur die Warmeversorgung der Gemeinden bis zum Jahr
2045 und stellt dabei kein Prognosemodell, sondern eine strategische Zielperspektive dar. Es zeigt auf,
wie eine klimaneutrale, sichere und wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung erreicht werden kann.

In diesem Schritt werden unterschiedliche Entwicklungspfade modelliert, die sowohl technologische als
auch soziodkonomische Aspekte berlcksichtigen. Dabei werden Annahmen zu zukinftigen Energie-
preisen, gesetzlichen Rahmenbedingungen und dem erwarteten Sanierungsfortschritt der Gebaude zu-
grunde gelegt. Die Szenarien unterscheiden sich unter anderem hinsichtlich des Ausbaus von Warme-
netzen, der Integration erneuerbarer Energien und der Dezentralisierung von Warmeerzeugung.

Das Zielbild beinhaltet zudem eine raumliche Differenzierung: Es werden Gebiete identifiziert, die sich
besonders fiir den Ausbau oder die Verdichtung von Warmenetzen eignen, ebenso wie Bereiche, in
denen eine dezentrale Versorgung auf Basis individueller Systeme sinnvoller ist. Diese sogenannte
Warmeversorgungsstrategie wird kartografisch dargestellt und bildet die Grundlage fir die strategische
Umsetzung.

Dariiber hinaus werden Zwischenziele definiert — typischerweise fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 —,
um den Fortschritt der Warmewende messbar zu gestalten und den Transformationsprozess kontinu-
ierlich zu Uberwachen. Diese Zwischenziele kdnnen sowohl quantitative Indikatoren wie den Anteil er-
neuerbarer Energien am Gesamtwarmebedarf als auch qualitative Ziele, etwa die Verbesserung der
Versorgungsstruktur, umfassen.

Cluster, die aufgrund zu
geringer Warmedichte nur
fiir lokale Losungen in Frage
kommen, etwa durch
dezentrale Anlagen wie
Warmepumpen oder
Biomasseheizungen.

Cluster mit hohem
Verbesserungspotential im
Gebédudebestand
Bei denen Sanierungen und
Modernisierungen den Energiebedarf
deutlich reduzieren kénnen

Bereits gut aufgestellte Cluster

Zum Beispiel Neubaugebiete mit
moderner Geb&udetechnik und
Wéarmepumpen

Cluster mit hohem Potential fiir den
Auf- oder Ausbau von Warmenetzen

Die aufgrund ihrer Warmedichte
besonders geeignet sind, durch Nah-
oder Fernwarme Losungen versorgt zu
werden

Cluster, die aktuell tber
eine zentrale netzgebundene
Warmeversorgung verfiigen
Beidenen eine spatere
Transformation
gepriift werden kann

Abbildung 41: Versorgungsstruktur verschiedener Cluster
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6.2 Status Quo

Hauptziel der kommunalen Warmeplanung ist die Reduzierung von Treibhausgas-Emissionen durch
Substitution der fossilen Energietrager in Kombination mit der Einsparung an Warmeenergie. Dieses
Ziel soll mit Hilfe verschiedener Strategien und MaRnahmen erreicht werden. Fir die Erstellung der
Gesamtbilanz der CO2-Emissionen im Gebaudebestand wurden alle Gebaude im Gemeindegebiet be-
trachtet.

Grundlage der Ermittlung der CO2-Emissionen sind die Warmebedarfe der Gebaude, die aus Gebau-
degeometrie, Baualter und, sofern vorhanden, aus Verbrauchsdaten ermittelt wurden. Je Cluster wird
die Aufteilung auf die einzelnen Energietrager statistisch ermittelt. Basis hierfiir sind der Zensus 2022,
Daten der Versorger und Recherchen.

Anschlieend werden mit Hilfe des Warmebedarfs und der anteiligen Zuordnung der Energietrager die
CO2-Emissionen ermittelt. Dabei werden folgende Aquivalente angewandt:

o Gas 250 g/kWh

e Heizdl 320 g/kWh

e Holz, Holzpellets 25 g/kWh

e Biomasse, Biogas 230 g/kWh

e Solar, Geothermie, Warmepumpen 100 g/kWh, ggf. besser je nach Strommix

e Strom 500 g/kWh, ggf. besser je nach Strommix

e Kohle 430 g/kWh

e Fernwarme 25 g/kWh, unter der Annahme regenerativer Erzeugung

Nachfolgend sind die Ergebnisse basierend auf der Bestandsanalyse tabellarisch dargestellt.

Tabelle 10: J&éhrliche CO2-Emissionen fiir die W&rmeversorgung nach Energietrdgern

CO,-AusstoB [t/a] | CO2-AusstoB [%]
Gas 3.899 39,46
Heizol 5.083 51,45
Holz, Holzpellets 170 1,75
Biomasse, Biogas 0 0,00
Solar, Geothermie, Warmepumpen 260 2,63
Strom 441 4,46
Kohle 0 0,00
Fernwarme 28 0,28
Summe 9.879 100
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,00

Die beiden Energietrédger Gas und Heizdl tragen, wie in Abbildung 42 zu sehen ist, den gréfiten Anteil
am gesamten CO2-AusstoR, der wiederum im Wesentlichen auf Wohngebaude entfallt (vgl. Abbildung
43).

Aufteilung CO2-AusstoB nach Energietrager

4,46%

A

m Gas

1,72%

m Heizol
m Holz, Holzpellets
Biomasse, Biogas

Solar, Geothermie,

Warmepumpen
m Strom

m Kohle

® Fernwarme

Abbildung 42: Jéhrliche CO2-Emissionen fiir die Warmeversorgung nach Energietrdgern

CO2-AusstoB Warme Bestand
int/a

2197,5

385,2 e

y 7296,4

m Wohngebdude  m &ffentl. Gebaude — = Gewerbegebiude

Abbildung 43: Jahrliche CO2-Emissionen fiir die Warmeversorgung nach Gebdudekategorie

Anlage A6.1: CO2-Aussto nach Cluster (Quelle: eigene Analysen)

Diese Karte stellt je Cluster den Anteil des CO2-AusstoRRes dar, wie er sich auf die jeweiligen Energie-
trager verteilt.
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Anlage A6.2: CO2-Ausstof’ nach Baublock (Quelle: eigene Analysen)

Der CO2-Ausstol} je Baublock als absoluter Wert in einer farblich abgestuften Darstellung findet sich in
dieser Karte.

Anlage A6.3: spezifischer CO2-Ausstoly nach Baublock (Quelle: eigene Analysen)

Die Darstellung des spezifischen CO2-Ausstol3es je Baublock ermoglicht den direkten Vergleich, da die
Werte auf je einen Quadratmeter beheizter Flache bezogen werden.

Tabelle 11: wichtige Kennzahlen aus der Bestandsanalyse (Energieatlas Bayern, 2023; Stadtwerke Miinchen,
2024; Bundesnetzagentur, 2026)

Endenergieverbrauch Warme der Haushalte pro Kopf [kWh/a] 6.157
Endenergieverbrauch Warme der kommunalen Liegenschaften pro Kopf [kWh/a] 603
Endenergieverbrauch Warme Gewerbe pro Kopf [kWh/a] 1.857
Treibhausgasemissionen Warme der Haushalte pro Kopf [t/a] 1,32
Treibhausgasemissionen kommunaler Liegenschaften pro Kopf [t/a] 0,07
Treibhausgasemissionen Gewerbe pro Kopf [t/a] 0,4
Endenergiebedarf Warme Wohngebaude pro Quadratmeter Wohnflache [kWh/m?**a] 136
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte pro Kopf [kWh/a] 316
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung (ohne Fernwarme) [%] 21,94
Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung (Warmepumpen, Direktstrom) [MWh/a] 1.200
Leitungslange Versorgungsnetz Fernwarme [m] 0
Leitungslange Gasnetz Hauptleitungen [m] 11073
Leitungslédnge Gasnetz Versorgungsleitungen [m] 0
KWK-Anlagen elektrische Leistung [kW] 250
KWK-Anlagen elektrische Leistung pro Kopf [W] 45
KWK-Anlagen Nennwarmeleistung [kW] 230
KWK-Anlagen Nennwarmeleistung pro Kopf [W] 41
PV-Anlagen Bruttoleistung [kKW] 7635
PV-Anlagen Bruttoleistung pro Kopf [W] 1368
Nutzbare Speicherkapazitat [kWh] 2480
Speicherkapazitat pro Kopf [Wh] 444

6.3 Clusterkategorisierung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden Cluster als raumlich zusammenhangende Teilge-
biete verstanden, in denen sich Gebaude und StralRenabschnitte hinsichtlich Warmebedarf und War-
meliniendichte ahnlich verhalten oder geografisch zusammenhangen. Ziel der Clusterbildung ist es, das
Gemeindegebiet in Gberschaubare, vergleichbare Einheiten zu gliedern, um daraus geeignete Versor-
gungsoptionen (z. B. Warmenetz, dezentrale Lésungen, Bestandsnetzverdichtung) ableiten zu kénnen.
Ein Cluster umfasst dabei typischerweise mehrere benachbarte StralRenziige mit den zugehdrigen Ge-
bauden. Auf dieser Ebene lassen sich Kennwerte wie die Warmeliniendichte clusterweit berechnen und
mit weiteren Kriterien (z. B. Nahe zu Bestandsnetzen/Trassen, Potenziale erneuerbarer Warmequellen,
Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit) zu einer Eignungseinstufung zusammenfiihren. Dadurch wird
transparent, wo netzgebundene Lésungen plausibel sind und wo dezentrale Strategien im Vordergrund
stehen. Anlage A6.4 zeigt die Warmeliniendichten der einzelnen StralRenzige. In Anlage A6.5 ist die
Warmenetzeignung der einzelnen Cluster dargestellt.
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6.3.1 Vorgehensweise

Aufbauend auf den Bestandsdaten werden zunachst die Cluster aller Gebiete nach ihrer Warmelinien-
dichte untersucht. Hierflr wird einerseits die Warmeliniendichte fiir jeden Strallenabschnitt berechnet,
indem aus jedem Gebaude der Warmebedarf zum nachstgelegenen Strallenabschnitt zugeordnet wird.
Die Bedarfe aller einem Segment zugeordneten Gebaude werden aufsummiert und durch die Stral3en-
lange dividiert. So ergibt sich die Warmeliniendichte in MWh/(m-a):

WLD = z QGebéude /LStraBe

Die Einschatzung der Eignung von Warmenetzen in Abhangigkeit von den Warmeliniendichten ist in
nachfolgender Abbildung tabellarisch dargestellt:

Wairmelinien-  Einschédtzung der Eignung zur Errichtung

dichte von Warmenetzen

[MWh/m*a]

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung fir Warmenetze bei Neu-

erschlieBung von Flachen fiir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung flir Warmenetze in bebau-
ten Gebieten

>2 Wenn Verlegung von Warmetrassen
mit zusatzlichen Hirden versehen ist
(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder
Gewadsserquerungen)

Abbildung 44: Unterteilung Wérmeliniendichte (IFEU, 2024)

Diese Unterteilung folgt dem Leitfaden Warmeplanung des IFEU (Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung im Auftrag des BMWK und BMWSB (IFEU, 2024)).

Far die Einstufung der Eignung (Eignungsprifung) eines Clusters wird die Warmeliniendichte auf das
gesamte Cluster berechnet, indem die Summe des Warmebedarfs aller Gebaude im Cluster durch die
Lange eines moglichen Trassenverlaufs geteilt wird. Diese Einteilung bildet den Grundstein fir die Eig-
nungsprufung. Auferdem wird die Nahe zu einem mdglichen Netzanschluss an Bestandsnetze oder
geplante Leitungen sowie die Verflugbarkeit von regenerativen Energiequellen untersucht. Auf dieser
Grundlage erfolgt gemeinsam mit der Gemeinde die Einteilung der Eignungsgebiete, welche durch fol-
gende farbliche Kennzeichnung kartographisch dargestellt wird. Fir jedes ausgewiesene Eignungsge-
biet werden MalRnahmen formuliert, welche das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 unterstitzen sollen.

6.3.2 Unterteilung der Cluster

Tabelle 12 zeigt die Definition und die farbliche Einteilung in einer Ubersicht. Darunter werden die Ge-
biete im Detail beschrieben.
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Tabelle 12: Definition der Eignungsgebiete (Eigene Darstellung)

Eignungsgebiet Waérmeliniendichte Kriterien

Hohe Entfernung von moglicher netzgebundener
Versargung; keine fir Warmenetz geeignete,
glnstige erneuerbare Energiequelle /
unvermeidbare Abwirmequelle

Dezentrale Losung < 0,7 MWh/(m-a)

Hohe Entfernung von moglicher

Potenzialgebiet 20,7 MWh/(m-a) (typ.
. < . ! / ) (typ Netzgebundener Versorgung / Bestandsnetz
(dezentral orientiert) 0,7-1,5)
. . Nah an moglicher Netzgebundener Versorgun
Potenzialgehiet = 0,7 MWh/(m-a) (typ. = £ e gung/
. Bestandsnetz
(netzorientiert) 1,5)
Direkt an Netzgebundener Versorgung /
. Fokusgebiete > 1.5 MWh/(m-a) Bestandsnetz, ausgewahltes Fokusgehiet
Bereits zentral versorgt
. Bestandsnetz
Noch nicht erschlossen, noch kein
Neubaugebiet Fernwarmeanschluss

Dezentrale Losung:

Beschreibung: In diese Kategorie fallen Gebiete, die aufgrund ihrer groRen Entfernung zum bestehen-
den Fernwarmenetz oder ihrer geringen Warmedichte derzeit nicht in die zentrale Warmenetzplanung
einbezogen werden. Fir diese Areale sind individuelle Warmeversorgungslésungen — etwa durch War-
mepumpen (z. B. Grundwasser- oder Erdwarmesonden) — oder der Zusammenschluss mehrerer Ver-
braucher zur Bildung eines Nahwarmenetzes (ggf. in Form eines Kaltenetzes) zu prifen.

In einigen dieser Gebiete bestehen bereits Blrgerinitiativen oder kleinere Nahwarmenetze, die eine
dezentrale Versorgung eigenstandig umsetzen kénnten. Diese sind in den jeweiligen Clusterstreckbrie-
fen aufgefiihrt.

Warmeliniendichte: typ. < 0,7 MWh/(m-a)

Kriterien: Hohe Entfernung von mdglicher netzgebundener Versorgung; keine fir Warmenetz geeig-
nete, glinstige erneuerbare Energiequelle / unvermeidbare Abwarmequelle nahe

Versorgungsoption: Dezentral (Warmepumpen, Pelletsheizung, Solarthermie, Kombinationen etc.)
oder kleine private Insellésungen

Netzgebundene Lésung: Nicht vorgesehen / nicht wirtschaftlich

Priufgebiet (dezentral orientiert):

Dieses Gebiet weist grundsatzlich eine gute Warmeliniendichte auf. Aufgrund verschiedener Rahmen-
bedingungen sind diese jedoch kaum wirtschaftlich durch eine leitungsgebundene Warmeversorgung
zu erschlieflen, weshalb eine dezentrale Warmeversorgung angestrebt wird.
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Warmeliniendichte: = 0,7 MWh/(m-a) (typ. 0,7-1,5)
Kriterien: Weit von mdglicher netzgebundener Versorgung / Bestandsnetz

Versorgungsoption: Dezentrale Versorgungsoptionen, Warmeauskopplung aus Bestandsnetzen, Bio-
masse, industrielle Abwarme, Grundwasserwarmepumpen

Netzgebundene Lésung: Derzeit nicht priorisiert

Prufgebiet (netzorientiert):

Dieses Gebiet weist eine gute Warmeliniendichte auf. Unter bestimmten Rahmenbedingungen ist eine
leitungsgebundene Warmeversorgung wirtschaftlich und technisch mdglich. Ein Netzausbau in dem
Gebiet ist aber erst noch zu prifen.

Warmeliniendichte: = 0,7 MWh/(m-a) (typ. = 1,5)
Kriterien: Nah an moglicher netzgebundener Versorgung / Bestandsnetz

Versorgungsoption: Warmeauskopplung aus Bestandsnetzen, Biomasse, industrielle Abwarme,
Grundwasserwarmepumpen, (dezentral)

Netzgebundene Lésung: Moglicherweise wirtschaftlich — weitere Priifung erforderlich

Fokusgebiet:

Diese Gebiete wurden aufgrund der hohen Warmeliniendichte oder aufgrund von strategischen Ent-
scheidungen in Abstimmung mit der Gemeinde festgelegt und bereits im Zuge dieser kommunalen War-
meplanung mit Blick auf eine leitungsgebundene Warmeversorgung detaillierter betrachtet.

Warmeliniendichte: meist = 1,5 MWh/(m-a)

Kriterien: Nah an maoglicher netzgebundener Versorgung / Bestandsnetz, hohe Warmeliniendichte,
glnstiger Standort fir mdgliche Energiezentrale, strategischer Nutzen fir die Gemeinde

Versorgungsoption: Warmeauskopplung aus dem Bestandsnetz, Biomasse, industrielle Abwarme,
Grundwasserwarmepumpen, (dezentral)

Netzgebundene Lésung: Mdglicherweise wirtschaftlich — bereits in Untersuchung

Bestandsnetz:
Dieses Gebiet ist bereits durch einen Netzbetreiber leitungsgebunden durch ein Warmenetz versorgt.
Die Anschlussdichte variiert jedoch je nach Bestandsnetz.

Kriterien: Bestehendes Warmenetz im untersuchten Versorgungsgebiet

Versorgungsoption: Bestehende Energiezentrale mit verschiedenen Energietragern (beispielsweise
Geothermie, Biomasse, Gas etc.), bei fossiler Warmequelle muss eine Transformation des Netzes an-
gestrebt werden.

Netzgebundene Lésung: Nachverdichtung des bestehenden Warmenetzes zur Erhéhung der An-
schlussdichte. Transformation fossiler Energietrager durch den Netzbetreiber
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Neubaugebiet:

Unter diese Kategorie fallen neu entstandene Baugebiete, die aufgrund ihrer modernen Bauweise und
guten Warmedammung einen vergleichsweise geringen Warmebedarf aufweisen. Darlber hinaus um-
fasst sie geplante Neubaugebiete, die aus dem Flachennutzungsplan oder aus bereits konkretisierten
Projektierungen in den kommenden Jahren hervorgehen sollen. In Aying wurden keine derartigen Ge-
biete benannt.

6.3.3 Einordnung der Warmeversorgungscluster in Aying

. Dezentrale Lésung
Bl Fotenzialgebiet (q)
. Potenzialgebiet (n)

M
m“ ] . Bestandsnetz

[T =

|
]

Abbildung 45: Einteilung der Eignungsgebiete Aying

Die Abbildung 45 zeigt das Gemeindegebiet Aying mit einer Einteilung in verschiedene Warmeversor-
gungscluster auf Basis der Siedlungsstruktur und der lokalen Warmenachfragedichte. Insgesamt kon-
zentrieren sich die fiir eine netzgebundene Versorgung grundsatzlich geeigneten Bereiche auf die Orts-
kerne bzw. verdichteten Siedlungsschwerpunkte; grofe Teile des Gemeindegebiets sind demgegen-
Uber durch eine geringe Bebauungsdichte gepragt.

Seite 76



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

Die blau markierten Flachen kennzeichnen netzgebundene Potenzialgebiete. Aufgrund der raumli-
chen Néhe zur Geothermieanlage Dirrnhaar wird dieses Gebiet als potenziell netzgebunden versorgt
eingestuft. In Abstimmung mit der SWM wird grundsatzlich die Moglichkeit gesehen, Warme aus der
derzeit primar stromgefihrten Geothermie auszukoppeln und fir eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung nutzbar zu machen.

