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1 Zusammenfassung

Entwicklungsszenarien Energietrdgerverteilung der Nutzwdrme

MWh/Jahr

MWh/Jahr

Sanierungsrate 1,5%

@ Heizdl @ Kohle @ Erdgas @ Flissiggas @ BHKW - Warme @ Fernwidrme
@ Heizstrom @ Biogas- Warme @ Energieholz @ Solarthermie @ Oberfl. GT
@ Luft-Wasser-WP @ Nutzwarmeverbrauch @ fossiler Anteil @ erneuerbarer Anteil

225.000

200.000
175.000
150.000
125.000
100.000
75.000

50.000

25.000

Sanierungsrate 2,4 %

@ Heizdl @ Kohle @ Erdgas @ Fliissiggas @ BHKW - Warme @ Fernwirme
@ Heizstrom @ Biogas- Warme @ Energieholz @ Solarthermie @ Oberfl. GT
@ Luft-Wasser-WP @ Nutzwarmeverbrauch @@ fossiler Anteil @ erneuerbarer Anteil

225.000
200.000
175.000
150.000
125.000

100.000
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Bestandsanalyse Endenergie (Bilanzjahr 2023, Fernwdrme aus 2024 eingerechnet)

Einwohner Einwohnerdichte Gemeindeflache
23 147 417 EW/km? 55,5 km?
Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil

Private Haushalte 143 581 56.42%
Gewerbe 99 402 39.06%
Kommunale Liegenschaften 11 503 4.52%
Gesamt 254 485

Warmeverbrauch nach Energietrager Anteil
Energieholz 33 531 13.2%
Solarthermie 2 667 1.0%
Warmepumpe (Luft-Wasser) 4 039 1.6%
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 1122 0.4%
Biogas - Warme 1580 0.6%
Fernwarme Anteil Erneuerbar 4900 1.9%
Erneuerbarer Warmeverbrauch gesamt 47 840 18.8%
Heizol 45 805 18.0%
Kohle 174 0.1%
Erdgas 151 423 59.5%
Flissiggas 3020 1.2%
BHKW - Warme 2372 0.9%
FW - fossil 1988 0.8%
Heizstrom 1853 0.7%
Fossiler Warmeverbrauch gesamt 206 634 81.2%
CO,-Emissionen t/a Anteil
Erneuerbarer Warmeverbrauch 3409 6.0%
Fossiler Warmeverbrauch 53182 94.0%
Gesamt 56 592

Pro Einwohner 2.44
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Potenzialanalyse Endenergie

Warmebedarf 2045

Veridnderung zu

Szenario Sanierungsquote 1.5% 117 017
Szenario Sanierungsquote 2.4% 106 096
Warmeverbrauch nach Energietrager 2045

(Szenario 1.5%)

Energieholz 37 694
Solarthermie 6919
Biogas 5015
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 8 344
Warmepumpe (Luft-Wasser) 22 336
Fernwarme 36 707
CO,-Emissionen 2045 t/a

Sanierungsquote 1.5% 3419
Sanierungsquote 2.4% 3066

-54%
-58%

Veridnderung zu

12%
159%
217%
644%
453%
433%

Veridnderung zu

-94%
-95%

Eine Kurzfassung des vorliegenden Warmeplans mit dynamischen Karten ist auch unter fol-

gender Webadresse abrufbar: https://arcg.is/1XCiTu2



https://arcg.is/1XCiTu2

2 Ausgangslage

Der Klimawandel stellt eine der groBten Herausforderungen unserer Zeit dar. Ein wesentli-
cher Treiber sind die durch den Menschen verursachten Treibhausgasemissionen, insbe-
sondere CO,. In Deutschland entfallen rund 50 % der gesamten Endenergieverbrauchs auf
den Warmesektor (AEE, 2023). Um die Klimaziele zu erreichen, hat die EU eine Reihe von
Richtlinien verabschiedet, die in Deutschland im Warmeplanungsgesetz (WPG) umgesetzt

wurden.

Das WPG verpflichtet Kommunen wie Weilheim, eine nachhaltige und klimaneutrale War-
meversorgung zu planen. Ziel ist es, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu redu-
zieren und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung deutlich zu erhéhen.
Bis 2040 soll eine Netto-Treibhausgasneutralitdt nach dem bayrischen Klimaschutzgesetz
erreicht werden (BayKlimaG, 2020). Die Stadt Weilheim hat im Marz 2025 mit der Erstellung

eines Warmeplans begonnen.

Die vorliegende Warmeplanung stellt eine umfassende Analyse des Ist-Standes der Ener-
gieversorgung der Stadt Weilheim dar und erfasst zudem alle auf dem Stadtgebiet vorhan-
denen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Potenziale erneuerbarer Ener-

gietrager fiir eine nachhaltige Energieversorgung.

Um die mit der Energiewende einhergehenden Verdnderungen abzustimmen, wurden die
MaBnahmenvorschlage im Stadtgebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen Akteu-

ren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwicklung.

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den soziodkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage flir den Warmeplan der Stadt Weilheim ist deshalb die Erfassung folgender

Rahmendaten:

Demographie

Siedlungs- und Gebaudestruktur

Natur- und Landschaftsschutz

Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht tiber die Stadt Weilheim.

13



2.1 Ubersicht Weilheim

Die Kreisstadt Weilheim liegt zwischen Miinchen und Garmisch-Partenkirchen im Pfaffen-
winkel. Durch die Stadt des Alpenvorlandes flieBt die Ammer, welche nordlich von Weilheim

in den gleichnamigen See miindet.

N
Raistin Datenquellen:
Sl LDBV, GeoBasis-DE/BKG2018
19.08.2025

ENERGIE
0 500 1.000 1.500 m C WENDE
OBERLAND

Wielenbach

2l

Eberfing; '

Abbildung 2-1: Ubersicht tiber das Stadtgebiet von Weilheim.

Durch die geographische Bindung an die Voralpen beruht die landschaftliche Form auf
Prozessen der letzten Eiszeit. Jungmoranen der Wirm-Eiszeit pragen das Landschaftsbild
rund um das Becken in Weilheim. Aus geologischer Sicht beinhaltet das Gebiet ebenfalls
Flussschotter und -sand der letzten Eiszeit. Die Gesamtflache betragt 55,5 km? wovon gut
die Halfte landwirtschaftlich genutzt wird (Abbildung 2-1). Die besiedelte Flache von 11,5 %
beschrankt sich bis auf einzelne kleinere Ansiedlungen stark auf das zentrale Untersu-
chungsgebiet (LfStat, 2025e). Nachbarkommunen sind Wessobrunn, Raisting, Wielenbach,
Seeshaupt, Eberfing und Polling.
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2.2 Demographie

In Weilheim leben aktuell 23.147 Ein-
wohner (EW) (Stand: 31.12.2023). Das
entspricht einer Bevolkerungsdichte
von 417 EW/km?. Wie Abbildung 2-2
verdeutlicht, ist die Bevolkerungszahl
seit 1960 bis 2000 kontinuierlich ge-
wachsen und steigt seitdem weiter
kontinuierlich an. Insgesamt hat sich
die Anzahl der Einwohner in Weil-
heim in den letzten sechs Jahrzehn-

ten um 32 % vermehrt. Unter An-

Bevolkerungszahl

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevolkerungszahl in Weilheim
von 1960-2023 und Vorausberechnung fiir den 31.12.2039

(1 f<tat 2N2EKh)

nahme der Bevolkerungsvorausberechnung des Landesamtes fur Statistik (LfStat, 2025b) ist

mit einem weiteren Wachstum der Einwohnerzahlen bis zum Jahr 2039 auf etwa 23.530 EW

zu rechnen.

Auch in der Altersstruktur der Bevol-
kerung ist ein Wandel festzustellen,
wenn man die Jahre 1987 und 2023
vergleicht. Abbildung 2-3 zeigt, dass
die Altersgruppen zwischen ,18 bis
unter 30 Jahre"” von 1987 bis 2023
deutlich abgenommen haben. Gleich
geblieben ist die Altersgruppe von
.15 bis unter 18 Jahre"”. Die Gruppen

Junter 6“, ,6 bis unter 15" sowie ,30

Anzahl

6000

@ 31.12.1987 @ 31.12.2023

bis unter 50" haben etwas zuge- Abbildung 2-3: Bevolkerungsentwicklung nach Altersgrup-
pen in Weilheim (LfStat, 2025a).

nommen. Die Altersgruppen ,50

bis unter 65 Jahre” und ,65 Jahre oder alter” stellen dagegen nicht nur die mit Abstand

groBten Bevolkerungsgruppen dar, sondern weisen auch die héchsten prozentualen Zu-

wachse gegenliber dem Vergleichsjahr 1987 auf (LfStat, 2025a).