Die violett dargestellten Bereiche sind als dezentral orientierte Potenzialgebiete ausgewiesen. Die
Warmeliniendichte liegt hier Gberwiegend bei < 1,5 MWh/(m-a), sodass diese Gebiete zunachst nicht
als geeignet fir ein wirtschaftlich tragfahiges Warmenetz bewertet werden. Entsprechend sind dezent-
rale Versorgungslésungen vorrangig zu betrachten.

Die griinen Bereiche wurden im Zuge der kommunalen Warmeplanung als Fokusgebiete vertieft un-
tersucht und werden im weiteren Verlauf — insbesondere hinsichtlich méglicher Warmequellen, Netz-
konzepte und Umsetzungsschritte — detaillierter beschrieben.

Die orange markierten Flachen sind als dezentrale Versorgungsgebiete eingeordnet. Es handelt sich
Uberwiegend um Randlagen, Streusiedlungen oder lineare Siedlungsstrukturen mit groferen Abstan-
den und damit ungiinstigeren Voraussetzungen fir einen wirtschaftlichen, flachigen Netzausbau. In die-
sen Teilrdaumen stehen daher gebaude- bzw. quartiersbezogene Lésungen im Vordergrund. Punktuelle
Insellésungen (kleine Netze) kdnnen im Einzelfall dennoch sinnvoll sein, wenn die lokalen Rahmenbe-
dingungen dies unterstitzen. Weiterfilhrende Hinweise und Kriterien sind in Anhang A6.7 (Leitfaden
dezentrale Heizungen) zusammengestellt.
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6.3.4 Beschreibung der Warmeplanung in den Fokusgebieten

Im Folgenden werden die moglichen Versorgungsoptionen fiir die Fokusgebiete naher erlautert. Abbil-
dung 46 zeigt hierzu zunachst nochmals die Einteilung und Lage der Fokusgebiete.

. Fokusgebiet 1

. Fokusgebiet 1 Bestand

Abbildung 46: Darstellung der Fokusgebiete

Fokusgebiet 1 weist mit einer Warmeliniendichte von rund 1,6 MWh/(m-a) grundsatzlich Ansatzpunkte
flr eine netzgebundene Warmeversorgung auf. Die Wirtschaftlichkeit ist jedoch starker standort- und
konzeptabhangig als in hochverdichteten Gebieten. Fiir das Gebiet wird daher empfohlen, den Aufbau
eines (weiteren) Warmenetzes grundsatzlich zu prifen und hierfir zunachst erste Wirtschaftlichkeits-
rechnungen zu erstellen. Als Warmequelle wird insbesondere Biomasse als sehr potenzialstarke Option
gesehen. Zur belastbaren Bewertung (u. a. Trassenvarianten, Erzeugungskonzept, Anschlussquote,
Investitions- und Betriebskosten sowie Forderfahigkeit) wird die Beantragung einer BEW-Machbarkeits-
studie empfohlen. Dabei ist auch zu klaren, ob und wie eine Einbindung eines bestehenden Warmenet-
zes technisch moglich und sinnvoll ist.
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Fokusgebiet 2 verfiigt mit einer Warmeliniendichte von rund 2,2 MWh/(m-a) tUber gute Voraussetzun-
gen fur eine wirtschaftlich tragfahige netzgebundene Versorgung. Auch hier wird empfohlen, den Aus-
bau bzw. Aufbau eines Warmenetzes weiterzuverfolgen und kurzfristig Wirtschaftlichkeitsabschatzun-
gen fir ein oder mehrere Netzszenarien durchzufuhren. Biomasse stellt auch fir Fokusgebiet 2 eine
naheliegende, erneuerbare Warmequelle mit hohem Potenzial dar. Gleichzeitig sollte — insbesondere
bei einer Anbindung an bestehende Infrastruktur — eine technische Priifung der verfliigbaren Kapazitaten
erfolgen (Netzkapazitat und Energiezentrale). Nach derzeitigem Kenntnisstand wurde eine Nachver-
dichtung des bestehenden Netzes gepruft, ist jedoch aus Kapazitatsgriinden aktuell nicht méglich. Da-
raus ergibt sich, dass flr eine netzgebundene Lésung entweder zusatzliche Erzeugungskapazitaten
und ggf. Netzverstarkungen oder alternative Netzkonzepte erforderlich waren. Auch fir Fokusgebiet 2
wird zur weiteren Konkretisierung eine BEW-Machbarkeitsstudie empfohlen.
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6.4 Clustersteckbriefe

Fir jeden Cluster wird ein Clustersteckbrief erstellt, auf dem die wichtigsten Informationen des Clusters
zusammengefasst sind. Nachfolgend wird ein beispielhafter Cluster-Steckbrief erlautert. Somit stehen
Informationen fiir alle Gebiete der Kommune zur Verfiigung.

Samtliche Clustersteckbriefe befinden sich im Anhang A6.6

Ein Cluster umfasst dabei immer folgende Analyseergebnisse, Bewertungen und Kennzahlen (vgl. auch
Abbildung 47: Beispiel fir einen Clustersteckbrief):

Gebaudebestand und Altersklassen: Aufteilung des Gebaudealters, das Uber die spezifische Heizlast
in den Warmebedarf einfliel3t

Beurteilung des Clusters: Warmedichte und Flachendichte als erste grobe Einschatzung des Clusters.
Diese wird im weiteren Verlauf detaillierter betrachtet und bewertet

Gebaudeklassen: Aufteilung der Kennwerte Anzahl, beheizte Flache, geschatzte Heizlast, geschatzter
Warmebedarf auf die Gebaudeklassen Wohngebaude, 6ffentliche Gebaude, Gewerbegebaude

Geschatzte Heizlast: Aufsummierung der Heizlast der einzelnen Gebaude
Geschatzter Warmebedarf: Aufsummierung des Warmebedarfs der einzelnen Gebaude
Geschatzter CO2-AusstoR: Aufsummierung aller Gebaude abhangig vom Energietrager

Energietrager: Aufteilung der einzelnen Energietrager der Heizung auf Basis der Zensus-Auswertun-
gen

Kennzahlen: Heizlast, Warmebedarf und CO2-Austol bezogen auf die beheizte Flache der Gebaude

MaBnahmen: Kennziffern der fur den Cluster in Frage kommenden MalRnahmen. Mal3nahmen sind im
Kapitel 7 zu finden
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Cluster: AY8 Goggenhofen Potenzialgebiet (d)

Bestandsanalyse

Flache des Clusters

m? 103.665
ha 10,4
Gebaudebestand

Vorwiegende Baualtersklasse

2010 bis 2015

Anteil fossile Heizung

55%

Beurteilung des Clusters

Aufteilung Energietrager

Aufteilung Altersklassen

Warmedichte [MWh/ha*a] 123
. Flachendichte [MW/km?] 7.3
beheizte Warmebedarf | CO2 Ausstol
A hl Heizl kw

nea Flache [m?] eizlast [kW] [MWh/a] [t/a]
Wohngebaude 65 11.732 540 971 205
offentliche Gebdude |0 0 0 0 0
Gewerbegebdude 7 4.654 214 300 52
gesamt 72 16.386 754 1.271 257

Aufteilung

Gebdudeklassen

anae

B Heizoel
Gas
B Solar / Geothermie / Waenmepumpen B 2010 bis 2015 B 2000 bis 2009
B Holz / Holzpellets W 1970 bis 1979 Vor 1919
B Femwamme B 1960 bis 1969 2016 und spaster Wohngebiude W Gewerbegebiude
Kennzahlen

Heizlast bezogen auf beh. Flache
[w/m?]

Warmebedarf bezogen auf beh.
Flache [kwh/a*m?]

CO2-Ausstoll bezogen auf beh.

Fliche [kg/a*m?]

46

78

16

MaBnahmen
M3, M5, M6, M7

Abbildung 47: Beispiel fiir einen Clustersteckbrief
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6.5 Zielpfad gesamt

Das Ziel der Gemeinde Aying ist es, bis 2040 Klimaneutralitdt zu erreichen. Im Folgenden wird ein
mogliches Zielszenario dargestellt, das alle im Kapitel 7 beschriebenen MalRnahmen biindelt und daraus
einen konsistenten Zielpfad fiir die Warmeversorgung ableitet.

Ausgangspunkt ist das Jahr 2025 mit den Ergebnissen der Bestandsanalyse: Warmebedarf und Ener-
gietragerstruktur werden aus Kapitel 3 verwendet. Der Zielzustand fur 2040 ist eindeutig definiert: Der
Warmebedarf wird ohne fossile Energietrager gedeckt. Eingesetzt werden ausschlieflich erneuerbare
Potenziale im Gemeindegebiet bzw. aus dem ARGE-Verbund. Fir die Entwicklung des Warmebedarfs
wird eine jahrliche Sanierungsquote von 2 % angesetzt (siehe Kapitel 5 und MalRnahme M5 in Kapitel
7.6.1). Daraus ergibt sich der im Jahr 2040 zu deckende Warmebedarf von 33,9 GWh/a (siehe Abbil-
dung 48).

Tabelle 13: Potenziale fiir das Zielszenario im Jahr 2040

Zielpfad mit 2 % Sanierungs-
quote - Aying 2040 Potenzial MWh/a
Dachflache 28.255
Freiflache 402.738
Wind 11.000
Anteil realistischer Ausbau 60 %
Anteil fur WP genutzt 33%
Strom Potenzial SUMME 87.515
Warmepotenzial aus Strom | SUMME 297.550
nachhaltiges Holz verfugbar 13.785
Biogas 16.000
Biomasse Potenzial SUMME 29.785
FG1 3.920
FG2 4.043

Méglicher Fernwarme Aus-
bau SUMME 7.963

Zur Deckung dieses Bedarfs werden die in Tabelle 13 ausgewiesenen Potenziale herangezogen. Fir
Aying umfasst der Baustein Biomasse nachhaltig verfligbares Holz (Kapitel 4.2) sowie Biogas (Kapitel
4.5). Der Baustein Warmepumpen basiert auf dem in Kapitel 4.4 ausgewiesenen Potenzial zur erneu-
erbaren Stromerzeugung aus PV-Dachflachen, PV-Freiflachen und Wind. Da die ausgewiesenen PV-
Potenziale technische Maximalwerte darstellen, wird fiir die Szenarienberechnung ein Realisierungs-
grad angesetzt. Solarkataster zeigen, dass ein erheblicher Teil grundsétzlich geeigneter Dachflachen
z. B. aufgrund von Statik, Verschattung oder Denkmalschutz nicht genutzt werden kann. (PV-Anlagen
auf kommunalen Liegenschaften, 2023)

Gleichzeitig sind die bundespolitischen Ausbauziele sehr ambitioniert (EEG-Ziel: 400 GW PV bis 2040).
Vor diesem Hintergrund wird fir die Gemeinde Aying ein Realisierungsgrad von 60 % des technischen
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PV-Potenzials bis 2040 angenommen. Da diese erneuerbare Stromproduktion nicht nur fur den Gebau-
desektor, sondern auch fur Verkehr und Produktion bendtigt wird, legen konservative Schatzungen
nahe, dass ein Drittel des realistischen Ausbaus fir die Warmebereitstellung tiber Warmepumpen zur
Verfugung steht. Daraus ergibt sich ein realistisches Strompotenzial von 87,5 GWh/a.

Eine Differenzierung nach Warmepumpentechnologien (z. B. oberflachennahe Systeme vs. Luft-War-
mepumpen) erfolgt an dieser Stelle nicht, da dies eine standortbezogene Detailprifung voraussetzt
(siehe Kapitel 4.3 und 4.4). Zur Abbildung eines realistischen Mittelwerts von realen Wirkungsgraden
wird eine Jahresarbeitszahl von 3,4 verwendet (aus einer Einheit Strom werden 3,4 Einheiten Warme).
(Fraunhofer ISE, 2025) Daher ergibt sich ein Warmepotenzial von 297,5 GWh/a.

Der dritte Baustein ist der Ausbau der Fernwarme gemaf den in Kapitel 7.2 festgelegten Mallnahmen.
In diesem Zielszenario wird angenommen, dass die Fokusgebiete 1 und 2 erschlossen werden. Deren
Warmebedarf ist ebenfalls in Tabelle 13 ausgewiesen. Grundlage ist eine Anschlussquote von 70 % der
Wohn- und Gewerbegebaude in den Gebieten sowie 100 % der kommunalen Liegenschaften. Die Re-
alisierung hangt mafgeblich von den Ergebnissen der MalRnahmen M1 und M2 ab. Fir das Zielszenario
wird jedoch unterstellt, dass der Fernwarmeausbau in dieser GréRenordnung mit beispielsweise Bio-
masse umsetzbar ist.

Der bereits heute eingesetzte Stromanteil (Direktstromanwendungen) wird im Szenario als konstant
angenommen (keine angedachte Zunahme), da die zusatzliche Elektrifizierung priméar tiber Warmepum-
pen abgebildet wird.

Auf Basis dieser Annahmen zeigt sich, dass rechnerisch ein héheres Potenzial an erneuerbaren War-
mequellen verflgbar ist, als flir 2040 bendtigt wird. Gleichzeitig ist zu berlicksichtigen, dass einzelne
Parameter in der Realitdt langsamer eintreten oder teilweise ausbleiben kénnen. Nicht abgedeckte
Eventualitaten sind u. a.:

e geringere tatsachliche Sanierungsquote,
e geringerer Ausbaugrad von PV- und Windpotenzialen,
e abweichende Biomasseverflgbarkeit (z. B. durch Austausch/Bezug liber ARGE-Gemeinden),

e geringerer Fernwdrmenetzausbau bzw. eingeschrankte Verfligbarkeit erneuerbarer Warme-
quellen fur die Netzeinspeisung.

e Abweichende Verfigbarkeit von Strom aus erneuerbaren Quellen je nach Fokussierung (z. B.
Fokus auf Elektromobilitdt oder Fokus auf Warmepumpenausbau).

Nun geht es um die Reihung der Potenziale fir 2040. Fir die Reihung werden Fernwarme (aus Bio-
masse) und Biomasse priorisiert, der Biogasbedarf wird im Szenario zur Halfte ausgeschdpft, und der
Direktstromanteil bleibt konstant. Der verbleibende Warmebedarf wird iber Warmepumpen gedeckt und
betragt 11,2 GWh/a, womit er deutlich unter dem berechneten Warmepumpen-Potenzial von
297,5 GWh/a liegt und somit der Ausbau der Dachflachen und der Windanlagen (Potenzial unter Be-
ricksichtigung der Jahresarbeitszahl: 26 GWh/a) reichen wirde.

Die Zwischenziele 2030 und 2035 werden zur Veranschaulichung linear zwischen dem Startwert 2025
und dem Zielwert 2040 interpoliert. Abbildung 48 zeigt das Ergebnis dieser Simulation fir den Zielsze-
nario-Pfad bis 2040.
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Zielpfad mit 2 % Sanierungsquote - Aying 2040
45

40

I
—

so - n
‘E" 25
3 20
15
10
5
0

Warmebedarf Bestand  Warmebedarf gedeckt  Warmebedarf gedeckt  Warmebedarf gedeckt

2025 2030 2035 2040
B Gas B Heizol
MW Holz, Holzpellets M Biomasse, Biogas

Solar, Geothermie, Warmepumpen® Strom

W Fernwarme
Abbildung 48: Zielszenario Gemeinde Aying 2040 mit Sanierungsquote 2 %

Im Vergleich zum oben genannten Szenario ist in folgender Abbildung 49 das Ergebnis bei einer Sanie-
rungsquote von 0,7 % dargestellt. Es wird deutlich, dass im Jahr 2040 ein wesentlich hdherer Anteil des
Warmebedarfs iber Warmepumpen (gelb) gedeckt werden muss. Es bedarf ab 2040 einer Energie-
menge von knapp 18 GWh/a, um diesen durch das Potenzial der Dachflache und Windkraftanlagen zu
decken (inkl. oben genannter Annahmen).
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Zielpfad mit 0,7 % Sanierungsquote - Aying 2040 (0,7 %)
45

40
35

30

= n B
25
20
15
10
5
0

Waérmebedarf Bestand  Warmebedarf gedeckt Warmebedarf gedeckt ~ Warmebedarf gedeckt

GWh/a

2025 2030 2035 2040
H Gas B Heizol
W Holz, Holzpellets M Biomasse, Biogas

Solar, Geothermie, Warmepumpen® Strom

W Fernwarme
Abbildung 49: Zielszenario Gemeinde Aying 2040 mit Sanierungsquote 0,7 %

Auf Grundlage der Energiemengen wird anschlieffend die CO,-Bilanzierung durchgefiihrt. Die verwen-
deten Emissionsfaktoren sind in Kapitel 6.2 dokumentiert und werden dort zusammengefasst. Fir 2040
wird angenommen, dass Strom, Holz/Biomasse und die erneuerbare Fernwarme bilanziell CO,-neutral
bereitgestellt werden. Fir die Zwischenjahre werden die Emissionsfaktoren bzw. spezifischen Emissio-
nen entsprechend bis 2040 linear auf null reduziert. Das Ergebnis ist in Abbildung 50 dargestellt. Der
Zielwert von 0 t CO, im Jahr 2040 wird in diesem Szenario erreicht.

Seite 85



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

Zielpfad CO2-Emissionen —Aying 2040

12000
10000 —
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< 6000 N
4000
2000
0
CO2-AusstoB CO2-AusstoB CO2-AusstoB
2025 2030 2035
W Gas M Heizol
W Holz, Holzpellets W Biomasse, Biogas

Solar, Geothermie, Warmepumpen® Strom

B Fernwarme

Abbildung 50: CO: Zielpfad fiir die Gemeinde Aying

CO2-AusstoB
2040
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7 Strategie- und MaBnahmenkatalog

Fir jedes Teilgebiet erfolgt die Ausarbeitung auf Grundlage ortlicher Gegebenheiten, bestehender Inf-
rastrukturen und Ergebnisse von Bestands- und Potenzialanalyse. Nachfolgend sind fur jedes Teilgebiet
Strategien und MalRnahmen bzw. konkrete Umsetzungsplane beschrieben, die sich als bestmdgliche
MafRnahme zur Erreichung der Energie- und THG-Minderungsziele herausgestellt haben.

] ‘ . Dezentrale Lésung
S : Bl Foterzialgebiet (@)
2 ! "‘— . Potenzialgebiet (n)

. Fokusgebiet

Abbildung 51: Ubersicht Warmeversorgungscluster

7.1 Erlauterung der Vorgehensweise

Auf Basis des Zielbilds werden konkrete Strategien und Malinahmen abgeleitet, um die identifizierten
Potenziale zu aktivieren und die Ziele der Warmeplanung schrittweise zu erreichen. Dabei wird zwi-
schen Ubergeordneten, gemeindeweiten Ma3nahmen und lokal begrenzten Projekten unterschieden.

Die MaRnahmen kdnnen unterschiedliche Ebenen betreffen — von planerischen und rechtlichen Instru-
menten Uber Investitionen in Infrastruktur bis hin zu Informations- und Férderprogrammen fiir die Bur-
ger.
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Zur Sicherstellung der Wirksamkeit werden Zielsetzung, Prioritat, Zeithorizont sowie Zustandigkeiten
festgelegt.

Einflussfaktoren auf die Gestaltung der MaRnahmen sind:
e Okologie
e Okonomie
e Sozialvertraglichkeit
e Versorgungssicherheit

Im Folgenden werden fiir jedes Cluster die Strategien und MaRnahmen sowie konkrete Umsetzungs-
plane dargestellt, die sich als besonders wirksam erwiesen haben, um die Energie- und THG-Minde-
rungsziele zu erreichen. In der Uberschrift wird jeweils die Manahme benannt; darunter sind die be-
troffenen Cluster aufgefiihrt.

Auf die MaRnahmenbeschreibung folgen eine klare Zieldefinition sowie Angaben zur Prioritat, zum Zeit-
horizont und zu den Zustandigkeiten fir die Umsetzung. Eine Gesamtubersicht aller Ma3nahmen flr
Aying ist in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Alle MaRnahmen, welche die Kommunikation, Akteursbeteiligung, Verstetigung und das Controlling be-
treffen, sind in den Kapiteln 8 bis 9 dargestellt.