Sowohl das zu erwartende Bevdlkerungswachstum als auch der demographische Wandel

sind in Bezug auf die Entwicklung von zukiinftigen Szenarien oder Kampagnen zu
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berlcksichtigen. Nicht nur wird sich dadurch der Energiebedarf verandern, auch die Zielal-
tersgruppen und das Entscheidungsverhalten von Akteuren, beispielsweise bei der Gebau-

desanierung oder beim Einsatz neuer Technologien, kénnen sich verschieben.

2.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Mit Stand vom 30.06.2023 sind in der Stadt Weilheim 10.823 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte gemeldet. Mit rund 35 % stellen 6ffentliche und private Dienstleister den do-
minierenden Wirtschaftssektor der Beschaftigten in Weilheim dar. 25 % werden durch Han-
del, Verkehr und Gastgewerbe eingenommen. 2023 arbeiteten zudem 22 % im produzie-

renden Gewerbe. Die restlichen 18 % arbeiten in der Unternehmensdienstleistung.

Betrachtet man die Flichennutzung (Abbildung 2-4: Ubersicht der Flaichennutzung gemaBi
amtlichem Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) in Weilheim (LfStat, 2025e).)
des gesamten Stadtgebietes so zeigt sich, dass die Landwirtschaftsflache mit 54,3 % den
groBten Anteil an der Gesamtflache einnimmt. Knapp ein Viertel der Stadtflache ist mit
Wald bedeckt (22,9 %). Siedlungs- und Verkehrsflachen spielen mit 16,5 % eine unterge-
ordnete Rolle. Die Gewéasser machen 2,2 % der Flache aus. Flachen anderer Nutzung spielen
im Stadtgebiet mit 4,1 % eine untergeordnete Rolle (LfStat, 2025e). In Anbetracht der wei-
terhin abnehmenden Zahl landwirtschaftlicher Betriebe werden sich auch die Kulturland-
schaft und die Flachennutzung verandern. Dabei kdnnen Flachen entstehen, die unter nach-
haltigen Gesichtspunkten fiir die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt werden kon-

nen.

16,50%,

22,90%

@ waldflache
® Gewisser

@ Flichen anderer

=1 2,20%
Nutzung

_4,10%
@ Landwirtschaftsfliche

@ Siedlungs- und
Verkehrflache

54,30%

Abbildung 2-4: Ubersicht der Flachennutzung gemaB amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Weilheim (LfStat, 2025e).
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Auch die Wohnbebauung hat in Weilheim in den letzten Jahrzehnten zugenommen (Ab-
bildung 2-5). Wohnflache und Anzahl der Wohngebaude haben sich kontinuierlich erhéht.
Gleichzeitig steigt die Wohnflache pro Einwohner in den letzten Jahrzehnten nahezu durch-
gehend an, was auch auf die Tendenz, Eigenheime bei schrumpfender HaushaltsgroBe bei-
zubehalten, zurlickzufiihren ist. Heute existieren in Weilheim insgesamt 5.307 Wohnge-
baude mit einer Gesamtwohnflache von tber 1.049.649 m? (LfStat, 2025f). Das Verhaltnis
von Wohnflache zur Einwohnerzahl muss weiter beobachtet werden. Prinzipiell ist mit der
Zunahme dieses Verhaltnisses auch eine Erhohung des Heizwarmebedarfes pro Einwohner
(EW) verbunden. Diese GroBen sind flr die vorliegende Warmeplanung insbesondere bei

der Ermittlung von Einsparmdglichkeiten im Warmebereich relevant.