Die nachfolgend beschriebenen Mallinahmen stehen nicht isoliert nebeneinander, sondern bauen in-
haltlich und zeitlich aufeinander auf. MaRnahmen zur Klarung zukunftiger Warmequellen und Infrastruk-
turen (insbesondere M2 sowie die strategische Einordnung des Gasnetzes in M6) bilden die Grundlage
fur infrastrukturelle Umsetzungsmaflinahmen wie den Ausbau leitungsgebundener Warmeversorgung
(M1) und die Integration erneuerbarer Warmeerzeugung. Dezentrale Versorgungslésungen (M3) ergan-
zen diese Entwicklung in Bereichen, in denen ein Warmenetzausbau technisch oder wirtschaftlich nicht
sinnvoll ist. MalRnahmen zur Energieeinsparung und Gebaudesanierung (M5) wirken als kontinuierliche
Querschnittsaufgabe und reduzieren langfristig den Warmebedarf sowie die erforderlichen Ausbauka-
pazitaten. Die Priorisierung der Malnahmen bericksichtigt daher sowohl ihre strategische Bedeutung
als auch ihre Funktion innerhalb dieses aufeinander aufbauenden Transformationsprozesses.
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Tabelle 14: Zusammenfassung technischer und inhaltlicher Mainahmen

M1

M2

M3

M4

M5

MaRBnahme

Aufbau einer leitungsgebun-
denen Warmeversorgung

Intensivierte Gesprache mit
Warmelieferant (SWM)

Dezentrale Warmeversor-
gungslésungen

Warmeversorgungskonzepte
in Neubaugebieten

Sanierung des Gebaudebe-
stands

Ziel

Aufbau eines weiteren Warmenetzes in den Un-
tersuchungsgebieten (Fokusgebiete 1 & 2, ggf.
weitere) sowie Priifung/Ermoéglichung der Einbin-
dung in das bestehende Warmenetz inkl. erfor-
derlicher Kapazitatserweiterungen von Netz und
Energiezentrale.

Prifung und perspektivische Realisierung einer

Warmeauskopplung aus der geplanten SWM-

Transportleitung (Bereich Aying/Dirrnhaar) zur
Versorgung geeigneter Potenzialgebiete.

Transformation zur Treibhausgasneutralitat auf
Gebaudeebene in Gebieten ohne leitungsgebun-
dene Warmeversorgung (Sanierung + Aus-
tausch fossiler Heizungen; Nutzung standortspe-
zifischer Potenziale wie oberflachennahe Ge-
othermie).

Frihzeitige Integration der Warmeplanung in die
Bauleitplanung

Endenergiebedarf und THG-Emissionen senken
durch héhere Sanierungsquote, Heizungstausch,
Nutzung Beratung/Férderung

Prioritat

Hoch

Niedrig

Hoch

Mittel

Mittel —
hoch

Zeithorizont

Entlang der BEW-
Zeitschiene

Laufend/abhangig
von Trassenrealisie-
rung (zeitlich aktuell

unsicher)

Laufend

Bei Planung neuer
Baugebiete

Laufend bis mind.
2040

Zustandigkeit

Gemeinde Aying (u. a. Beauftragung Wirt-

schaftlichkeitsrechnungen, Beantragung

BEW-Machbarkeitsstudie, Kommunikation
mit Eigentiimern)

Gemeinde Aying in Abstimmung mit SWM
(regelmaRige Gesprache/Verhandlungen)

Primar Gebaudeeigentiimer; unterstitzend
Gemeinde/Klimaschutzmanagement

Gemeinde (Bauamt/Planung/Klimaschutz);
Bautrager/Eigentiimer

Gebaudeeigentimer; unterstiitzend Ge-
meinde (Forderung/Kooperation Energiebe-
ratung)
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M6 Transformation der Gas-
netze

M7 Unterstitzung gemeinschaft-
licher, birgergetragener
Warmeprojekte

Geordneter Transformationspfad, abgestimmt
mit Fernwarme/dezentralen Losungen; Vermei-
dung von Fehl-/Doppelinvestitionen; Monitoring

Anschlisse.

Starkung burgergetragener, klimafreundlicher
Warmeprojekte (z. B. Nahwarme, gemeinsam
genutzte Warmepumpen-/Geothermieldsungen)
als erganzender Baustein der Warmewende.

Langfristig bis ca.

Gasnetzbetreiber; Gemeinde

Operativ Burgerinitiativen; unterstitzend/ko-
ordinierend Gemeinde Aying (politische
Flankierung, Kommunikation, Radume/Infra-
struktur, Kontaktvermittlung, Austauschfor-
mate)
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7.2 M1: Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung

Betroffene Eignungsgebiete:

e Fokusgebiete 1 und 2, ggf. weitere Gebiete

Abbildung 52: Lage der Fokusgebiete (grtin)
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L [l o Mwh/im®a)

-] 0- 0.7 Mwh/im*a)
I 07 - 1,5 MWh/(m*a)
I 15 - 2.0 MWh/(m*a)
B > 2 mwhim®a)

Abbildung 53: Wérmeliniendichte bezogen auf die Fldche (Ausschnitt Aying)

Unabhangig von einer Warmeauskopplung aus der geplanten Transportleitung der SWM ist in den fest-
gelegten Fokusgebieten ein Netzausbau nach erster Einschatzung grundsatzlich wirtschaftlich moglich.
Parallel dazu ist zu prifen, inwieweit das bestehende Warmenetz (Netz und Energiezentrale) fir eine
Einbindung weiterer Gebiete sowie eine mdgliche Nachverdichtung geeignet ist.

Auf Basis der im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erhobenen Daten sollen zunachst erste
Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir Warmenetze in den Fokusgebieten 1 und 2 durchgefiihrt werden.
Diese sind in Abbildung 52 dargestellt und die Warmeliniendichte wird in Abbildung 53 gezeigt. Hierbei
ist insbesondere die Nutzung von Biomasse als potenzielle zentrale Warmequelle zu betrachten, da
hierfirr in Aying ein sehr hohes Potenzial besteht.

Zur vertieften Prufung der technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit wird die Beantragung einer
BEW-Machbarkeitsstudie empfohlen. Im Rahmen dieser Studie sollen sowohl der Aufbau eines neuen
Warmenetzes in den Untersuchungsgebieten als auch die Einbindung des bestehenden Netzes — ein-
schliellich der daflr notwendigen technischen Anpassungen — detailliert untersucht werden.

Die bereits untersuchte Nachverdichtung des bestehenden Netzes hat gezeigt, dass diese aus Kapazi-
tatsgrinden derzeit nicht moglich ist und nur im Zusammenhang mit einer Erweiterung bzw. Anpassung
von Netz und Energiezentrale erneut bewertet werden kann.
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Ziel der MaRnahme:

Aufbau eines weiteren Warmenetzes in den Untersuchungsgebieten und gegebenenfalls Erweiterungen
sowie Prifung und — soweit méglich — Ermdéglichung der Einbindung in das bestehende Warmenetz
einschlieBlich der dafiir erforderlichen Kapazitatserweiterungen von Netz und Energiezentrale.

Prioritdt der MaBnahme:
Die MaRnahme wird aufgrund der hohen Relevanz fur die zukunftige Warmeversorgung der Gemeinde
Aying mit hoher Prioritat eingestuft.

Zeithorizont:
Umsetzung entlang der Zeitschiene der BEW-Machbarkeitsstudie (Beantragung und Durchflhrung, an-
schlieRende Entscheidung Uber Realisierung und Ausbau).

Zustandigkeit der MaRnahme:

Zustandig fur die Umsetzung ist die Gemeinde Aying. Die Umsetzung umfasst beispielsweise die Be-
auftragung der ersten Wirtschaftlichkeitsrechnungen bis hin zur Beantragung einer BEW-Machbarkeits-
studie sowie die Kommunikation mit betroffenen Eigentiimern im Untersuchungsgebiet.
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7.3 M2: Intensivierte Gesprache mit Warmelieferant SMW

Betroffene Cluster: Potenzialgebiet (n) (hellblau)

T“%‘é—: ,,q“ﬁv“o
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Abbildung 54: Lage der Potenzialgebiete (hellblau)

Die Stadtwerke Munchen (SWM) planen den Zusammenschluss der Geothermieanlagen Kirchstockach,
Sauerlach und Durrnhaar und die Lieferung der Warme Uber eine Transportleitung in Richtung Mun-
chen. Die genaue Lage der geplanten Transporttrasse wurde von den Stadtwerken Miinchen bisher
nicht kommuniziert und ist daher zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht final geklart.

Der Standort Durrnhaar liegt im Gemeindegebiet Aying und bietet sich grundsatzlich als mdglicher
Standort fur eine Warmeauskopplung an. Fur den Fall, dass die geplante Transporttrasse der SWM in
die Umsetzung geht und an der Geothermie Dirrnhaar Warme ausgekoppelt wird, verfolgt diese Mal3-
nahme das Ziel, die Nutzung der auskoppelbaren Warme fur die Versorgung geeigneter Gebiete in der
Gemeinde Aying zu prifen und — bei positiver Bewertung — zu realisieren. Wie eine Realisation ausse-
hen kdénnte, ist schematisch in der Abbildung 55 skizziert.

Die Durchfihrungswahrscheinlichkeit einer Versorgung sidlich von Dirrnhaar wird aktuell als gering
eingeschatzt, da der Zusammenschluss der Leitungen nach Norden verlauft. Entsprechend liegt der
Schwerpunkt der Betrachtung auf Gebieten nordlich bzw. entlang eines mdglichen Trassenverlaufs.
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\

Warmeiibergabestation

Anlagentechnik (Warmeubertrager,
Rohrleitungen, Netzpumpen etc.)
MSR- und Elektrotechnik -

|

Bestandsnetz SWM Mogliche Schnittstelle
SWM - Netzbetreiber

Abbildung 55: Schematische Darstellung Schnittstellen Wérmeauskopplung SWM

Ziel der MaBnahme:

Prifung und perspektivische Realisierung einer Warmeauskopplung aus der geplanten Transportleitung
der Stadtwerke Minchen im Bereich der Gemeinde Aying zur Versorgung geeigneter Potenzialgebiete
durch intensive Gesprache mit den Akteuren.

Prioritat der MaBnahme:
Die MalRnahme wird derzeit mit niedriger Prioritat eingestuft, da zeitlich noch nicht genau geklart ist, ob
und wann die Trasse realisiert wird und ab wann eine Warmeauskopplung mdéglich ist.

Zustandigkeit der MaBRnahme:

Zustandig fur die Umsetzung ist die Gemeinde Aying in Abstimmung mit den beteiligten Akteuren, in
diesem Fall die Stadtwerke MiUnchen. Gesprache und Verhandlungen mit den SWM finden bereits statt
und sind auch zukinftig regelmafig zu fuhren.
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7.4 M3: Dezentrale Warmeversorgungslosungen

Betroffene Cluster: Dezentrale Versorgung (orange), Potenzialgebiete (dezentral in violett)

Abbildung 56: Lage der dezentral orientieren Potenzialgebiete (violett) und Gebiete fiir dezentrale Versorgung
(orange)

Fir alle Gebaude in Gebieten, die nicht oder nicht in absehbarer Zeit leitungsgebunden tber ein War-
menetz versorgt werden, sind in Abschnitt 4.4 die vorhandenen Potenziale dargestellt. Hier ist im Ein-
zelfall zu prifen, welcher Energietrager am jeweiligen Standort verfugbar ist und wie dieser bestmdglich
genutzt werden kann.

Fir die Realisierung einer dezentralen Warmeerzeugung durch oberflachennahe Geothermie wird bei
potenzieller Eignung (kein Ausschlussgebiet — siehe Absatz 4.4.1) empfohlen, die Standortauskunft des
Umweltatlasses zu nutzen. Dort sind die standortspezifischen Eigenschaften, eine Ersteinschatzung zur
Eignung oberflachennaher Entzugssysteme sowie allgemeine Rahmenbedingungen dargestellt. Zudem
erfolgt eine differenzierte Bewertung hinsichtlich der drei gangigen technischen Systeme — Grundwas-
ser-Warmepumpe, Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren — und es werden Hinweise zu magli-
chen nachsten Schritten fir die Umsetzung gegeben. Ein Schema fiir den Ablauf von der Entschei-
dungsfindung bis hin zur Installation einer oberflichennahen Geothermieanlage kann der Abbildung 57
bzw. dem Anhang A7.1 (Entscheidungshilfe oberflachennahe Geothermie) entnommen werden.
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Zentrale Malinahme im Zusammenhang mit der dezentralen Warmeversorgung in der Gemeinde ist die
energetische Sanierung der Gebaude zur Senkung des Warmbedarfs in Kombination mit dem Aus-
tausch fossiler Heizungen durch erneuerbare Warmeerzeuger.

Ziel der MaBnahme:
Erganzung der kommunalen Warmewende in Aying um den Baustein der Transformation zur Treibhaus-
gasneutralitdt auf Gebadudeebene in Gebieten ohne leitungsgebundene Warmeversorgung.

Prioritdt der MaBnahme:
Die Prioritat dieser Mallnahme ist aufgrund der derzeit zu niedrigen Sanierungsquote als hoch einzu-
stufen; sie beschreibt einen laufenden, langfristig angelegten Prozess.

Zustandigkeit der MaBnahme:

Die Zustandigkeit fur die Realisierung liegt primar bei den Gebaudeeigentiimern in der Gemeinde
Aying. Die Gemeinde und Klimaschutzmanager (Louisa Schrall) sind Ansprechpartner der Gemeinde
Aying und kdénnen unterstitzend beraten.
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7.5 M4: Warmeversorgungskonzepte in Neubaugebieten

Betroffene Cluster: Neubaugebiete

Fir Neubaugebiete in der Gemeinde Aying wird eine frihzeitige Integration der Warmeplanung in den
Planungs- und Bauleitplanungsprozess angestrebt. Ziel ist die Sicherstellung einer langfristig nachhal-
tigen, treibhausgasarmen Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien.

Dazu sollen in einem frilhen Planungsstadium der zukinftige Warmebedarf sowie die erforderlichen
Temperaturniveaus neuer Baugebiete abgeschatzt werden. Auf dieser Grundlage kénnen die Mdglich-
keiten zur Anbindung an bestehende oder geplante Warmenetze sowie zum Aufbau eigener zentraler
Versorgungssysteme — etwa in Form von Niedertemperatur- oder Kaltnetzen — geprift werden.

Parallel dazu wird empfohlen, innerhalb der Verwaltung einen standardisierten internen Ablauf zur sys-
tematischen Integration der Warmeplanung in die kommunale Bauleitplanung zu entwickeln (z. B.
Checklisten, Abstimmungsroutinen zwischen Bauamt, Liegenschaftsverwaltung und Klimaschutzma-
nagement).

Ziel der MaRnahme:
Sicherstellung einer treibhausgasarmen, zukunftsfahigen Warmeversorgung in Neubaugebieten der
Gemeinde Aying durch frihzeitige, systematische Berilicksichtigung der Warmeplanung.

Prioritat der MaBnahme:
Die MaRRnahme wird aufgrund der langfristigen Wirkung neuer Baugebiete und keiner aktuellen Bau-
plane mit mittlerer Prioritat eingestuft und als laufender Prozess verstanden.

Zeithorizont:
Kontinuierlich, jeweils bei Ausweisung und Planung neuer Baugebiete.

Zustandigkeit der MaBRnahme:
Zustandig ist die Gemeinde Aying (insbesondere Bauamt, Stadt-/Gemeindeplanung und ggf. Klima-
schutzmanagement) in Kooperation mit den jeweiligen Bautrdgern bzw. Eigentimern.
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7.6 Clusterubergreifende MaBnahmen

7.6.1 M5: Sanierung des Gebaudebestands

Betroffene Cluster: alle Cluster

In Gebieten mit alteren Gebaudestrukturen und einem hohen energetischen Sanierungspotenzial liegt
der Schwerpunkt auf der Reduzierung des Warmebedarfs und der Umstellung auf erneuerbare
Heiztechnologien. Ziel ist es, die Transformation zur Treibhausgasneutralitat auf Gebaudeebene voran-
zutreiben. Um die vom Bundesverband energieeffiziente Gebaudehiille (BuVEG) ermittelte Quote zur
Erreichung der Klimaziele zu erreichen, sollen die Sanierungsmallnahmen intensiviert und die jéhrliche
Sanierungsquote auf zwei Prozent erhdht werden. Folgende Energieberatungen kénnen in Anspruch
genommen werden:

e kostenlose telefonische Erstberatung bei der Energieagentur Ebersberg-Miinchen (in Koopera-
tion mit der Verbraucherzentrale)

o kostenlose bzw. kostengunstige Erstberatung vor Ort, z. B. im Rahmen einer Beratungskam-
pagne durch die Energieagentur Ebersberg-Minchen ("Check-Dein-Haus" in Kooperation mit
der Verbraucherzentrale)

o Weiterfihrende Beratung durch Energie-Effizienz-Experten (z. B. in der dena-EEE-Liste zu fin-
den: https://www.energie-effizienz-experten.de)

Hierbei kbnnen Fragen zum Thema Sanierung, erneuerbare Energien oder auch Férderung gestellt
werden. Genaue Informationen und Moglichkeiten zur Terminvereinbarung konnen der Homepage ent-
nommen werden. Die MaRnahme liegt iberwiegend in der Verantwortung der Gebaudeeigentiimer, wo-
bei durch Weiterfihrung der kommunalen Energieberatung eine gezielte Information Uber geeignete
Transformationsmafinahmen und Férderprogramme erfolgen soll.

Ziel der MaBnahme:
Senkung des Endenergiebedarfs im Gebaudebestand und deutliche Treibhausgasreduktion durch die
verstarkte energetische Sanierung und den Umstieg auf erneuerbare Einzelheizungen.

Prioritat der MaBnahme:
Aufgrund des hohen Beitrags zur Zielerreichung wird die MalRnahme mit hoher Prioritat eingestuft und
als laufender Prozess bewertet.

Zeithorizont:
Langfristig (bis 2045), mit kurzfristigen und mittelfristigen Zwischenzielen (z. B. Sanierungsquote, Aus-
tauschquoten von Heizungen).

Zustandigkeit der MaBnahme:
Die Umsetzung liegt Gberwiegend bei den Gebaudeeigentiimern.
Die Gemeinde Aying unterstiitzt durch
e Bereitstellung von Informationen und Kommunikationskanalen,
e Kooperation mit Energieberatungsstellen,
e organisatorische und ggf. finanzielle Unterstitzung von Beratungsaktionen und Sanierungs-
kampagnen.
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7.6.2 M6: Transformationsplan der bestehenden Gasnetze

Betroffene Cluster: alle Cluster mit bestehendem Gasnetz

Der zustandige Gasnetzbetreiber Energienetze Bayern plant keinen Riickbau der Gasnetze, sondern
eine vollstdndige Umstellung der Gasinfrastruktur auf Wasserstoff bis 2045. Die Umstellung erfolgt stu-
fenweise (bis 2032, bis 2035, bis 2045). Der Landkreis Minchen mit den Gemeinden Aying und
Brunnthal liegt derzeit aufgrund der siidlichen Lage in der Kategorie ,Umstellung bis 2045“. In Abhan-
gigkeit von der zukiinftigen Wasserstoffnachfrage, insbesondere aus Industrie und Gewerbe, kénnen
frihere Umstellzeitpunkte mdglich werden.

Untersuchungen des Gasnetzbetreibers zeigen, dass der Grofiteil der Netzinfrastruktur wasserstoff-
tauglich ist (Praxisprojekt H2direkt). Ein detaillierter Fahrplan ist aus heutiger Sicht nicht moglich, da der
Netzbetreiber nur die Transportinfrastruktur bereitstellt und keine Aussagen zu verfigbaren Wasser-
stoffmengen treffen kann.