1.200.000 48
900.000

600.000 24
300.000 12
N m

Ay Sy NP~ T S A9
:bq n,q ﬁﬁ(}(}(}‘\’\‘\’\’\

Wohnfldche [m3)
Wohnflache/EW [m2/EW]

@ Wohnfliche [m?] @ Wohnflache/EW [m?/EW]

Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnflache in Weilheim (LfStat, 2025f).
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24 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fir erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fiir die vorliegende
Warmeplanung wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveranderungen dargestellt.
Dafiir wurden zunachst die Daten der Klimastation HohenpeiBenberg ausgewertet, welche
die nachstgelegene Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ist und seit 1950
Messdaten liefert. Wie aus Abbildung 2-6 hervorgeht, sind bereits deutliche Anstiege der
Monatsmitteltemperaturen zu beobachten. Die Werte der Messdatenreihe 1991-2020 lie-
gen (mit Ausnahme in den Herbstmonaten) um 1-2°C lber denen des Zeitraums 1961-
1990. Wahrend das langjahrige Mittel der Lufttemperatur 1961-1990 bei 6,5 °C lag, stieg
die Jahresmitteltemperatur in den vergangenen Jahren bereits tber 8,0 °C. Die Sonnen-
scheindauer in Weilheim betragt im Mittel circa 1.775 h/a, bei einer Globalstrahlung von

1.166 kWh/m? im Jahresmittel (LfU & StMWi, 2025).

Hohenpeifienberg HohenpeiRenberg
18 250,0 -
16 | == 1961-19%0 fmmm, 225,0 t5ad—t JEN
14 1 —— 1991 2020 /}-'\\ 200,0 +—=—— :::1' ’;::: I"I \ /I"‘-\
12 —— w= ;/ \\ 175,0 —— 2020 ‘I-"I \ II‘I"‘,

5 10 ’,—// \\ 5150,0 /-b"\\

= 8 £125,0 ; /

E . /4 \- @ 100,0 / / / \ \
"/ AN R N—
[ N EE
0 —_‘/ Data: Deutscher Wetterdienst  * 0’0 Data: Deutscher Wetterdienst
2 T T T T T T T T T T T y T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

months of the year months of the year

Abbildung 2-6: Monatsmitteltemperaturen (links) und mittlerer Monatsniederschlag (rechts) 1961 -
1990 und 1991-2020. Datengrundlage: Monatsmittelwerte Observatorium HohenpeiBenberg, DWD
(Emeis, 2022).
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3 Akteursbeteiligung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer Prozess, der nur im engen Zusammen-
wirken von Verwaltung, Politik, Energieversorgern, Fachplanung, Handwerk und weiteren
regionalen Akteuren tragfahig umgesetzt werden kann. Eine friihzeitige und strukturierte
Einbindung relevanter Akteure stellt sicher, dass fachliche Expertise, regionale Besonder-
heiten und praktische Umsetzungsbedingungen angemessen beriicksichtigt werden. Ziel
der Akteursbeteiligung in Weilheim war es daher, die Planung von Beginn an praxisnah
auszurichten und die Grundlage fir eine breite Akzeptanz der zuklinftigen MaBnahmen zu

schaffen.

3.1 Identifizierte Fachakteure

Im Rahmen einer systematischen Akteursanalyse wurden samtliche nach 8 7 Abs. 2 Warme-
planungsgesetz (WPG) relevanten Fachakteure identifiziert. Neben den zustandigen Orga-
nisationseinheiten der Stadtverwaltung und politischen Gremien wurden insbesondere die

ortlichen Stadtwerke, Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber bertcksichtigt.

Daruber hinaus wurden regionale Handwerksbetriebe, insbesondere aus dem Bereich Hei-
zungs- und Sanitartechnik, Ingenieur- und Planungsbiros, Energieberatende sowie ein-
schlagige Innungsvertretungen einbezogen. Erganzend wurden Akteure aus Land- und
Forstwirtschaft sowie potenzielle Lieferanten erneuerbarer Energietrager, insbesondere im
Bereich Biomasse, identifiziert. Die "Initiativgruppe 6kologisch nachhaltige Fernwarmever-

sorgung Weilheim" vom BUND-Naturschutz brachte sich ebenfalls ein.

Ein besonderer Fokus lag auf der Einbindung regional tatiger Fachakteure, um die kommu-
nale Warmeplanung praxisnah und umsetzungsorientiert auszurichten. Die enge Zusam-
menarbeit mit den Marktakteuren vor Ort ermdglicht eine realistische Einschatzung tech-
nischer, wirtschaftlicher und organisatorischer Rahmenbedingungen. Zugleich fordert die
kontinuierliche Einbindung die Transparenz des Prozesses und starkt die Akzeptanz der

entwickelten Zielbilder und MalBhahmen.

Allen identifizierten relevanten Akteuren wurde daher angeboten, sich Gber den gesamten
Planungsprozess hinweg aktiv einzubringen. Dadurch wird sichergestellt, dass die Warme-
planung nicht nur strategisch fundiert, sondern auch regional verankert und praktisch rea-

lisierbar ausgestaltet wird.
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3.2 Formate und Ablauf der Akteursbeteiligung

Die Fachakteursbeteiligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Stadt Weil-
heim i. OB erfolgte in einem strukturierten, themenbezogenen Austauschformat. Ziel war
es, die relevanten Akteure entsprechend dem jeweiligen Bearbeitungsstand einzubinden

und fachliche Riickmeldungen gezielt in die einzelnen Planungsphasen einflieBen zu lassen.

Den Auftakt bildete ein erstes Ak-
teurstreffen am 16.07.2025, in dem
die Grundlagen der kommunalen
Warmeplanung, die Zielsetzung des
Projekts sowie das geplante Vorgehen
vorgestellt und gemeinsam erdrtert

wurden. Dieses Treffen diente der

transparenten Information und der

o~ ac

frihzeitigen Einbindung zentraler ' : : :
Abbildung 3-1: Erste Veranstaltung mit Fachakteuren

Fachakteure. zur kommunalen Warmeplanung in Weilheim.

Im weiteren Verlauf wurde der Beteiligungsprozess durch thematisch fokussierte Aus-
tauschtermine fortgeflhrt. Jeweils nach Abschluss von Projektmeilensteinen wurde die pla-
nungsverantwortliche Stelle Giber den aktuellen Bearbeitungsstand informiert und es gab
Raum fir Rickmeldungen und eine gemeinsame Beratung des weiteren Vorgehens. AuBer-
dem fanden gezielte Fachgesprache mit den Stadtwerken statt, um infrastrukturelle Frage-
stellungen und mdgliche Entwicklungsperspektiven vertieft zu diskutieren. Vertreter von
Umwelt- und Nachhaltigkeitsinitiativen wurden in einem Termin Uber den aktuellen Pla-
nungsstand informiert, wobei der Fokus auf Transparenz sowie der fachlichen Einordnung

aus umwelt- und naturschutzfachlicher Sicht lag.

Im Rahmen der strategischen Phase wurde die Akteursbeteiligung fortgesetzt: Auf ein Stra-
tegietreffen zur Gebietsausweisung und der Diskussion mdglicher Versorgungsoptionen
folgte eine gemeinsame Festlegung der Zielszenarien. Parallel dazu wurden die Gasnetz-
betreiber mittels eines Fragenkatalogs eingebunden, um eine fundierte fachliche Stellung-

nahme zur geplanten Gebietsausweisung einzuholen.

Den Abschluss des Beteiligungsprozesses bildet die Vorstellung der Ergebnisse im Klima-
und Bauausschuss und Stadtrat, sowie eine 30-tdgige Verdffentlichung des Entwurfs der

Warmeplanung zur allgemeinen Stellungnahme.
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4 Vorgehensweise und Methodik

Die kommunale Warmeplanung umfasst vier zentrale Phasen: Bestandsanalyse, Potenzi-

alanalyse, Zielszenarien und Handlungsstrategie.

In der Bestandsanalyse werden Daten zur Gebdude-, Siedlungs- und Energieinfrastruktur
erhoben und ausgewertet. Grundlage sind gebaudescharfe Informationen, etwa Ver-
brauchsdaten von Schornsteinfegern und Energieunternehmen sowie lokale Planungsdaten

wie Bebauungsplane oder Klimaschutzkonzepte.