Im bestehenden Gasnetz sind Nachverdichtungen weiterhin méglich, flachige Erweiterungen in neue
Strallenziige oder Ortschaften jedoch nicht geplant. In Aying und Brunnthal sind aktuell keine Elektro-
lyseure, einspeisenden Biogasanlagen, Flissiggasversorgungen, Nahwarmenetze, Speicheranlagen
oder Grolwarmepumpen bekannt. Somit ist die Erzeugung zum aktuellen Stand nicht gesichert.

Ziel der MaBnahme:
Abgestimmter Transformationspfad der Gasnetze in Aying hin zu einer treibhausgasneutralen Versor-
gung (Wasserstoff und Biogasprodukte) bis 2045 sowie Vermeidung von Fehl- und Doppelinvestitionen.

Prioritdt der MaRnahme:
Niedrige Prioritdt, mit zeitnahen strategischen Abstimmungen und schrittweiser Konkretisierung bis
2045.

Zeithorizont:
Langfristig bis 2045. Gegebenenfalls mit Abstimmung zielkonform bis 2040.

Zustandigkeit der MaBRnahme:
Primar der Gasnetzbetreiber in enger Abstimmung mit der Gemeinde Aying (Einbindung in die Warme-
planung, Abstimmung mit Warmenetzen und dezentralen Lésungen, Information der Offentlichkeit).
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7.6.3 MT7: Unterstiitzung gemeinschatftlicher, burgergetragener Warmeprojekte

Betroffene Cluster: Alle Cluster, insbesondere dezentrale Versorgungsgebiete und kleinere
Siedlungseinheiten

Gemeinschaftliche Losungen aus Burgerhand, wie burgergetragene Nahwarmenetze oder gemeinsam
genutzte Warmepumpen- und Geothermieldsungen, kénnen eine wichtige Erganzung zur kommunal
initiierten Warmeversorgung darstellen. In der Gemeinde Aying sollen derartige Initiativen gezielt unter-
stltzt und gefordert werden.

Als MalRnahmenbausteine kommen insbesondere in Betracht:

e politische Unterstitzung blrgergetragener Warmeprojekte durch Beschlusse des Gemeindera-
tes,

e Bereitstellung von Raumlichkeiten fir Informations- und Griindungsveranstaltungen,

e Unterstiitzung bei der Offentlichkeitsarbeit (z. B. Berichte im Gemeindeblatt, auf der Website
der Gemeinde),

e Vermittlung von Kontakten zu Fachburos, Férderstellen und Energieberatungen,
e Foérderung des Erfahrungsaustauschs zwischen bestehenden und neuen Initiativen.

Ziel der MaBnahme:
Starkung burgergetragener, klimafreundlicher Warmeprojekte als erganzender Baustein der kommuna-
len Warmewende in Aying.

Prioritat der MaBnahme:
Die MaBnahme wird mit mittlerer Prioritat eingestuft und als laufender Prozess verstanden.

Zustandigkeit der MaRnahme:

Die operative Umsetzung und Organisation liegen bei den jeweiligen Blrgerinitiativen.

Die Gemeinde Aying Ubernimmt eine unterstiitzende und koordinierende Rolle (politische Flankierung,
Kommunikation, Bereitstellung von Infrastruktur fir Informations- und Austauschformate).

7.7 Zusammenfassung

Die beschriebenen Malknahmen bilden gemeinsam den Umsetzungsrahmen flr das in Kapitel 6 darge-
stellte Zielszenario zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2040. Wahrend strategische Mal}-
nahmen zur Klarung zukunftiger Warmequellen und Infrastrukturen die Grundlage fur strukturelle Ent-
scheidungen schaffen, ermdglichen Infrastrukturmal3nahmen den Ausbau leitungsgebundener Warme-
versorgung sowie die Integration erneuerbarer Energien. Erganzend sichern dezentrale Versorgungs-
I6sungen die Transformation in nicht erschliefbaren Gebieten. Parallel dazu reduzieren Mallnahmen
zur Energieeinsparung kontinuierlich den Warmebedarf und damit den erforderlichen Ausbau der Er-
zeugungs- und Netzkapazitaten. In ihrem Zusammenwirken bilden die Malnahmen somit den operati-
ven Pfad zur Erreichung des im Zielpfad beschriebenen Zustands einer klimaneutralen Warmeversor-

gung.
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8 Kommunikationsstrategie und Akteursbeteiligung

8.1 Ziele der Kommunikationsstrategie

Ziel der ARGE ist es, die Kommunale Warmeplanung in den acht Kommunen des Landkreises Miinchen
koordiniert, effizient und dialogorientiert zu gestalten. Die Kommunikationsstrategie der ARGE Warme-
wende und Geothermie verfolgte daher das Ziel, alle relevanten Akteure friihzeitig und zielgerichtet in
den Prozess einzubinden.

Im Einzelnen werden mit der Kommunikationsstrategie folgende Ziele verfolgt:

¢ Koordination und Einheitlichkeit
Sicherstellung eines einheitlichen 6ffentlichen Auftritts der beteiligten Kommunen der ARGE
durch Zentralisierung der Offentlichkeitsarbeit. Nutzung von Synergien zwischen den beteilig-
ten Kommunen (gemeinsame Offentlichkeitsarbeit, zentrale Informationsplattformen, abge-
stimmte Pressearbeit), um Ressourcen zu bindeln und Kommunikationsaufwand zu reduzie-
ren.

e Beteiligung und Akzeptanz
Forderung der aktiven Beteiligung relevanter Zielgruppen (z. B. Birger, Energieversorger,
Wirtschaft, Wohnungswirtschaft) durch zielgruppenorientierte Kommunikationsformate, um
eine breite, offentliche Akzeptanz und Mitwirkungsbereitschaft zu starken.

¢ Interne Kommunikation und Wissensaustausch
Aufbau einer effizienten internen Kommunikationsstruktur innerhalb der ARGE zur kontinuierli-
chen Abstimmung, Wissensweitergabe und Entscheidungsfindung zwischen Verwaltung, dem
Dienstleister und politischen Gremien.

8.2 Bestandsanalyse Kommunikation in der ARGE

8.2.1 Vorliegende Konzepte und existierende Projekte

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die nachfolgenden Konzepte/Projekte, die einen Einfluss auf
die kommunale Warmeplanung in den 8 Kommunen haben kdnnten, hinsichtlich der existierenden Hin-
weise zu der Kommunikation analysiert.

e Vorliegende Klimaschutzkonzepte

e Klimainitiative 29++ des Landkreises Minchen

e KEuKo (kommunale Energiewende unterstitzende Kommunikation)
e GIGA-M

8.2.2 \Vorliegende Klimaschutzkonzepte

Mit Ausnahme der Kommune Aying haben alle acht Kommunen ein Klimaschutzkonzept erstellt. In die-
sen Klimaschutzkonzepten sind Hinweise zur Umsetzung von Kommunikation im Rahmen des Klima-
schutzes sowie eine Analyse der Akteurspartner enthalten, aber in den meisten Fallen keine strategisch-
konzeptionellen Informationen zur Kommunikation des Themas Warmewende. Ein positives Beispiel flr
eine im Rahmen eines Klimaschutzkonzeptes entwickelte Kommunikationsstrategie zeigt das Klima-
schutzkonzept der Gemeinde Taufkirchen, das Vorschlage fir eine zielgruppengerichtete Kommunika-
tion aufzeigt, die sich auch auf die Kommunikationsstrategie der Kommunalen Warmeplanung Ubertra-
gen lassen.
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Kommunikationsstrategie
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Abbildung 58: Auszug aus dem Klimaschutzkonzept der Kommune Taufkirchen

8.2.3 Klimainitiative 29++ des Landkreises Miunchen

Im Rahmen der Klimainitiative 29++ des Landkreises Miinchen fand eine vergleichsweise umfangreiche
Kommunikation in/mit den Kommunen zu dem Thema Klimaschutz in Form von Veréffentlichungen,
Konferenzen oder Forder- und Infoprojekten statt. Eine eindeutige, eigenstandige Kommunikationsstra-
tegie der Klimainitiative 29++ in Form eines separaten, 6ffentlich zuganglichen Dokuments existiert je-
doch nicht. Die Kommunikation zu dem Thema Warmewende erfolgte im Wesentlichen tber Projekte
und Formate wie beispielsweise Publikationen und Web-Bereitstellungen, die konkret von der Energie-
agentur Ebersberg-Minchen gGmbH abgewickelt wurden.

Fir die Kommunikation der kommunalen Warmeplanung von besonderer Relevanz ist die institutionelle
Verankerung des Themas Kommunikation durch Einflihrung einer zusatzlichen Kompetenzstelle der
Energieagentur Ebersberg-Miinchen gGmbH. Seit Anfang 2018 ist diese fur beide Landkreise aktiv und
unterstitzt die Kommunen in der Netzwerk- und Offentlichkeitsarbeit sowie der Begleitung von Projek-
ten.
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8.2.4 KEuKo (kommunale Energiewende unterstitzende Kommunikation)

https://www.keuko.hm.edu/hoehenkirchen-siegertsbrunn

Gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt wurde im Zeitraum vom 01.04.2022 bis zum
30.04.2024 von der Hochschule Miinchen in Zusammenarbeit mit der Kommune Hohenkirchen-Sie-
gertsbrunn eine wissenschaftliche Studie zu der Kommunikation der kommunalen Energiewende erar-
beitet. Diese Studie wurde analysiert und im Januar 2025 wurde ein Interview mit den beteiligten Pro-
fessoren Prof. Dr. Palm und Prof. Dr. Brandstetter zum Verstandnis der verwendeten Kommunikations-
kanale gefuhrt. Fur die Kommunikationsstrategie der KWP lassen sich aus der Studie mehrere zentrale
Schlussfolgerungen ableiten. Fir die erfolgreiche Umsetzung der in der kommunalen Warmeplanung
definierten Zielszenarien ist es entscheidend, die unterschiedlichen Zielgruppen klar zu identifizieren
und differenziert anzusprechen. Hausbesitzer, Investoren, Mieter sowie Gemeindevertreter verfigen
jeweils Uber eigene Interessenlagen, Informationsbedarfe und Entscheidungslogiken. Entsprechend
missen Kommunikationsinstrumente, Botschaften und Formate zielgruppenspezifisch gestaltet werden
und Uber zeitnahe Ermittlung von Informationen Transparenz schaffen. Darliber hinaus sollte Kommu-
nikation im Kontext der kommunalen Warmeplanung aber nicht allein auf Informationsvermittiung be-
schrankt bleiben. Vielmehr ist es notwendig, Beteiligung aktiv zu férdern und Akzeptanz aufzubauen.
Insbesondere bei sensiblen und investitionsintensiven Themen wie dem Auf- und Ausbau von Warme-
netzen und der ErschlieBung neuer Warmequellen spielen Vertrauen, Verstandlichkeit und Mitgestal-
tungsmoglichkeiten eine zentrale Rolle. Hierzu wird eine dialogorientierte Kommunikation, die Fragen
aufgreift, Unsicherheiten ernst nimmt und unterschiedliche Perspektiven integriert, erforderlich.

8.2.5 GIGA- M (Groliraumige Integrierte Gesamt-Analyse des tiefengeothermischen Po-
tenzials und seiner synergetischen Nutzung im GrofRraum Munchen)

https://giga-m.de/

Das Projekt GIGA-M ist ein grof angelegtes Forschungs- und Analysevorhaben zur Tiefengeothermie
im Grofsraum Minchen mit klar definierten Zielen zur Warmewende in der Region. Als Partner sind u.
a. die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM), die Energieagentur Ebersberg-Minchen gGmbH (EA EBE-
M), das Landratsamt Miinchen sowie die Energie-Wende-Garching GmbH (EWG) beteiligt. Mit der SWM
ist ein wesentlicher Akteurspartner der vorliegenden Warmeplanung an diesem Projekt beteiligt. Ein
Arbeitspaket des Projekts (01.02.2024 bis 31.01.2028) umfasst auch das Thema Kommunikation mit
Grundstiickseigentiimern sowie die Genehmigungsprozesse und Offentlichkeitsarbeit der Seismik-
Kampagne, mit der Zielsetzung, Entscheidungstrager, Verwaltungen und die Offentlichkeit gezielt zu
informieren und einzubeziehen. Wahrend der Laufzeit der KWP kam es auf Grund des noch nicht fort-
geschrittenen Stadiums des Projektes zu keinem Austausch zwischen den beteiligten Kommunen und
den Projektverantwortlichen zu dem Thema Kommunikation. Mit Fertigstellung der Kommunalen War-
meplanung und Definition der Zielszenarien wird es zwingend erforderlich, dass insbesondere die
ARGE-Kommunen, fir die Fernwarme aus Geothermie eine wesentliche Warmequelle darstellt, einen
regelmafigen Austausch mit diesem Projekt organisieren. Die direkte Kommunikation mit dem Projekt
GIGA-M sollte nach Verabschiedung des Warmeplans ber die Energieagentur und den Schliisselak-
teur SWM erfolgen.
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8.2.6 Sachstand der Blrgerbefragungen bei Projektstart
Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde durch den Dienstleister recherchiert, welche Kommunen be-
reits im Vorfeld Biirgerbefragungen zu dem Thema Kommunale Warmeplanung generell oder zu kon-
kreten Projekten durchgefihrt haben.

Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht (iber bekannte Blirgerbefragungen vor Beginn der kommunalen War-
meplanung in den acht Kommunen.

Tabelle 15: bekannte Blirgerbefragungen

Kommune Aying Brunnthal Grasbrunn Hohenbrunn | Hohen- Neubiberg
kirchen-Sie-
gertsbrunn
Art der Biir- | Umfrage Umfrage Umfrage Quartiers- Umfrage Burgerbefra-
gerbefra- Nah- und Warmenetz Technopark konzept Nah- und gung zu War-
gung Fernwarme Fernwarme menetz

In Aying erfolgte im November 2024 gemeinsam mit dem Projektpartner ESB-Warme GmbH eine Inte-
ressensabfrage ,Anschluss an ein nachhaltiges Warmenetz auf Basis erneuerbarer Energien® in GroR3-
helfendorf und eine Birgerversammlung, in der das Projekt prasentiert wurde. Auf Grund der mangeln-

den Wirtschaftlichkeit wurde das Projekt nicht weiterverfolgt.
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8.3 Kommunikationsphasen im Projekt Warmeplanung der ARGE

In der nachfolgenden Tabelle 16 sind die Kommunikationsphasen im Zeitraum des Projektes (bis ein-
schliellich Phase 5) und in der zuklnftigen Verstetigungsphase des Projektes dargestellt. Die Beschrei-
bung der Kommunikationsphasen 6 und 7 erfolgt in den Kapiteln 8.5 und 8.6.

Tabelle 16: Kommunikationsphasen

reitung

gitimation, interne Ab-
stimmung

Phase Ziel Hauptzielgruppen Kommunikationsschwerpunkte/
Inhalte
1. Projektvorbe- Projektorganisation, Le- Verwaltungsspitze, Projektziele, Zustandigkeiten, Motivation

Fachamter, interessierte
Offentlichkeit

2. Bestandsana-
lyse

Datenerhebung und Ba-
sisverstandnis schaffen,
Fragebogen-Aktionen,
um Burger friihzeitig ein-
zubinden

Fachamter, Energieversor-
ger, Betreiber von Nah-
und Fernwarmenetzen,
Gemeinderat, interessierte
Offentlichkeit

Bestandsdaten, Zustandigkeiten, Transpa-
renz, GIS-System, Aufzeigen existierender
Warmenetze und Warmebedarfe

3. Potenzialana-
lyse

Identifikation lokaler
Chancen/Entwicklung
und Bewertung von Zu-
kunftsoptionen

Fachamter, Gemeinderat,
Verwaltungsspitze, ausge-
wahlte Fachakteure

Lokale Potenziale, Abwarme, Fokusgebiete,
Dialog

4. Zielszenarien
und MaRBnah-
mensteckbriefe

Ableitung priorisierter
Mafnahmen und Verant-
wortlichkeiten

Verwaltungsspitze, ausge-
wahlte Fachakteure

Priorisierung, Wirtschaftlichkeit, Zustandig-
keiten

5. Verabschie-
dung (formaler

Politische und 6ffentliche
Legitimation des Warme-

Gemeinderat, Verwaltung,

interessierte und betroffene

Beschluss, vorgeschriebene Verdéffentli-
chung gemaR § 34 WPG im Internet, Feed-

und Fortschrei-
bung

und Weiterentwicklung

Beschluss) plans Offentlichkeit back
6. Umsetzung Realisierung der Mal3- Eigentiimer, Fachamter, Bau, Férderung, Beteiligung
nahmen und Projektkom- | betroffene Offentlichkeit,
munikation Foérdermittelgeber
7. Monitoring Kontrolle, Evaluierung Verwaltung, Politik, interes- | Erfolgsmeldung, Transparenz, Weiterent-

sierte Offentlichkeit

wicklung

Die fir die Kommunikation des Warmeplans und dessen Umsetzung und Verstetigung wesentliche
Phase ist die Verabschiedung des Warmeplans nach der gesetzlich vorgeschriebenen 30-tagigen Ver-
offentlichung. Sie bildet als Abschluss der kommunalen Warmeplanung das Scharnier zwischen Pla-
nung und mdglicher Umsetzung von Zielszenarien. Es wird daher im Rahmen der Verstetigung des
Warmeplans empfohlen, aufgrund der regionalen Unterschiede und Ergebnisse den Buirgern in zwei auf
die jeweiligen Regionen zugeschnittenen abschlieRenden Dialogveranstaltungen die Ergebnisse vorzu-
stellen. Ein erstes Konzept fir die Durchfiihrung einer Dialogveranstaltung, die unter Einbindung rele-
vanter Fachakteure erfolgen sollte, wurde in einem Jour Fixe den Klimaschutzmanagern im Oktober
2025 vorgestellt (siehe hierzu Kapitel 8.6).
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8.4 Kommunikationsmatrix

Zu Beginn des Projektes wurde durch den Dienstleister eine Kommunikationsmatrix fir die Kommuni-
kation mit moglichen Akteuren im Projekt erstellt, die in der nachfolgenden Tabelle 17 zusammengefasst
ist und die Basis flr die Umsetzung der weiteren Kommunikation im Projekt darstellt.

Tabelle 17: Akteure der kommunalen Wérmeplanung (konkrete Akteure der Gemeinde Aying siehe Stakeholder-
Matrix, Abbildung 60)

Akteur Rolle im Pro- | Informationsbedarf Kommunika- | Botschaften Beteiligungs-
jekt typische Fragen tionsziel und Inhalte format

Projektteam Operative Um- Aufgaben, Fortschritte, Koordination, Arbeitsfortschritt, Regelmeetings

(intern) setzung, Daten- | offene Punkte, Zustan- Transparenz Probleme, (Jour Fixe), E-

auswertung, digkeiten und effiziente nachste Schritte Mail, Projektma-
Konzeptentwick- Zusammenar- nagement-Tool
lung beit

Verwaltungs- Politische und Ubersicht iiber Fort- Unterstltzung, Entscheidungs- Lenkungsaus-

spitze (Burger- | strategische schritte, Risiken, Hand- Legitimation si- vorlagen schuss, Kurzbe-
meister, Land- | Steuerung lungsoptionen chern richte

rat)

Fachamter Fachliche Mit- Schnittstellen, Anforde- Einheitliche Da- | Datenstandards, AG-Sitzungen,
(Bauamt, Um- wirkung, Daten- | rungen, Planungsergeb- | tenbasis, fachli- | Mafnah- Abstimmungs-
welt, Klima- bereitstellung nisse, Sachstande che Abstim- menideen, Zu- termine
schutzma- mung standigkeiten

nagement)

Politische Gre-
mien (Gemein-

Beschlussfas-
sung, politische

Bestandsanalyse, Ziele,
Szenarien, Birgerfeed-

Entscheidun-
gen, politische

Ergebnisse, Emp-
fehlungen, Um-

Sitzungsvorla-
gen, Prasentati-

Netzbetreiber,
Warmelieferan-
ten

tenlieferanten
und zentrale
Umsetzungs-
partner

netze, Ausbauplanung

Synergien nut-
zen

derat, Aus- Bewertung back durch 30-tagige Legitimation setzungswege onen
schiisse) Auslegung des Berich-
tes

Offentlichkeit Allgemein inte- ,Wie ist der Stand der Versténdnis und | Ziele der KWP, Fragebogen,

interessierte ressierte Perso- | kommunalen Warmepla- | Akzeptanz fir Klimaschutzbei- Newsletter,

Burger, Me- nen, Medienver- | nung?“, ,Welche Ziele das Gesamtvor- | trag, Fortschritte, Website

dien, lokale Ini- | treter, Vereine, verfolgt die Gemeinde?“, | haben schaffen, | Beteiligungsmdog- Pressemittei-

tiativen Interessengrup- | ,Wie kann ich mich be- Transparenz, lichkeiten lungen,

pen teiligen?* Partizipation Social Media

Infoveranstal-
tungen

Industrie, Ge- Fachakteure, Anschlussmdglichkeiten, | Kooperationen Technische und Fachdialoge,

werbe, Woh- potenzielle Um- Forderkulisse fordern, Investi- | wirtschaftliche Rundschreiben,

nungswirt- setzungspartner, tionen anregen Optionen, Forder- | personliche Ge-

schaft Warmenutzer programme, Pilot- | sprache, Unter-

projekte nehmens-foren
Versorger, Kernakteur, Da- | Geodaten, Bestands- Koordination, Technische Fachgesprache,

Schnittstellen, ge-
plante MaRRnah-
men, Rollenkla-
rung

Strategiegespra-
che
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8.5 Akteurspartneranalyse

Die Akteurspartneranalyse dient dazu, alle relevanten Akteure und Partner fir die Warmeplanung der
ARGE Warmewende und Geothermie zu identifizieren und deren Einfluss, Interessen und Betroffenheit
zu verstehen. Sie ist damit die Grundlage fiir die Umsetzung der in der Kommunikationsmatrix vorge-
schlagenen Beteiligungsformate fiir die Einbindung der Akteure. Die Akteurspartneranalyse verlief in
drei Schritten. Ein vierter, ebenfalls dargestellter Schritt wird im Rahmen der Verstetigung der Warme-
planung in den Kapiteln 8.6 und 9 erlautert. Die Schritte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen-
gefasst.

Tabelle 18: Schritte der Akteursbeteiligung

Schritt Ziel / Inhalt Ergebnisse / Instru-
mente
1. Identifikation und Sammlung aller potenziellen Akteure/laufenden Projekte und Orga- | Akteursliste (Mapping)
Typisierung/Kategori- | nisationen, die Einfluss, Wissen/Daten oder Interesse am Thema | Akteurscluster (intern, ex-
sierung der Akteure Warmeplanung haben, Zuordnung zu Akteursgruppen und Abfrage | tern, Fachakteur)
der fir Warmeplanung relevanten Daten Ubersicht {iber vorhandene

Daten, Konzepte

2 Klassifizierung der Einschatzung nach Kriterien: Einfluss, Betroffenheit, Fachkompe- | Matrix der Akteurspartner in

Akteure tenz, Ressourcen, Kooperationsbereitschaft, Kommunikationsbe- | den Kommunen, Einfluss-
darf Betroffenheits-Matrix

3 Ableitung von Kom- | Festlegen, in welchem Format und wann die Akteure beteiligt oder | Kommunikationsmatrix,

munikations- und Ein- | informiert werden zielgruppenorientierte

bindungsstrategien Kommunikation, Beteili-

gungsplan

4 Verstetigung und Einbindung relevanter Fachakteure in die mogliche Umsetzung, Be- | Verstetigung des Akteurs-

Fortschreibung siehe | teiligung der ,Betroffenen® partnernetzwerkes, nach-

Kapitel 8.6 und 9 haltige Warmeplanung

Die Schritte eins bis drei erfolgten in Analogie zu dem Kommunikationsleitfaden des kommunalen Kom-
petenzzentrums fur Warmeplanung (KWW) in Halle (www.kww-halle.de). Entsprechend der Bedeutung
der Akteure erfolgte eine Einbindung in den jeweiligen Phasen der kommunalen Warmeplanung.

Die folgende Abbildung 59 zeigt, als Auszug einer Prasentation in einem internen Jour Fixe mit den
Klimaschutzmanagern und einer Prasentation in den jeweiligen Gemeinderaten, wie die erfolgte Betei-
ligung der Akteure umgesetzt wurde.
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Verpflichtende Beteiligung nach WPG

7EN Y
CunlunOan®

VORBEREITUNG BESTANDS- & ZIELSZENARIO UMSETZUNGSSTRATEGIE
POTENZIALANALYSE & MASSNAHMEN

+ Fachakteure nach § 7 Abs. 2 WPG sind frihzeitig und fortlaufend zu beteiligen und sollen an der KWP
mitwirken
(87 Abs. 2, § 7 Abs. 4 WPG)

+  Auskunftspflicht fir die Ubermittiung von Daten (§ 11 WPG)

« Fachakteure nach § 7 Abs. 3 sollen an der KWP mitwirken (§ 7 Abs. 4 WPG)
+  Auskunftspflicht fir die Ubermittiung von Daten (§ 11 WPG)

Offentlichkeit und Unverzgliche Auslegung des
relevante Behorden | Bekanntmachung der Entwurfs zur

TOB sind tber den Ergebnisse im Internet Einsichtnahme und
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Abbildung 59: Umsetzung der verpflichtenden Beteiligung nach WPG

8.6 Identifikation und Typisierung/Clusterung der Akteure

Bereits zu Beginn des Projektes im Januar 2025 erfolgten Kick-off-Termine in den acht Kommunen. Mit
den Mitarbeitern der Verwaltung wurde anhand eines Fragebogens analysiert, welche potenziellen Ak-
teure einen Einfluss auf die Warmeplanung in ihrer Kommune haben kdnnten oder Uber fiir die Be-
standsanalyse relevantes Wissen/Daten verfligen.

In einem zweiten Schritt erfolgte dann eine kommunenspezifische Internetrecherche, in der im Rahmen
einer systematischen Recherche Uber interne Quellen wie beispielsweise Beschlisse, vorliegende Kli-
maschutzkonzepte und Energienutzungsplane oder externe Quellen wie beispielsweise verdffentlichte,
bereits erfolgte Prasentationen der Akteure in den Kommunen, Webinare, Medienberichte und Fach-
veranstaltungen weitere potenzielle Akteure und Informationen Uber bereits erfasste Akteure ermittelt
wurden. Die Ergebnisse wurden in einer Prasentation festgehalten und mit den Klimaschutzmanagern
der jeweiligen Kommune besprochen. In Analogie zu den Vorgaben des KWW-Leitfadens erfolgte be-
reits zu diesem Zeitpunkt eine Clusterung der Akteure der Warmeplanung fur die acht Kommunen in die
funktionalen Gruppen interne Verwaltung/Offentlichkeit und Fachakteure bzw. Kernakteure.

Bereits bei der Sammlung der Akteure wurde eine erste Zuordnung zu Akteurstypen vorgenommen (z.
B. Verwaltung, Wirtschaft, Versorger, Offentlichkeit). Diese friihe Klassifizierung (s. nachfolgende Ta-
belle 19) ermdglichte es, die anschlieBende Bewertung gezielter vorzunehmen. So wurden auch bereits
in der Bestandsanalyse schon umfassende, auf den Akteur zugeschnittene Fragenkataloge versendet.
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Tabelle 19: Akteurstypen

Akteurstyp Beschreibung / Beispiele Bedeutung fiir Kommunikation
Kernakteur Versorger, Warmelieferanten, Ver- Enge Abstimmung, hohe Kommunikationsintensitat
waltungsspitze, Fachplaner

Fachakteur Bauamt, Wohnungswirtschaft Fachliche Einbindung, Datenbereitstellung

Mogliche Kooperations- Produzierende Unternehmen mit Einzelinterviews zur Klarung des zukinftigen Warme-

akteure/ Warmekunden hohem Warmebedarf, Institutionen bedarfs bei Akteuren, die sich hierzu bereit erklart ha-
ben

Offentlichkeit — Eigentimer in potenziellen Warme- Informations- und Dialogformate vor Ort durch Kernak-

betroffen netzgebieten teure und Verwaltung

Offentlichkeit — Beobachter, Burger RegelmaRige allgemeine Information durch die Be-

interessiert handlung in dem Gemeinderat und der Offentlichkeits-
arbeit

Politische Akteure Gemeinderat, Ausschusse Entscheidungsvorbereitung, Legitimation

Far alle acht Kommunen wurden Prasentationen uber die Zwischenergebnisse der Akteurs-Partnerana-
lyse durchgefiihrt, die als Grundlagen flr die im nachsten Schritt erfolgende gezielte Einordnung der
Akteure dienten.

8.7 Einordnung der Akteure

Auf Basis der vorliegenden Informationen wurde eine Tabelle erstellt, in der die recherchierten Informa-
tionen zu den Akteuren abgelegt wurden. Die Inhalte dieser im elektronischen Anhang der Warmepla-
nung veroffentlichten Tabelle wurden mit den Klimaschutzmanagern abgestimmt. Insgesamt wurden fiir
die acht Kommunen 61 Akteure identifiziert. Diese wurden dann nach abgestimmten Kriterien klassifi-
ziert und fur die jeweilige Kommune in einer Stakeholder-Matrix visualisiert. Diese Matrix diente dazu,
die existierenden Akteure nach ihrem Einfluss und ihrem Interesse zu klassifizieren. Die nachfolgende
Abbildung zeigt das Ergebnis einer Stakeholder-Matrix fiir die Kommune Aying. Diese Matrix wurde
analog fur alle acht Kommunen erstellt und in der Prasentation der Bestandsanalyse in den jeweiligen
Gemeinderaten gezeigt.
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Energienetze Bayern

ESB, Grolzhelfendorf
Zukunftswerkstatt

Aving
Bauamt, _Nahwurmenetz Ing Buro Sing, Burgerwind
Contracting Baywa Héhenkirchener Forst BHKW Oswald
Ausbau Windenergie
ZVMO Abwassernetz

Niedrig Betroffenheit/Interesse

Zwischenergebnisse und Fokusgebiete

Abbildung 60: Stakeholder-Matrix Gemeinde Aying

8.8 Ableitung von Einbindungsstrategien der Akteure

Je nach Akteursgruppe und Bewertung wurde in der Phase der Potenzialanalyse und der Ermittlung der
Zielszenarien festgelegt, wie intensiv und in welcher Form welche Akteure in die Definition der Zielsze-
narien einbezogen wurden.

Tabelle 20: Formate der Akteurseinbindung

Akteurstyp Rolle Einbindungsformate Kommunikati-
onsintensitat

Kernakteure (hoher Einfluss + Fachakteur mit dominie- | bilaterale Abstimmungen, Strate- Hoch

hohe Betroffenheit) rendem Einfluss giediskussionen

Fachakteure (mittlerer Einfluss + Fachliche Beratung, Da- | Fachspezifische Interviews, Erlau- | Mittel

hohe Fachkompetenz) tenlieferanten terung der Szenarien

Informationsakteure (geringer Multiplikatoren, Offent- Infoveranstaltungen nach Fertig- Mittel
Einfluss + hohes Interesse) lichkeitsarbeit stellung des Warmeplans

Randakteure (geringer Einfluss + Beobachter, formale In- Presse, Website Niedrig
geringes Interesse) formation
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8.9 Beschreibung der Akteure

8.9.1 Interessierte Offentlichkeit

Unter Offentlichkeitsarbeit mit der interessierten Offentlichkeit wird im Rahmen dieser Kommunikations-
strategie verstanden, alle interessierten Bilirger zu informieren und zu Uberzeugen, um Verstandnis,
Vertrauen und Akzeptanz zu schaffen. Der Kommunikationsfluss ist Top-down, d. h., von der Kommune
an die Burger. Mdgliche Instrumente sind im Wesentlichen eine Kommunikation Gber die Website, Pres-
searbeit oder Social Media (Priifung der Umsetzbarkeit nach Kapazitat). In einer mit dem Auftraggeber
zu Beginn des Projektes erfolgten Abstimmung wurde festgelegt, dass die Kommunikation/Offentlich-
keitsarbeit mit der interessierten Offentlichkeit in diesem Projekt im Wesentlichen durch den internen
Kommunikationskanal der ARGE, der Energieagentur Miinchen Ebersberg gGmbH (Team Offentlich-
keitsarbeit & Bildung), erfolgen soll. Eine bereits im Vorfeld des Projektes existierende Website der
ARGE www.arge-waermewende.de wurde genutzt, um eine Pressemitteilung zum Start des Projektes
www.landkreis-muenchen.de ,ARGE Geothermie und Warmewende® bringt Warmewende voran), die
Ergebnisse der Meilensteine-Bestandsanalyse sowie die Ergebnisse der Zielszenarien in den acht Kom-
munen zu verdffentlichen. Durch den Dienstleister erfolgten fachliche Inputs (Kurzbeschreibung zur Um-
setzung in der Meilensteindarstellung sowie einheitliche Vorlagen fir eine Prasentation in den Gemein-
deraten). Zielsetzung war es, die Prasentation der Inhalte und die Form der Darstellung im Projekt auf
den Webseiten der Kommunen moglichst einheitlich zu gestalten. In der Entscheidungshoheit der je-
weiligen Kommune lag es, ob die Inhalte auf der ARGE-Website direkt verdffentlicht wurden oder alter-
nativ auf die Gemeindewebsite verlinkt wurden. In den meisten Fallen erfolgte eine abgestimmte Dar-
stellung auf der Website der Kommune.

8.9.2 Betroffene Offentlichkeit

Die betroffene Offentlichkeit umfasst im Gegensatz zur interessierten Offentlichkeit alle Personen,
Haushalte, Eigentimer und Unternehmen, die in Gebieten leben oder wirtschaften, in denen im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung in den Zielszenarien konkrete MaRnahmen aufgezeigt werden.

Das betrifft insbesondere Eigentimer von Gebauden in potenziellen Warmenetz-Ausbaugebieten, Be-
wohner in Quartieren, in denen Umstellungsmafnahmen (z. B. von Ol-/Gasheizung auf Fernwéarme oder
Warmepumpe) oder ein Anschluss an ein Warmenetz vorgesehen ist, und Wohnungsunternehmen, die
im Gebiet Immobilien verwalten.

Diese Gruppe unterscheidet sich von der interessierten Offentlichkeit dadurch, dass ihre individuellen
Entscheidungen (z. B. Heizungstausch, Anschlussentscheidung, Investition) direkt von der kommuna-
len Warmeplanung beeinflusst werden kdnnten, oder sie bereits heute in Gebieten mit einem Fern- oder
Nahwéarmeanschluss lebt. Fur diese Zielgruppe kann mit der Veroffentlichung des Warmeplans eine
Veranderung in ihrer Warmebedarfsdeckung resultieren. Daher muss diese Zielgruppe im Gegensatz
zur interessierten Offentlichkeit nach Verabschiedung des Warmeplans intensiv in dessen Umsetzung
und Verstetigung als aktiver Akteur in den Transformationsprozess einbezogen werden. Je nach Defi-
nition des Zielszenarios kénnen zu Beginn der Warmeplanung ,Interessierte Blrger zu ,Betroffenen
Burgern® werden. Tatsachlich Betroffene bendétigen konkrete, personliche und handlungsorientierte In-
formationen.

Zur Beantwortung der Frage ,Was heil3t das konkret fir mich?“ sollten daher nach Abschluss der Kom-
munalen Warmeplanung geeignete Kommunikationsformate durch die ARGE unter Einbeziehung der
Kommunen entwickelt werden. (s. hierzu auch Kapitel 9 Verstetigungsstrategie)
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Die nachfolgende Abbildung 61 stellt abschlieRend die Ziele und Kanale der Offentlichkeitsarbeit in den
beiden Zielgruppen dar. Nach Verabschiedung der Kommunalen Warmeplanung wird empfohlen, diese
Differenzierung in der Offentlichkeitsarbeit gemeinsam mit der ARGE fiir den weiteren Ausbau der War-
menetze in der Gemeinde Aying umzusetzen.

RIWA

Handlungs-bzw.
Wissen Verdnderungs-
bereitschaft

Transparenz

Vertrauen

Kommunikationsziele

Interessierte
Offentlichkeit

Kommunikationskanal

Offentlichkeit

Beteiligung

Akzeptanz

Kommunikationsziele

Betroffene
Offentlichkeit

Kommunikationskanal

e Individuelle
Pressemitteilung Beratung

Website, Social Persénli(;hes
Media Anschreiben

Beteiligungs- Infoveranstaltung
plattform

Abbildung 61: Zielgruppen der Offentlichkeitsarbeit

8.9.3 Projektteam / ARGE

8.9.3.1 Teamzusammensetzung und verwendete IT-Tools

Zu Beginn des Projektes wurde die interne Kommunikation mit der Zielsetzung, eine effiziente Zusam-
menarbeit und klare Rollen innerhalb des Projektes zu gewahrleisten, festgelegt. Seitens des Auftrag-
nehmers wurden die Klimaschutzmanager der sieben Kommunen sowie der Birgermeister der Kom-
mune Aying (in Aying wurde die Position des Klimaschutzmanagements erst im Spatsommer besetzt)
und die Fachreferenten der Energieagentur und des Landratsamtes fir die Themen Geothermie und
Warmeplanung als Kernteam definiert. Dartiber hinaus wurde ein Lenkungsausschuss aus den Blrger-
meistern der acht Kommunen, dem Landrat und den Entscheidungstrégern der Energieagentur gebildet.

Als digitale Kommunikations- und Projektplattform wurde nach einer Abstimmung mit den IT-Verant-
wortlichen der acht Kommunen seitens des Dienstleisters eine Microsoft Teams-Umgebung angelegt,
in der alle relevanten Projektdokumente abgelegt wurden und Uber die neben der Kommunikation tber
E-Mail die interne Kommunikation erfolgte. Es wurde eine Kurzanleitung fiir die Arbeit mit Teams be-
reitgestellt.

Dariiber hinaus erfolgte die Befillung mit Bestandsdaten und der Visualisierung der Zielszenarien im
RIWA GIS-System fir jede der acht Kommunen. Die Klimaschutzmanager wurden geschult, so dass
eine nachhaltige Nutzung der Ergebnisse des Warmeplans gesichert wird.
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8.9.3.2 Instrumente und Formate

Die nachfolgende Abbildung 62 gibt eine Ubersicht tiber die abgestimmte Meilensteinplanung im Projekt
(Roadmap) fir die Finalisierung der Kommunalen Warmeplanung und die gewahlten Kommunikations-
formate und -instrumente.