Die Potenzialanalyse untersucht anschlieBend Maoglichkeiten zur Senkung des Warmebe-
darfs und ermittelt das naturrdumliche Energiepotenzial der Stadt. Darauf aufbauend defi-

nieren Zielszenarien langfristige Perspektiven fir eine klimaneutrale Warmeversorgung.

AbschlieBend wird eine Handlungsstrategie mit MaBnahmenkatalog entwickelt, die die Um-
setzung der lokalen Warmewende konkretisiert. Eine regelmaBige Uberpriifung und Anpas-

sung der MaBnahmen stellen ihre langfristige Wirksamkeit sicher.

Diese Warmeplanung orientiert sich im Wesentlichen am Leitfaden Warmeplanung und

dem zugrundeliegenden Warmeplanungsgesetz (BMWK & BMWSB, 2024; WPG, 2023).

Zielszenario

Bestandsanalyse

Datenerhebung und

Potenzialanalyse

Ermittlung von

Szenario fur Zieljahre

Handlungsstrategie

Erstellung eines

Ermittlung Status Quo: Potenzialen: 2030 und 2040: Transformationsplans:
*  Warmebedarf * Erneuerbare « Darstellungder * MaBnahmenkatalog
* THG-Emissionen Energien notwendigen * Ausgewahlte

* Gebaude- und * Energieeinsparung Versorgungsstruktur MaBnahmen zur

Versorgungsstruktur

Gebaudebereich

« Abwirme

Ziel: Klimaneutrale Umsetzung lokaler

Bedarfsdeckung Warmewende

Abbildung 4-1: Methodik eines Kommunalen Warmeplans.
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Datengrundlagen

Zur folgenden Analyse der energetischen Situation der Stadt Weilheim werden verschie-
dene Daten herangezogen, um eine moglichst vollumfangliche Darstellung der einzelnen
Teilbereiche zu ermdglichen. Die Analyse fokussiert sich auf das gesamte Stadtgebiet und
folgt der bundesweit einheitliche Methode zur Erstellung kommunaler Energie- und Treib-
hausgasbilanzen, dem BISKO-Standard (Bilanzierungssystematik Kommunal). Dabei werden
nach dem Territorialprinzip alle Energieverbrauche und daraus entstehenden CO,-Emissio-
nen erfasst, die innerhalb der Stadtgrenzen entstehen, sodass Energie- und Emissionsdaten
zwischen Kommunen vergleichbar ausgewertet werden kénnen. Gleiches gilt fir die Erhe-

bung der naturrdumlichen Potenziale.

Die Verbrauchergruppen werden in diesem Warmeplan nach Art und GréBenordnung in
verschiedene Gruppen aufgeteilt. Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” umfasst alle
zu Wohnzwecken genutzten Objekte und deren Verbrauch. Diese schlieBen sowohl Woh-
nungen in Wohngebauden als auch in Nicht-Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerb-
lich genutzte Gebaude mit integrierten Wohnungen) ein. In der Verbrauchergruppe ,Kom-
munale Liegenschaften” werden die in Kapitel 6.1 genannten Liegenschaften der Kommune
zusammengefasst. Hierflr konnte auf gebaudescharfe Energieverbrauchsdaten zurtickge-
griffen werden. Zum ,Gewerbe” werden Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleitung, In-

dustrie und Landwirtschaft gezahlt.

Generelles Bezugsjahr der in diesem Warmeplan durchgefiihrten Analysen ist das Jahr 2023.
Fir dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 2025 eine weitgehend vollstandige Daten-
basis vor. Aufgrund unterschiedlicher Datengrundlagen variieren die Bezugszeitraume ein-
zelner Datensatze leicht, sofern keine genauere zeitliche Zuordnung mdglich ist und die

Abweichungen zum Bezugsjahr als gering eingeschatzt werden.

Die Erstellung eines kommunalen Warmeplanes setzt zum Teil die Berechnung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kénnen. Auch wenn es
sich bei den Daten ausschlieBlich um energierelevante Informationen handelt und nicht um
Informationen zu Personen selbst, werden bei der Erstellung des Warmeplans gemafB3 den

Vorgaben des Warmeplanungsgesetz keine personenbezogenen Daten dargestellt.