RIWA

Interne Kommunikation
Roadmap

BURGERVERANSTALUNG

£5

KICK-OFF KOMMUNE, 1. Meilenstein 2. Meilenstein 3. Meilenstein 4. Meilenstein
Lenkungskreis Ergebnisse, Potenzialanalyse, Zielszenarien fur EndBericht Verstetigung
Abstimmung, Auftrag, Bestandsanalyse Fokusgebiete Fokusgebiete und Umsetzung :
Zeitplan -

Dezember 2024 Mai 2025 Juni 2025 November 2025 Dezember 2025

Gemeinderat Gemeinderat,
ZWISCHENSTAND Zielszenarien BESCHLUSS

Interne Kommunikation
Kommunikationsformate

Je Kommune 2
Gemeinderatssitzung

Gemeinderdte
(Ausschusse)

Team aus Klimaschutzmanagern und Fachreferenten

14 tagige JFs

Dienstleister

Projektleitung Auftraggeber (Energieagentur)

Kick off und
Information

Steuerungsgruppe Burgermeister, Landrat, Interne Abstimmungen und Einzelgespréache
FhrungSebene Energieagentur, RA mit Fachakteuren

Abbildung 62: interne Kommunikation Meilensteinplanung und Kommunikationsformate

Die Kommunikation des Projektstatus erfolgte in regelmaRig (alle 14 Tage) durchgefiihrten Jour Fixes,
in denen die Sachstande zu den Recherchen und Gesprachen mit den Akteurspartnern, die Ergebnisse
der Bestandsanalyse sowie die abgestimmten Zielszenarien diskutiert wurden. Durch die regelmafige
Kommunikation wurden eine friihzeitige Problemerkennung und die Nachvollziehbarkeit der Entschei-
dungen gewahrleistet. Dartiber hinaus erfolgten in den ersten Januarwochen 2025 jeweils ein Kick-off-
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Termin in den acht Kommunen, an dem neben den Burgermeistern auch Bauamtsleiter und die Klima-
schutzmanager teilgenommen haben. Zielsetzung des Termins war es, die Vorgehensweise im Projekt
zu erlautern und Datenquellen flr die Bestandsanalyse zu identifizieren. Dariber hinaus erfolgte ein
Kick-off-Termin mit dem Lenkungsausschuss, in dem die Meilensteinplanung im Projekt erlautert wurde,
sowie jeweils zwei im Projektteam abgestimmte Prasentationen in den jeweiligen Gemeinderatssitzun-
gen, in denen die Ergebnisse der Bestandsanalyse und die Potenzialanalyse mit ihren Zielszenarien
diskutiert und verabschiedet wurden.

8.9.4 Fachakteur SWM

Nach Versendung eines abgestimmten Fragekataloges im Februar 2025 an die SWM wéhrend der Be-
standsanalyse wurden diese ausgewertet und in Einzelfallen Rickfragen durch den Dienstleister ge-
stellt. Parallel erfolgten in dieser Phase auch Einzelgesprache zwischen der Verwaltungsspitze der acht
Gemeinden und der SWM. Auf Basis der bereitgestellten Daten konnten die existierenden Leitungen
(Fernwarme und Gas) der SWM im GIS-System hinterlegt werden. (s. hierzu auch Ergebnisse der Be-
standsanalyse). Diese Informationen sind wesentlich fir die Entwicklung der Zielszenarien.

Wie die nachfolgende Abbildung 63 aus dem Geoportal der SWM zeigt, verflugt die SWM Uber ein um-
fangreiches Fernwarmenetz in dem Konzessionsgebiet der ARGE-Kommunen.

Ausbau- und Dekarbonisierungsszenarien SWM

SWM Warmenetze Karte: Basis fur Fernwarmeverdichtung und -ausbau

Miinchen

| Fernwérme ErschlieBungsgebiet Grasbrunn
[ Fernmarme verdichtungsgebict

[ Fermmarme Untersuchungsgebict

Hohenbrunn

Hohenkirchen-Siegertsbrunn

Brunnthal

1 Akteursbeteiligung Kommunale Warmeplanung der ARGE SW/M

Abbildung 63: Fernwédrmeverdichtung und Ausbau der SWM in den ARGE-Kommunen, Auszug aus der Présenta-
tion der SWM, s. hierzu auch www.swm.de/unternehmen/waermenetze

Nach erfolgter Abstimmung mit dem Auftraggeber und der SWM konnte ein Abstimmungstermin mit der
SWM am 16. Oktober organisiert werden. Dieser Termin hatte die Zielsetzung, der SWM die erstellten
Zielszenarien vorzustellen und hierzu ein Feedback fir mégliche Anpassungen oder Klarstellungen
durch SWM zu erhalten. Des Weiteren konnten offene Fragen zu der Dekarbonisierungsstrategie fur
die Gas- und Fernwarmeversorgung der SWM geklart werden.
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8.9.5 Fachakteure in den ARGE-Kommunen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden fur Fachakteure Fragebdgen durch den Dienstleister erstellt
und den Fachakteuren aus der Energieversorgung, der Wohnungswirtschaft und dem produzierenden
Gewerbe zugesendet. Wahrend der Erstellung der Zielszenarien erfolgten mit den nachfolgend aufge-
listeten Fachakteuren weitere Einzelgesprache.

e Energienetze Bayern (Aying und Brunnthal)

e Ganser Gruppe (Aying und Brunnthal)

e Bernbacher (Hohenbrunn)

e Bayernwerk-Natur GmbH (Neubiberg, Putzbrunn)

e Geothermie Unterhaching (Neubiberg, Taufkirchen, Putzbrunn)

e Ayinger Brauerei, MUhlenbackerei Aying (Aying)

o BayWa Energiedienstleistungen (Aying)

o Bayernwerk-Netz GmbH (alle Kommunen)

e GEMO, GNG (alle Kommunen, interne Prasentation fir die ARGE)

e  Fritzmeier Group (Aying)

e Peisser Nahwarme (Aying)

o BHKW Oswald (Aying)

e Biogas Moser (Aying, Hohenkirchen-Siegertsbrunn)

e CIMA (Taufkirchen, Héhenkirchen-Siegertsbrunn)

¢ Diverse Wohnungsbaugesellschaften (alle Kommunen)

e Energieagentur (alle Kommunen)

e Enercity (Hohenbrunn)

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde entschieden, dass aus einer Kontaktaufnahme zu den er-
mittelten Fachakteuren aus der Wasserstoffwirtschaft in dem Konzessionsgebiet der ARGE Warme-
wende und Geothermie kein Mehrwert fur den kommunalen Wéarmeplan entsteht, da keine Projekte in
der Region geplant sind.

8.9.6 Fachakteure aus der Wohnungswirtschaft

Wahrend der Bestandsanalyse zeigte sich, dass diverse Wohnungsbaugesellschaften und Bautrager in
den acht Kommunen — kommunal oder privat organisiert — tatig sind. Wohnungsbaugesellschaften kon-
nen — je nach vorliegenden Projekten — ein Bindeglied zwischen Planung und Umsetzung eines War-
meplans darstellen, da sie als ein méglicher groRer Warmeabnehmer Uber Flachen- und Gebaudebe-
stdnde mit hoher Relevanz fur Warmenetze und einen direkten Zugang zu Mietenden und Bewohnen-
den oder Gewerbetreibenden verfligen.

Nach Abstimmung mit den Kommunen im Rahmen der Entwicklung der Zielszenarien haben die anséas-
sigen Wohnungsbaugesellschaften und Bautrager jedoch keinen bzw. nur einen geringen Einfluss auf
die diskutierten Zielszenarien. Daher erfolgten neben der Abfrage von Sanierungsszenarien im Bestand
keine weiteren Gesprache mit den Gesellschaften. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber
Akteure aus der Wohnungswirtschaft/Bautréager in den acht Kommunen. Nach Fertigstellung der War-
meplanung sollte geprift werden, inwieweit bei einer Fortschreibung der Warmeplanung — insbesondere
fur die ErschlieBung von Neubaugebieten — eine Kooperation erfolgen kann.
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Tabelle 21 Akteure aus der Wohnungswirtschaft/Bautréager in den acht ARGE-Gemeinden

Kommune Bautrager Woh- Projekthame Projektstatus (Pla- Abgeschatzte
nungsunterneh- nung oder im Bau Wohn- Gewerbefla-
men bzw. Bestand) che (m?)

Neubiberg Baugesellschaft AuRere Hauptstrale | Bestand 1.800
Minchen-Land 5

Putzbrunn BML / private Bau- Parkstralle Bestand 2.100
trager

Grasbrunn Demos Wohnungs- Neubaugebiet Gras- Planung 60 Hauser, 80 keine Angaben
bau brunn Wohnungen

Hohenbrunn DIBAG Stieglitzanger in Planung 3.500

Hohenkirchen- Pottinger Bau, Ave- Mehrere EFH mit vie- | Bestand Keine Angaben

Siegertsbrunn nida Bau len Wohneinheiten

Brunnthal Koeniger Wohnbau Wohnanlage im Bau 1.600, 18 Wohneinhei-
GmbH Brunnthal ten

Taufkirchen

TWG / Terrafinanz

Mehrfamilienhduser

Bestand / Neubau

4.000

Ortsmitte

8.10 Kommunikation zur Verabschiedung des Warmeplans

Zielsetzung dieser Phase der Kommunikation ist es, den Birgern einen o6ffentlich sichtbareren Ab-
schluss der Planungsphase aufzuzeigen und die Legitimation und Kommunikation des Beschlusses
sicherzustellen. Dies ist die Basis fur die Verstetigung des Warmeplans.

Die Zielgruppen der Kommunikation sind daher politische Entscheidungstrager (Gemeinderat, Aus-
schisse), die Verwaltungsspitze (Blrgermeister), Fachamter (fir Umsetzungsvorbereitung) sowie die
interessierte Offentlichkeit (Information (iber Ergebnisse, Beschlussinhalt, Ausblick) und die betroffene
Offentlichkeit (Ankiindigung, was in ihrem Gebiet konkret folgen soll).

Mogliche Kommunikationsschwerpunkte dieser Phase sind eine Zusammenfassung der Ergebnisse und
der Zielszenarien auf der Website sowie eine Erlduterung der Prioritdten und der nachsten Schritte
(Zitat: ,Das ist der Fahrplan fur die nadchsten Jahre®), um insbesondere die betroffenen Burger zur Mit-
wirkung bei der Umsetzung zu gewinnen.

Es wird daher empfohlen, nach Verabschiedung des Warmeplans zeitnah eine Kommunikationskam-
pagne zur Verabschiedung des Warmeplans in der ARGE umzusetzen. Themen kdnnten beispielsweise
eine Pressekonferenz mit dem Blirgermeister (mdglicher Titel: ,So sieht unsere Warmeversorgung 2040
aus”), eine Veroéffentlichung von Online-Grafiken mit Karten und MaRnahmenibersicht auf der Website
oder eine Erarbeitung eines kurzen Erklarvideos bzw. in abgeschwachter Form eine Erlauterung von
FAQs auf der Website sein.
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8.11 Ausblick zur Kommunikation nach Abschluss der Warmeplanung

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung beginnt mit dem Ubergang von der Analyse zur Um-
setzung eine entscheidende Phase fiir die Kommunikation in der kommunalen Warmeplanung. Fuir die
planungsverantwortlichen Stellen der ARGE bedeutet dies, dass die im Warmeplan identifizierten Po-
tenziale und Prioritaten konkret kommuniziert werden, um verwaltungsintern und in der ARGE Verant-
wortlichkeiten zu klaren und bei externen Akteuren Akzeptanz, Vertrauen und Beteiligung zu férdern.
Die Kommunikation ist dabei im Gegensatz zur Erstellung des Warmeplans kein projektbegleitendes
Instrument, sondern eine Voraussetzung flr den Umsetzungserfolg der definierten Malnahmen (siehe
hierzu auch die nachfolgende Tabelle, die die Kommunikationslogik in den Phasen nach Abschluss des

Warmeplans beschreibt).

Tabelle 22: Kommunikationslogik in den Phasen nach Abschluss der kommunalen Wérmeplanung

Phase

Kommunikations-
ziel

Mogliche Kernbotschaft

Empfohlene Formate

Abschluss Warme-
plan

Verstandnis und
Transparenz

»50 sieht unser Warmeplan aus —
und das bedeutet er fiir Sie.”

Online-Bericht, Pressemitteilung,
Kurzfilm, 6ffentliche Vorstellung

Auswahl von Aus-
baugebieten

Orientierung und Be-
teiligung

,Hier starten wir — gemeinsam mit
lhnen.*

Informationsveranstaltungen, Bir-
gerbriefe, Onlinekarte

Projektplanung und
Genehmigung

Kooperation und Ver-
trauen

,Das Netz wachst — Schritt fur
Schritt.”

Projektwebsites, Fortschrittsmeldun-
gen, Baustellenkommunikation

Bau und Umset-
zung

Akzeptanz und Fort-
schritt sichtbar ma-
chen

,Wir bauen die Warme der Zu-
kunft.”

Social Media-Updates, Baustellen-
schilder, Video-Blogs

Betrieb und Evalua-
tion

Zufriedenheit und Ver-
stetigung

L~Unsere Warmeversorgung lauft —
klimafreundlich und zuverlassig.*

Erfolgsgeschichten, Monitoringbe-
richte, Erfahrungsberichte von Nut-

zern

Um geplante Projekte zligig und koordiniert umzusetzen, missen die adressierten Zielgruppen wissen,
was und wie geplant wird, warum es sinnvoll ist und wie sie selbst profitieren oder mitwirken kénnen.

Die Kommunikation nach Abschluss der Warmeplanung dient daher im Rahmen der Verstetigung des
Warmeplans (siehe hierzu auch Mallnahmen in Kapitel 9) der Transparenz und der Motivation der Bir-
ger sowie der erforderlichen Koordination von Fachakteuren mit der Verwaltung zur Umsetzung der
Zielszenarien. Nachfolgend wird erldutert, welche mdglichen Ziele die Kommunikation mit den wesent-
lichen Zielgruppen hat und wie diese erreicht werden kénnen.

8.11.1 Interessierte Offentlichkeit

Ziel der Kommunikation mit der interessierten Offentlichkeit ist es, den erzielten Arbeitsstand der War-
meplanung transparent darzustellen und den Interessierten eine Orientierung iber die weitere Entwick-
lung zu geben. Fragen wie ,Wo stehen wir?“ (,Was bedeutet der beschlossene Warmeplan fiir die Kom-
mune?“) und ,Was planen wir?“ (Informationen aus dem Warmeplan zu Ausbaugebieten und Priorita-
ten) miissen beantwortet werden. Es wird daher empfohlen, in einem Kommunikationstool auf der Web-
site eine interaktive Warmekarte darzustellen, die den Bestand und die Warmedichten zeigt sowie prio-
risierte Ausbaugebiete und geplante Maflnahmen.
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8.11.2 Betroffene Biirger

In der Kommunikation mit betroffenen Blrgern wie beispielsweise Anwohnern in mdglichen Ausbauge-
bieten missen Fragen beantwortet werden, wie warum dieses Gebiet ausgewahlt wurde, welche tech-
nischen und wirtschaftlichen Vorteile fur den Blrger durch einen Anschluss resultieren kénnen und wie
ein moglicher Anschluss umgesetzt werden kann. Diese Fragestellungen sind konkreter, eine Beant-
wortung dieser Fragestellungen erfordert daher einen héheren Aufwand fiir die planungsverantwortliche
Stelle in der ARGE. Das Angebot moglicher Formate, wie Informationsveranstaltungen im Gebiet, re-
gelmafige Sprechstunden fir Burger oder die Einrichtung eines Warmewendetelefons in Analogie zu
der Stadt Minchen (Quelle: Gesprach mit SWM Netzpartner), kann hierzu erforderlich werden. In einem
mdglichen Kommunikationstool auf der Website sollten dartber hinaus ein FAQ-Bereich oder ein Chat-
bot und mdgliche Rdume fur einen direkten Austausch mit der Kommune angeboten werden.

8.11.3 Ingenieurburos, Bauunternehmer und Fachplaner

Zielsetzung der Kommunikation mit Ingenieurbiros, Bauunternehmern und Fachplanern ist die abge-
stimmte Umsetzung der technischen Konkretisierung der geplanten MalRnahmen.

Hierfur sollten in einem ersten Schritt Warmebedarfs- und Potenzialkarten (GIS) sowie ein Datenzugang
und Schnittstellen (z. B. WebGIS, Open Data) tUber ein Kommunikationstool bereitgestellt werden, so-
dass interessierte Planungsbiros den Zugang zu erforderlichen Datenquellen und eine belastbare Da-
tenbasis erhalten. Hierzu ist im ersten Schritt ein Open-Data-Portal mit GIS-Daten aufzubauen. Des
Weiteren wird empfohlen, dass die planungsverantwortliche Stelle in der ARGE Fachworkshops mit den
Planungsbiros und dem Kernakteur SWM zu einer gemeinsamen Erarbeitung technischer Leitfaden
konzipiert.

8.11.4 Verwaltung und Politik

Zielsetzung dieser internen Kommunikation ist es, die Steuerung der Umsetzung zu organisieren. Hierzu
gehdrt eine Sicherstellung der konsequenten Nutzung des GIS-Systems bzw. die Organisation weiterer
Schulungen, sofern erforderlich, eine Beschreibung der Zustandigkeiten (,Wer setzt was um?“) sowie
eine Beschreibung der Inhalte erforderlicher Fortschrittsberichte oder Projekt-Dashboards (Ampelsta-
tus: geplant — in Umsetzung — abgeschlossen, siehe hierzu auch Kapitel 10).

8.11.5 Kommunikationstool

In einem Jour Fixe mit den Klimaschutzmanagern wurde im Oktober 2025 der Aufbau eines moglichen
Kommunikationstools vorgestellt.

Dieses Kommunikationstool dient zur Unterstitzung der Kommunikation mit den in Kapitel 8.6 darge-
stellten Zielgruppen nach Abschluss der Warmeplanung. Ziel des zu entwickelnden Portals ist es, den
genannten Zielgruppen durch Transparenz eine Orientierung und eine Handlungssicherheit zu geben
und einen direkten Austausch mit der ARGE auf technischer und planerischer Ebene zu ermdglichen.
Fir die in der Umsetzung befindlichen Projekte sollten in diesem Tool einheitliche Dashboards bereit-
gestellt werden. Eine mdgliche Darstellung und Aufbereitung dieses Tools wurde in einem weiteren Jour
Fixe im November mit den Klimaschutzmanagern diskutiert. Es wird empfohlen, die genaue Ausgestal-
tung des Kommunikationstools und der Dashboards im Rahmen der Verstetigung des Warmeplans in
der ARGE zu erarbeiten. Ein mdgliches Mock-up, welches mit der Website der ARGE verlinkt werden
sollte, zeigt die nachfolgende Abbildung 64.
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/% Kommunales

e Poltmiche Warmessrsagursg Sanisrung Partizipation
Warme-= & Sanierungsportal Lakplarken Moubsugobiots Baalardsga- B Dlalog

Unsere Kommune auf dem Weg zur
klimaneutralen Warmeversorgung

Filir Biirgerinnen Fiir Baulriiger & Plancrinnen Fiir Fachicute & Investor

Unsere Ziele

Klimaneulraitit 2040 Ausbau der ermeusrbanen

Energien und YWirmewende

Aktuelles & Termine D EI —,

= Infoveranstaitumg 2ur Wirmewende |_I

+ Workshop Guartierssanieruing

Abbildung 64: Mock-up fiir ein mégliches Kommunikations-Tool (Quelle KI, eigene Darstellung)
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9 Verstetigungsstrategie der ARGE

Bereits heute bietet die ARGE Geothermie und Warmewende des Landkreises Miinchen durch ihre
interkommunale Struktur einen geeigneten organisatorischen Rahmen fiir die Verstetigung der kommu-
nalen Warmeplanung in den acht Kommunen. Durch den interkommunalen Zusammenschluss werden
ein regelmaniger Austausch zwischen den Akteuren, eine Blindelung des fachlichen Know-hows sowie
Synergien bei der Erstellung und Verstetigung des Warmeplans und Skaleneffekte bei der Umsetzung
der MalRnahmen ermdglicht. Bereits heute bietet die ARGE Geothermie und Warmewende des Land-
kreises Munchen durch ihre interkommunale Struktur einen geeigneten organisatorischen Rahmen fir
die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung in den acht Kommunen. Durch den interkommunalen
Zusammenschluss werden ein regelmafiger Austausch zwischen den Akteuren, eine Biindelung des
fachlichen Know-hows sowie Synergien bei der Erstellung und Verstetigung des Warmeplans und Ska-
leneffekte bei der Umsetzung der Malinahmen ermdglicht. Die Organisationsstruktur dieser ARGE bie-
tet daher eine gute Grundlage, um den bislang stark projektbezogenen Prozess (Erstellung eines War-
meplans fur die acht Kommunen) zu einem dauerhaft etablierten Steuerungsinstrument in den beteilig-
ten Kommunen weiterzuentwickeln. Im Einzelnen ergeben sich folgende Themenbldcke fir eine mogli-
che Verstetigung der kommunalen Warmeplanung durch die ARGE.

9.1 Mogliche Neuausrichtung der ARGE als zentrale Steuerungsein-
heit
Die ARGE kénnte im Gegensatz zur heutigen Struktur zukunftig die Rolle einer regionalen Leitstelle
Warme mit den zentralen Aufgaben:
e gemeinsame Fortschreibung und Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung
e Sicherstellung einheitlicher Standards fiir das Monitoring und Controlling des existierenden
Warmeplans
e Aufbau des im Controllingkonzept beschriebenen PDCA-Zyklus
e Ausbau der Vernetzung mit Kommunen im Landkreis, die tber Best-in-Class-Lésungen verfi-
gen
e Bindelung von Ressourcen und Fachkompetenzen, Férderung der interkommunalen Vernet-
zung durch Aufbau interner Arbeitsgruppen
e Abstimmung mit den Fachakteuren

Ubernehmen. Damit wiirde die Grundlage geschaffen, die Warmeplanung in den acht Kommunen nicht
einzeln, sondern flr die acht Kommunen koharent und effizient umzusetzen.

9.2 Nutzung der gemeinsam aufgebauten Datenplattform

Mit dem RIWA GIS-Zentrum betreibt die ARGE eine einheitliche GIS- und Datenplattform, die alle War-
mebedarfs- und Gebaudedaten zentral verwaltet, die Netzinfrastrukturen (Ist/Plan) interkommunal sicht-
bar macht und standardisierte Datenimporte/-exporte sicherstellt.

Im Rahmen der Verstetigung wirde es erforderlich werden, diese Datenplattform regelmafig zu pflegen
und den Datenbestand zu aktualisieren. Durch die Nutzung einer einheitlichen Systeminfrastruktur wir-
den Synergien durch Vereinheitlichung der Darstellung und Nutzung der durch das System generierten
Darstellungen realisiert, die zu Kosteneinsparungen bei der Umsetzung des Warmeplans fihren wur-
den.
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9.3 Vereinheitlichung der Umsetzung des Warmeplans

In der ARGE sollten fiir alle acht Kommunen einheitliche Kriterien zur Priorisierung von Warmeprojek-
ten, gemeinsame Vorlagen (Sanierungsfahrplane, Warmenetzeignung, Burgerinformationen), standar-
disierte Entscheidungs- und Kommunikationsprozesse sowie gemeinsame Férdermittelstrategien ent-
wickelt werden. Dies wirde eine vergleichbare, steuerbare und rechtssichere Umsetzung der in den
Warmeplanen definierten Mallnahmen in den acht Kommunen garantieren.

9.4 Governance-Modell fiir eine mogliche Neuausrichtung der ARGE
Moglicher Aufbau einer operativen ARGE-Koordinierungsstelle

Neben der bislang existierenden strategischen Ebene eines Lenkungskreises der ARGE Geothermie
und Wéarmewende sollte eine operative Ebene (ARGE-Koordinierungsstelle) mit den Aufgaben Imple-
mentierung der Strategie, Steuerung der Arbeitskreise, Organisation des Monitorings und der Daten-
pflege, einheitliche Positionierung der ARGE gegeniiber den Fachakteuren (insb. SWM) sowie der Um-
setzung des Fordermittelmanagements eingerichtet werden.

Diese ARGE-Koordinierungsstelle sollte die in der nachfolgenden Tabelle 23 dargestellten Stellen und
Rollen umfassen und sich aus Mitarbeitern der ARGE, des Landkreises und der Energieagentur zusam-
mensetzen.

Tabelle 23: Stellen und Rollen einer ARGE-Koordinierungsstelle

Stelle Aufgaben

Steuerung, Monitoring, Koordination des Austauschs mit den Fachakteuren, Finanzplanung, In-

ARGE-Controlling teressensvertretung, Schnittstelle zum Lenkungskreis

Energieplanung/GIS Fortschreibung des Warmeplans, technische Bewertung, Sanierung, Projektumsetzung, Dienst-
Management leistersteuerung, Datenpflege GIS-Portal, Schnittstellen

Interne und externe Kommunikation Website, Social Media, Dialogveranstaltungen, Aufbau und

Offentlichkeitsarbeit Pflege eines Kommunikationstools

(optional) Fordermittel-

Foérderantrage, BEW-Koordination, Machbarkeitsstudien
manager

Eine Koordinierungsstelle sollte die Schnittstelle zwischen den acht Kommunen, den Fachakteuren und
der Verwaltung mit der Zielsetzung bilden, die durch die ARGE bereits existierenden Synergien weiter
auszubauen. Sie sollte verantwortlich fiir die Umsetzung des Warmeplans und die regelmafige Bericht-
erstattung an die Gremien der Mitgliedskommunen sein.

Jede Kommune sollte diesem Kernteam definierte Ansprechpersonen aus Bauamt/Stadtplanung, Kili-
maschutzmanagement und Offentlichkeitsarbeit bereitstellen, die auch in den nachfolgend beschriebe-
nen Arbeitsgruppen mitarbeiten.
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ARGE-Arbeitskreise

Die ARGE-Koordinierungsstelle sollte vier fachspezifische Arbeitskreise organisieren, die interkommu-
nal arbeiten und mindestens einmal im Quartal tagen. Im Nachgang erfolgt eine Kurzbeschreibung der
Zielsetzung und moglicher Teilnehmer der vier Arbeitskreise.

Arbeitskreis Warmeinfrastruktur

Zielsetzung dieses Arbeitskreises sollte die Steuerung der Umsetzung der im Warmeplan definierten
MaRnahmen sein. Mogliche Arbeitsgebiete sind das Monitoring der Umsetzung des Warmeplans, die
Dienstleistersteuerung sowie eine Koordination von Machbarkeitsstudien zum Ausbau der Warmenetze
und der Ausbau der ErschlieBung oberflachennaher Geothermie. Dieser Arbeitskreis sollte sich aus
Mitarbeitern des Bauamts, Planern und Dienstleistern zusammensetzen.

Arbeitskreis Gebaudebestand und Sanierung

Zielsetzung dieses Arbeitskreises sollte die interkommunale Abstimmung der energetischen Bestands-
entwicklung in den acht Kommunen sein. Mégliche Arbeitsgebiete sind die Erstellung von Quartierssa-
nierungskonzepten, die Entwicklung von Sanierungsfahrplanen sowie eine Koordination bzw. eine Aus-
weitung der Beratungsangebote und die Entwicklung von Zielgruppenprogrammen fiir EFH-Besitzer,
Gewerbe, Vereine. Dieser Arbeitskreis sollte sich aus Energieberatern, Klimaschutzmanagern, Mitar-
beitern der Bauamter sowie Vertretern aus der Wohnungswirtschaft zusammensetzen.

Arbeitskreis Neubau, Bauleitplanung und rechtliche Integration

Arbeitsschwerpunkte dieses Arbeitskreises sollten es sein, die Warmeplanung in die kommunale Ent-
wicklung einzubetten. Hierzu wird es erforderlich, verbindliche Vorgaben in Bebauungsplanen, Warme-
standards bei kommunalen Grundstiicksvergaben sowie Vorgaben fiir mogliche Warmeversorgungen
in Neubaugebieten zu erarbeiten. In einem ersten Schritt sollte eine Bestandsaufnahme fir die acht
Kommunen als Basis fur eine Harmonisierung der Anforderungen durch die Kommunen erfolgen. Als
mogliche Teilnehmer dieses Arbeitskreises kommen Mitarbeiter von Stadtplanungsbiros, Bauamtern,
aber auch Projektentwickler und Energieplaner in Frage.

Arbeitskreis Kommunikation, Akteursansprache und Biirgerdialog

Zielsetzung dieses Arbeitskreises sollte die Umsetzung der zentralen Kommunikations- und Informati-
onsstrategie der ARGE sein. Arbeitsinhalte sollten daher der Aufbau eines ARGE-Kommunikations-
tools, die Organisation und Durchfiihrung von Dialogveranstaltungen, eine mdgliche Neuausrichtung
der WEB-Prasenz und der Prasenz in Social Media sowie die Umsetzung madglicher Informationskam-
pagnen zu Heizungstausch und Sanierung sein. Zusammensetzen sollte sich dieser Arbeitskreis aus
Mitarbeitern der Offentlichkeitsarbeit der acht Kommunen und der Energieagentur, den Klimaschutzma-
nagern, Vertretern der Wohnungswirtschaft und betroffenen Biirgern.

Die nachfolgende Abbildung zeigt zusammenfassend eine mogliche Organisationsstruktur fiir eine mog-
liche Verstetigung der ARGE.
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ARGE Verstetigung , mogliche
Organisation

ARGE Lenkungskreis
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Warmeinfrastruktur Gebdudebestand Neubau und Kommunikation,
und Versorgung und Sanierung Bauleitplanung Akteursdialog

Abbildung 65: mégliche Organisationsstruktur der ARGE

Bereits nach Verabschiedung des Warmeplans sollten fur diese vier Arbeitskreise detaillierte Steck-
briefe durch die Vertreter der acht Kommunen und eine Roadmap fir die Umsetzung erarbeitet werden.
Bei dieser Malnahme handelt es sich um eine niederschwellige, organisatorische MalRnahme mit leich-
ter Umsetzbarkeit, die jedoch von hoher Relevanz ist und daher zeitnah erfolgen sollte.

In einem nachsten Schritt sollte die unter 9.1 beschriebene operative Koordinierungsstelle in der ARGE
als neue Organisationseinheit geschaffen werden, die unter anderem auch die Ergebnisse aus den
Arbeitskreisen konsolidieren, flir den Lenkungskreis aufbereiten und damit eine Fortschreibung des
Warmeplans garantieren sollte.

9.5 Médgliches Finanzierungskonzept fiir die Verstetigung der ARGE

Eine Umsetzung der vorgenannten Strukturen wiirde eine Bereitstellung zusatzlicher Mittel erfordern,
die fur eine Verstetigung des Warmeplans der acht Kommunen bereitzustellen waren. Als mdgliche
Finanzierungsmodelle flr eine langfristige Verstetigung kommen verschiedene Anséatze in Betracht, die
vor dem Hintergrund der jeweiligen kommunalen Haushaltslagen vertieft geprift und weiterentwickelt
werden missten. Eine zentrale Option kdnnte eine kommunale Umlage darstellen, die von den beteilig-
ten Kommunen getragen wird und eine stabile Grundfinanzierung sicherstellen miisste. Uber eine sol-
che Umlage kénnten insbesondere Personalaufwendungen sowie der laufende Basisbetrieb der orga-
nisatorischen Struktur finanziert werden. Der Vorteil dieses Modells lage in der planbaren und verlass-
lichen Finanzierung zentraler Aufgaben, wodurch eine kontinuierliche Arbeitsfahigkeit gewahrleistet
werden kénnte.

Erganzend dazu kénnten projektbezogene Fordermittel eine wichtige Rolle bei der Finanzierung kon-
kreter Malinahmen spielen. Hierzu konnten insbesondere Programme wie die Bundesférderung fir ef-
fiziente Warmenetze (BEW), die Kommunalrichtlinie oder weitere Férderprogramme zur Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung in Betracht gezogen werden. Durch die gezielte Einbindung solcher For-
derinstrumente kdnnten Investitionen sowie Planungs- und Umsetzungsleistungen anteilig refinanziert
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und die finanzielle Belastung der Kommunen reduziert werden. Dariber hinaus kénnten Investitions-
partnerschaften mit externen Akteuren einen weiteren wichtigen Baustein der Finanzierung darstellen.
Kooperationen mit potenziellen Projektentwicklern, Netzbetreibern oder weiteren strategischen Partnern
kénnten Moglichkeiten eréffnen, Investitionsrisiken zu teilen, zusatzliches Kapital zu mobilisieren und
gleichzeitig spezifisches technisches oder organisatorisches Know-how in die Projekte einzubringen.
Insbesondere bei grélReren Infrastrukturmallnahmen konnte eine solche partnerschaftliche Struktur
dazu beitragen, Projekte wirtschaftlich tragfahig umzusetzen und ihre Realisierung zu beschleunigen.

9.6 Verstetigung der Prozesse, Zusammenfassung der MaBnahmen

Zur langfristigen Sicherstellung einer strukturierten und kontinuierlichen Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung sollte die ARGE mehrere dauerhaft wiederkehrende Prozesse, die in Kapitel 10 detail-
lierter beschrieben und organisatorisch verankert werden, umsetzen. Diese Prozesse dienen dazu, Fort-
schritte regelmaRig zu Uberprifen, Mallnahmen anzupassen und den Austausch zwischen den betei-
ligten Akteuren zu gewabhrleisten. Ein zentraler Baustein ware ein jahrlich durchzufiihrendes Monitoring
aller beteiligten Kommunen. Die Ergebnisse dieses Monitorings sollten in einem Warmewendebericht
als Anpassung der existierenden Warmeplanung zusammengefasst werden, der einen Uberblick tiber
den Umsetzungsstand der MaRnahmen, erreichte Fortschritte sowie bestehende Herausforderungen
bieten kdnnte. Ebenfalls im jahrlichen Turnus sollte die Aktualisierung der MalRnahmenlisten erfolgen.
Auf diese Weise kdnnten gegebenenfalls neue Projekte aufgenommen, bereits umgesetzte Malinah-
men bewertet sowie Prioritaten bei Bedarf angepasst werden. Darliber hinaus wird vorgeschlagen, halb-
jahrlich ein regionales Warmeplanungsforum zu organisieren, an dem neben der ARGE auch zentrale
Akteure wie Energieversorger und Vertreter der Wohnungswirtschaft sowie potenzielle Investoren und
Projektentwickler teilnehmen. Dieses Forum kénnte dem fachlichen Austausch, der Abstimmung lau-
fender Projekte sowie der frihzeitigen Identifikation gemeinsamer Handlungsbedarfe dienen. Ein wei-
terer, wichtiger Prozess ware die gesetzlich vorgesehene Fortschreibung der kommunalen Warmepla-
nung, die im Abstand von spatestens finf Jahren erfolgen sollte. In diesem Rahmen sollten die beste-
henden Planungen Uberprift, aktualisiert und an neue Rahmenbedingungen, technologische Entwick-
lungen oder veranderte energiepolitische Vorgaben angepasst werden. Ergédnzend dazu sollte kontinu-
ierlich die Pflege und Aktualisierung der zugrunde liegenden Datenplattform erfolgen. Eine aktuelle und
konsistente Datengrundlage ist entscheidend, um Planungen zu prazisieren, Entwicklungen nachvoll-
ziehbar zu machen und fundierte Entscheidungen fur die weitere Umsetzung der Warmewende treffen
zu kénnen. Durch diese regelmaRig wiederkehrenden Prozesse konnte eine dauerhafte, systematische
Steuerung und Weiterentwicklung der kommunalen Warmeplanung sichergestellt werden. In der nach-
folgenden Tabelle wurden die wesentlichen Elemente der Verstetigungsstrategie differenziert nach den
drei Kriterien (vgl. folgende Legende) zusammengefasst. Die Tabelle steht der ARGE auch als bear-
beitbare Datei zur Verfligung.

Umsetzung und Monitoring/Controlling
von MaRRnahmen

Neuausrichtung der ARGE/Erweiterung
des Tatigkeitsgebietes der ARGE

Kompetenzaufbau, Verstetigung der
Vernetzung mit Nachbarkommunen
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Tabelle 24: Tabellarische Aufstellung der Verstetigungsstrategie

Koordination der MaBnahmen, inkl. Organisation von Treffen, Berichterstattung

Koordination von Akteuren insb. Fachakteure und gemeinsame Ansprache aus der ARGE heraus (gemeindespez. siehe Kapitel 8.7)
Teilnahme an politischen Gremien zum Thema kommunale Warmeplanung und

Berichterstattung liber aktuelle Aktivitdten

- RegelmaBige Treffen mit Warmewendeteam

- Beruicksichtigung von Projekten, die eine Relevanz fiir die kommunale

Niedrig bis mittel
(je nach Umfang

Intern: Klimaschutzmanager,

Bauamt, Energieagentur

Kammerei, Kehriicher, Zensus ggfs. externer
Dienstleister

Extern: Netzbetreiber,

Stellung eines

Warmeplanung haben und Grad der Schornsteinfeger, uvm., ggf. externer Projektmanagement office,
nachhaltiges Projektmanagement - Koordination Finanzierung (bei Bedarf) fortlaufend Eigenleistung) Dienstleister... hoch Koordinierung der Aufgaben
Intern: Klimaschutzmanager,
Bauamt, Energieagentur
Kammerei, Kehbuicher, Zensus ggfs. externer Unterstutzung bei Durchfiihrung
Dienstleister des Monitorings
Extern: Einholung der Daten bei zu den
Aufstellen des Controllings mit klaren Verantwortlichkeiten Fortlaufende Uberwachung der Umsetzung von MaBnahmen, PDCA Zyklus Niedrig bis mittel Netzbetreiber,Marktstammdatenregister, zustandigen Stellen
Umsetzung (s. hierzu 10.3) (je nach Umfang Landesamt fur Statistik Sicherstellung der Datenqualitat
regelméaBiges Monitoring , Umsetzung kontinuierliche Erhebung und Auswertung von Daten zu Energieverbrauch, CO2-Emissionen und und Grad der Schornsteinfeger, uvm., ggf. externer Abstimmung mit der
Controllingkonzept Effizienz der MaBnahmen (siehe Controlling-KPI) fortlaufend Eigenleistung) Dienstleister... hoch Projektleitung zu den Kennzahlen

Finanzierung der Umsetzung sichern

Forderantrage stellen & administrieren bzgl. BEW, BEG, KWKG, etc.
Beteiligungsmaoglichkeiten Bevolkerung an Investitionen prifen, planen und
umsetzen, Gesprache mit Investoren/Projektentwicklern filhren siehe hierzu auch Verstetigungsstrategie

Siehe auch: Anlage A9.1 Verstetigungsstrategie als Excel-Dokument

mittelfristig bis 2030

niedrig

intern:Klimaschutzmanager, Kimmerei,
Fordermittelmanagement extern:

Kooperationspartner, Projektentwickler,
Fachakteur Fernwarmeverteilung (SWM,
kommunale Netzgesellschaften)

bei Bedarf

Unterstutzung bei der Erstellung
der Forderantrage
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10 Controlling und Umsetzungskontrolle fur die ARGE

10.1 Zielsetzung des Controllingkonzeptes

Die nachfolgende Abbildung zeigt als Ergebnis einer Studie der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
((DBU), 2026) in einer Zusammenfassung, welche Hemmnisse fur die Umsetzung der Warmewende in
deutschen Kommunen existieren.

+ Mangelnde CO,-Bepreisung
VORREITER-KOMMUNEN und unsichere Olprelsentwicklung
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Abbildung 66: Hemmnisse fiir die Warmewende (Quelle: ((DBU), 2026)

Zielsetzung eines moglichen Controllingkonzeptes wére es daher, gegenzusteuern, um eine transpa-
rente, nachvollziehbare und langfristig wirksame Steuerung dieser kommunalen Warmeplanung zu er-
mdglichen und damit potenzielle Storfaktoren einzuschranken.

Im Rahmen der Verstetigung der kommunalen Warmeplanung hilft ein strukturiertes Controlling-System
der ARGE, eine kontinuierliche Steuerung, Uberprifung und Weiterentwicklung der definierten MaR-
nahmen umzusetzen. Hierzu wird es erforderlich, verschiedene Controllinginstrumente einzusetzen, die
jeweils spezifische Funktionen innerhalb des Gesamtprozesses erflillen und in definierten zeitlichen
Abstanden angewendet werden. Eine zentrale Grundlage kdnnte hierfir der kontinuierlich angewandte
PDCA-Zyklus (Plan—-Do—Check—Act) bilden, der in Kapitel 10.4 als ein mogliches, zentrales Steuerungs-
instrument naher erlautert wird. Eine Darstellung des Ampelstatus aller im Rahmen dieses Warmeplans
entwickelten Maflnahmen mit einer Einordnung in Kategorien wie ,im Zeitplan®, ,Risiken erkennbar*
oder ,Ablauf gefahrdet* wirde es der ARGE erleichtern, ein schnelles und Ubersichtliches Gesamtbild
Uber den Projektfortschritt zu erhalten und bei Bedarf friihzeitig steuernd einzugreifen. Erganzend dazu
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sollte ein KPI-Dashboard eingefiihrt werden, das eine kompakte Ubersicht (iber den Fortschritt der Pro-
jekte, den aktuellen Budgetstatus sowie potenzielle Risiken bietet. Dadurch wirden die Verantwortli-
chen eine schnelle und transparente Entscheidungsgrundlage fiir das operative Projektmanagement
erhalten. Zur strukturierten Steuerung der Zusammenarbeit mit den beteiligten Akteuren sollte zudem
ein Stakeholder-Tracker gefihrt werden. Dieses Instrument sollte laufend die Kommunikationsaktivita-
ten, offene Fragestellungen sowie noch ausstehende Entscheidungen dokumentieren.

10.2 Mogliche Grundlagen des Controllingkonzeptes

Ein Controllingkonzept fir die kommunale Warmeplanung umfasst die Themen Planungsfortschritt, Da-
tenqualitat, UmsetzungsmafRnahmen und Stakeholder-Kommunikation. Ein wesentlicher Grundpfeiler
des Konzepts sollte daher die Etablierung einer klaren Zielsteuerung, die als Orientierungshilfe fur alle
strategischen Entscheidungen der ARGE dient, sein. Die Bestandteile des Zielsystems der kommunalen
Warmeplanung der ARGE setzen sich aus lbergeordneten Zielen wie der CO2-Reduktion, dem Anteil
erneuerbarer Energien, der Warmekostenstabilitdt und der Versorgungssicherheit zusammen. Erganzt
werden diese durch strategische Zwischenziele, etwa den Ausbau von Warmenetzen, die Sanierungs-
rate oder die Installation von Warmepumpen, sowie operative Ziele, die Baufortschritte, Genehmigun-
gen und Foérderantrage betreffen. Eine fundierte, durch die ARGE zu entwickelnde Wirkungslogik sollte
dabei verdeutlichen, wie die einzelnen in dieser Warmeplanung definierten Maflinahmen konkret auf die
Erreichung dieser Ziele einzahlen.

Um eine reibungslose Umsetzung zu gewahrleisten, bedarf es daher einer prazisen Definition moglicher
organisatorischer Rahmenbedingungen und Verantwortlichkeiten durch die ARGE, wie sie in Kapitel 9.3
beispielhaft beschrieben wurden. Zudem sollten Eskalationsprozesse fiir den Fall von Verzégerungen
oder Budgetliberschreitungen sowie verbindliche Berichtspflichten und Fristen verankert werden.

Neben der Definition der Verantwortlichkeiten missen durch die ARGE ein strukturiertes Berichtswesen
und regelmaflige Review-Zyklen aufgebaut werden, um den Fortschritt kontinuierlich zu Gberwachen.
In diesem Zusammenhang bieten sich verschiedene Intervalle an: Monatliche Projektstatusberichte lie-
fern kurzfristige Einblicke, wahrend quartalsweise ein Portfolio-Dashboard sowie ein Risikobericht er-
stellt werden sollten. Auf jahrlicher Basis sollte ein Monitoringbericht der Warmeplanung und alle drei
bis flinf Jahre eine umfassende Fortschreibung der gesamten Warmeplanung durchgefiihrt werden.

Im Rahmen eines Budget- und Ressourcencontrollings sollten durch die ARGE die Fragen nach Zeit,
Personal und erforderlichen Mitteln geklart werden. Bestandteile des Controllingkonzeptes sind daher
der Aufbau eines Budgetplans je MalRnahme, eine kontinuierliche Soll-Ist-Kostenverfolgung sowie eine
detaillierte Personal- und Kapazitatsplanung. Darliber hinaus werden Investitionskosten- und Lebens-
zykluskostenrechnungen fiir Warmenetze und Anlagen erstellt und ein Férdermittelmonitoring imple-
mentiert, sofern entsprechende Mittel beantragt werden.

Die Qualitat der zugrunde liegenden Daten ist entscheidend fir die Aussagekraft des gesamten Moni-
torings und der daraus abgeleiteten Kennzahlen. In einem zu erstellenden Monitoringkonzept sollte da-
her definiert werden, welche Daten in welcher Qualitat wie oft aktualisiert werden, um die definierten
KPIs darzustellen, und wer fir diese Aktualisierung verantwortlich ist. Als unterstitzendes IT-System
und zentrale Datendrehscheibe sollte zur Unterstlitzung der Prozesse der Qualitatssicherung und des
Datenschutzes das RIWA GIS-Zentrum genutzt werden. Die dort bereits im Rahmen der Warmeplaner-
stellung aufgebauten Layer und Datenmodelle mit GIS-Struktur sollten durch die ARGE nach festgeleg-
ten Aktualisierungsrhythmen im Jahres- oder Quartalstakt stetig weiterentwickelt werden. Dies erfordert
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eine regelmafige datenschutzkonforme Aktualisierung der Datenquellen wie Leitungsdaten, Wéarme-
verbrauche, Zensusdaten und des Liegenschaftskatasters.

Ein weiteres zentrales Element des operativen Controllings ist die Steuerung der konkreten Umset-
zungsprojekte, die aus dieser Warmeplanung hervorgegangen sind. Im Rahmen der Erstellung des
Warmeplans wurden fir alle Kommunen Fokusgebiete, Zielszenarien und konkrete Malnahmen entwi-
ckelt. Diese gilt es, zukinftig Uber eine umfassende MalRnahmenliste fur Quartiere, Netze, Abwarme
und Gebaudesanierungen zu monitoren. Ein moégliches Priorisierungssystem konnte dabei Auswirkun-
gen und Machbarkeit, Kosten, CO2-Effekte, Energieeffizienz und Komplexitat analysieren.

Um die zeitliche Abfolge der Projekte zu koordinieren und kritische Termine rechtzeitig zu erkennen, ist
eine detaillierte Zeitplanung unerlasslich. Fir die in der Warmeplanung definierten Malnahmen sollte
daher ein standardisiertes Gantt-Chart als Workflow-Zeitplan aufgebaut werden. Dieser enthalt Meilen-
steinplane fir jede einzelne Mallnahme, eine intuitive Ampellogik zur Statusanzeige sowie die |dentifi-
kation kritischer Pfade und Abhangigkeiten zwischen den Mallnahmen, die eine fundierte Terminprog-
nose Uber die voraussichtlichen Fertigstellungstermine ermdglichen.

Die Messbarkeit des Erfolgs sollte durch ein System von Leistungskennzahlen, KPIs, sichergestellt wer-
den, die eine objektive Bewertung der Fortschritte ermdglichen. Zum Aufbau eines Monitorings wurde
daher durch den Dienstleister das im elektronischen Anhang des Projektes beigefligte KPI-Dashboard
entwickelt, welches mit den Klimaschutzmanagern abgestimmt wurde.

Den Abschluss eines ganzheitlichen Controllings bildet der vorausschauende Umgang mit potenziellen
Storfaktoren und externen Einflissen. Verschiedene Risiken wie politische Wechsel, Genehmigungs-
hemmnisse, Opposition von Eigentiimern, Probleme in den Lieferketten, steigende Baupreise oder tech-
nologische Versorgungsrisiken kénnen die MalRnahmen gefahrden oder verzdgern. Daher sollten diese
durch die ARGE anhand einer Risikomatrix aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenshohe, mithilfe
von Frihwarnindikatoren sowie durch spezifische Malkhahmenplane zur Risikominderung konsequent
beobachtet werden.
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10.3 Projektumsetzungs-Controlling

Im Rahmen der Verstetigung der kommunalen Wéarmeplanung sollte fur jede definierte MalRnahme
durch die acht ARGE-Kommunen eine standardisierte, einheitliche Projektstruktur etabliert werden. Ziel
sollte es sein, samtliche Projekte nach denselben Kriterien aufzusetzen und zu steuern, um Transpa-
renz, Vergleichbarkeit und eine verlassliche Entscheidungsgrundlage fiir alle beteiligten Akteure zu
schaffen. Innerhalb dieser Struktur sind klare Ziele und messbare Kennzahlen (KPIs) zu definieren, wie
beispielsweise die angestrebte kW-Heizleistung, die erwartete CO,-Minderung, die Anzahl angeschlos-
sener Gebaude, der Baufortschritt, der Investitionsbedarf oder der Bewilligungsstatus von Férdermitteln.
Erganzend dazu sind verbindliche Meilensteine mit konkreten Fristen festzulegen, die alle wesentlichen
Phasen — von Planung und Genehmigungen lber Ausschreibungen und Baubeginn bis hin zur Inbe-
triebnahme — abbilden.

Ebenso sind Ressourcen und Verantwortlichkeiten eindeutig zuzuordnen. Hierzu zahlen insbesondere
die beteiligten Kommunen, Energieversorger, externe Planungsburos, Wohnungsbaugesellschaften so-
wie weitere relevante Partner. Eine klare Rollenverteilung verhindert Doppelstrukturen und erleichtert
die Koordination.

Zur operativen Steuerung empfiehlt sich der Aufbau eines monatlichen oder quartalsweisen Projekt-
Status-Reportings. Hierfir sollte durch die ARGE in Analogie zu der Beschreibung in 10.2 ein zentrales
Dashboard mit Ampellogik aufgebaut werden. Projekte werden dabei Ubersichtlich als ,im Zeitplan®
(gran), ,Risiken erkennbar® — beispielsweise bei Verzégerungen von vier bis acht Wochen — (gelb) oder
+Ablauf gefahrdet” — etwa aufgrund fehlender Genehmigungen, unsicherer Finanzierung oder Stakehol-
der-Konflikten — (rot) gekennzeichnet. Pro Projekt sollten dabei unter anderem der Fertigstellungsgrad
in Prozent, der Budgetstatus (Soll/Ist), die Terminlage (Soll/lst), ein Risikoindex, der Fortschritt bei Sta-
keholder-Abstimmungen, der Fordermittelstatus sowie der Genehmigungsstatus erfasst und regelma-
Rig aktualisiert werden. Ein solches Dashboard erméglicht eine schnelle Ubersicht (iber den Gesamt-
fortschritt und unterstiitzt eine priorisierte Steuerung auf Leitungsebene.

Darlber hinaus sind strukturierte Jour Fixe-Formate beziehungsweise Fortschrittsgesprache mit den
zentralen Akteurspartnern zu etablieren. Bislang wurden erforderliche Abstimmungen mit dem Kernak-
teur SWM haufig individuell zwischen diesem und den einzelnen Kommunen geflhrt. Kinftig sollte die
ARGE eine einheitliche und kontinuierliche Steuerung dieser Gesprache Ubernehmen, wobei klare Ver-
antwortlichkeiten im Vorfeld festgelegt werden. Empfohlen wird eine vierteljahrliche Durchfiihrung in
digitaler oder hybrider Form. Die Agenda sollte standardisiert sein und stets die Punkte Projektstatus,
aktuelle Probleme und Hemmnisse, erforderliche Entscheidungen oder Eskalationen sowie konkrete
Aufgaben und Zustandigkeiten bis zum nachsten Termin umfassen. Diese Kriterien gelten analog fir
Fortschrittsgesprache zu einzelnen MalRnahmen, deren Organisation idealerweise durch die Klima-
schutzmanager Gbernommen wird.

Da eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung auch malfigeblich von einer guten Abstimmung mit
allen relevanten Akteuren abhéngt, sollte die Qualitat der Zusammenarbeit systematisch tber Kommu-
nikations-KPIs gesteuert und Uberprift werden. Hierzu zahlen beispielsweise die Anzahl durchgefihrter
Stakeholder-Gesprache pro Jahr, die Zahl offener oder tberfalliger Partnerentscheidungen, die Zufrie-
denheit der Beteiligten — etwa erhoben durch halbjahrliche Kurzbefragungen —, die Anzahl angebotener
Beteiligungsformate sowie die durchschnittliche Reaktionszeit auf Rickfragen. Auf diese Weise wird
Kommunikation messbar und gezielt weiterentwickelbar. Treten Kommunikationsprobleme auf wie etwa
unerwartete Reaktionen von Fachakteuren oder Akzeptanzprobleme bei Birgern im Rahmen der Um-

Seite 130



Kommunale Warmeplanung Aying — Endbericht

setzung geplanter Trassen, sollte die ARGE im Sinne einer Verstetigung neue Formate erproben. Mo-
derierte Workshops, strukturierte Dialogverfahren oder der Einsatz kreativer Moderations- und Beteili-
gungstechniken kdnnen dazu beitragen, Konflikte friihzeitig aufzufangen, gegenseitiges Verstandnis zu
fordern und tragfahige Losungen zu entwickeln. Insgesamt entsteht so ein professionelles, transparen-
tes und steuerbares Gesamtmodell zur erfolgreichen Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

10.4 Der PDCA-Zyklus als Controllinginstrument in der kommunalen
Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung ist ein mehrjahriger, daten- und malinahmenintensiver Prozess, der
eine kontinuierliche Uberpriifung, Anpassung und strategische Steuerung erfordert. Um diese komplexe
Aufgabe strukturiert und dauerhaft wirksam umzusetzen, wird fir die ARGE der Aufbau eines Uberge-
ordneten Controlling- und Steuerungsinstruments in Form eines PDCA-Zyklus (Plan—Do—Check—Act)
empfohlen. Dieser Kreislauf ermdglicht eine systematische Planung, Umsetzung, Uberpriifung und Wei-
terentwicklung der kommunalen Warmewende. Im Rahmen der Verstetigungsstrategie sollte dieser Pro-
zess daher organisatorisch verankert und durch die ARGE aktiv gelebt werden.

In der Phase PLAN sollte die Erstellung beziehungsweise Fortschreibung des kommunalen Warme-
plans erfolgen. Hier sollten strategische Ziele wie etwa die CO,-Reduktion bis 2030 beziehungsweise
2045, konkrete Anschlussquoten an Warmenetze, der Ausbau erneuerbarer Warmeerzeuger oder die
Reduktion fossiler Heizsysteme definiert werden. Zur operativen Steuerung werden messbare Warme-
KPlIs fir das kommunale Energie-Controlling festgelegt. Dazu zahlen beispielsweise der Anteil erneu-
erbarer Warme in Prozent, der Energieverbrauch pro Gebaude in kWh/m?a, Warmebedarfs- und Linien-
dichten, die Anschlussquote an das Warmenetz sowie die Anzahl jahrlich umgestellter Heizsysteme.
Erganzend werden belastbare Datengrundlagen definiert, unter anderem Gebaudedaten, Energiever-
brauche und Bedarfsprognosen. Die im Rahmen des Warmeplans erarbeiteten Malnahmensteckbriefe
— etwa zu Quartierskonzepten, zum Ausbau von Warmenetzen, zur Umsetzung kommunaler Férder-
programme, zum Austausch fossiler Kessel oder zum Anschluss an bestehende Fernwarmenetze —
bilden dabei die fachliche Grundlage. Mit der Verabschiedung des Warmeplans wird somit der Start-
punkt fur den nachsten Schritt im PDCA-Zyklus gesetzt; die als digitale Anlage beigeflgte KPI-Matrix
(siehe hierzu auch 10.2) dient als Basis fiir das fortlaufende Monitoring.

In der Phase DO sollte die operative Umsetzung der geplanten MalRnahmen im Vordergrund stehen.
Dazu gehdren die Realisierung konkreter Warmeversorgungsprojekte wie Netzabschnitte oder neue
Warmeerzeugungsanlagen, die Akquise und Fdrderung dezentraler Projekte wie Solarthermie- oder
Warmepumpenanlagen sowie die Durchfiihrung von Beratungsangeboten fir Biirger und Unternehmen.
Ebenso wichtig ist die enge Abstimmung mit den Kern- und den Fachakteuren sowie die Initiierung von
Pilotprojekten in ausgewahlten Quartieren. Das Controlling sollte in dieser Phase die zentrale Aufgabe
Ubernehmen, Termine, Kosten, Ressourceneinsatz und Fortschritt systematisch zu erfassen, zu doku-
mentieren und transparent darzustellen.

Die CHECK-Phase sollte dem regelmaRigen Monitoring und dem Soll-Ist-Vergleich dienen. In festge-
legten Intervallen sollte die ARGE Uberprifen, ob die definierten Warmeziele erreicht werden und ob
die vorgesehenen Malinahmen ausreichend wirksam sind. Dabei sollten die festgelegten KPlIs fortlau-
fend ausgewertet, die Wirtschaftlichkeit analysiert und die Kostenentwicklung Giberwacht werden. Dies
umfasst unter anderem die Budgetkontrolle, die Ausschdpfung von Férdermitteln sowie mégliche Kenn-
zahlen wie die Kosten pro ausgebautem Warmenetzkilometer. Ergénzend sollte in dieser Phase eine
Risiko- und Abweichungsanalyse erfolgen, um friihzeitig Hemmnisse oder Verzégerungen zu identifi-
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zieren. Der CHECK-Prozess sollte somit transparent machen, wie weit die Umsetzung der Warme-
wende in den acht Kommunen der ARGE fortgeschritten ist und an welchen Stellen gegebenenfalls
nachgesteuert werden musste.

In der abschlieRenden Phase ACT sollte die strategische Steuerung, Anpassung und Standardisierung
der Warmeplanung erfolgen. Dieser Schritt sollte eine Verstetigung des gesamten Prozesses sicher-
stellen, indem Zielerreichung und Mallnahmen regelmafig Gberprift und bei Bedarf aktualisiert werden.
Die Steuerungsinstanzen der ARGE — insbesondere Blirgermeister und politische Gremien — sollten auf
Grundlage der Monitoring-Ergebnisse Uber notwendige Anpassungen entscheiden. Dazu kdnnte bei-
spielsweise eine Erhéhung der Sanierungsquote durch verstarkte Forderung von Warmepumpen, die
Priorisierung bislang nicht betrachteter Quartiere oder die Anpassung der Warmenetzausbaustrategie
gehdren. Ebenso kdonnten neue MalRnahmen aufgenommen werden, etwa die Integration saisonaler
Warmespeicher, die Nutzung industrieller Abwérme neu angesiedelter Betriebe oder innovative Kon-
zepte zur Warmeversorgung von Neubaugebieten. Parallel dazu werden Berichtsformate fortgeschrie-
ben, beispielsweise in Form eines jahrlichen Warmeplan-Fortschrittsberichts sowie einer transparenten
Kommunikation des Umsetzungsstands gegenuber Politik und Birgern.

Durch die konsequente Anwendung des PDCA-Zyklus wird die Kommunale Warmeplanung zu einem
dynamischen, lernenden System. Die ARGE wiirde damit ein strukturiertes Instrument erhalten, um die
Warmewende in ihren Mitgliedskommunen langfristig, zielgerichtet und wirtschaftlich umzusetzen.

+ Nachsteuern W r + Planung (Plan)

(acT)

mit Abschluss
KWP

Zeitplanung

RegelmaRige
Aktualisierung

der Planung

Malnohmenplanung
Finanzplanung
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nsetzung der
MaRnahmen
aus der KWP
entsprechend den
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der vorliegenden
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(Do)

Abbildung 67: PDCA-Zyklus
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