Die Analyse von Energieverbrauch und -erzeugung stitzt sich auf die nachfolgenden Da-

tenquellen.
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Statistische Daten

Statistische Daten zu Bevdlkerung, Arbeitsbeschaftigungen, Flachennutzung, Tier-
bestand, etc. aus der GENESIS-Online Datenbank des bayerischen Landesamtes fir

Statistik (LfStat, 2025c, 2025e, 2025f, 2025a).

Widrmebedarf und -potenziale

Energietragerverteilung und installierte Kesselleistung aus den Kehrbuchdaten des

bayrischen Landesamts fir Statistik auf Baublockebene (LfStat, 2025d).

Installierte Solarthermie Kollektorflachen in Weilheim aus dem Solaratlas (BSW -

Bundesverband Solarwirtschaft e.V. et al., 2024).

Die Warmerzeugung aus Warmepumpen wird Uber die Verbraucherdifferenzierten
Daten des Stromnetzbetreibers (StromNetz Weilheim GmbH, 2025) und das War-

mekataster erhoben.

Die Warmerzeugung aus oberflachennaher Geothermie wird iber die Bohrungsda-

ten des Landesamt fir Umwelt (LfU, 2025) und den Warmekataster erhoben.

Von der Stadt zur Verfligung gestellte Verbrauchs- und Erzeugerdaten der kommu-

nalen Liegenschaften.

Energieabsatzdaten, Informationen zur Netzinfrastruktur, sowie Potenzialen der lo-

kal tatigen Betreiber von Warme- und Gasnetzen (ENB, 2025).

Informationen zur lokalen Abwasserinfrastruktur aus den Daten der zustandigen Be-

horden, sowie den Stadtwerken in Weilheim.

Informationen zur Erzeugerstruktur und Energieinfrastruktur aus dem Energieatlas

und z.T. aus direkten Befragungen (LfU & StMWi, 2025).

Das Warmekataster wird anhand verschiedener Datenquellen (3D-Gebaudemodell
der bayerischen Vermessungsanstalten, Datenpaket Warmeplanung, Kaminkehrer
Daten, OpenStreetMap) und Richtwerten zu spezifischen Warmebedarfen u.a. aus
dem Technikkatalog und Leitfaden Warmeplanung (BMWK & BMWSB, 2024; dena,
2025; Hamann, 2014) im Rahmen dieses Warmeplans in einem teilautomatisierten
GIS-Verfahren berechnet. AnschlieBen wurden die Bedarfswerte durch die Daten aus
dem Warmekataster des Ingenieurbiro Sendl, den Erdgasverbrauchsdaten von ENB

und die kommunalen Verbrauche angereichert.
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Globalstrahlungs- und Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Ab-

schatzung des Solarpotenzials

Geodaten zu Schutzgebieten und Flachennutzung (z. B. Landschaftsschutzgebiete,
FFH-Gebiete, Wasserschutzgebiete) zur Identifikation geeigneter bzw. ausgeschlos-

sener Flachen fur Energieanlagen.

Abschatzung von Biomasse- und Energieholzpotenzialen durch Auskiinfte des regi-
onalen Forsters, WBV Weilheim, Energieholzstudie, Energieatlas (LfU & StMWi,
2025)

Berechnung Potenziale oberflaichennahe Geothermie aus Potenzialstudie des LfU

(2024a)
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5 Eignungspriifung

Vor einer detaillierten Bestands- und Potenzialanalyse wir in der Stadt eine Eignungspru-

fung durchgefiihrt, um den Untersuchungsfokus effizient zu biindeln.

5.1 Methodik der Eignungspriifung

Anhand verschiedener Kriterien wird in der initialen Eignungsprifung analysiert, ob in ei-
nem Teilgebiet die Versorgung durch ein Warmenetz oder Wasserstoff- bzw. Biomethan-
netz sehr unwahrscheinlich ist. In einem solchen Gebiet kann sich im Vornherein auf de-
zentrale Losungen konzentriert werden. Ein Teilgebiet ist ein Bereich des Siedlungsberei-
ches, der aus mehreren Grundstlicken oder Gebaudebldcken besteht und von der zustan-
digen Stelle untersucht wird, um die passende Warmeversorgung zu planen. Teilgebiete
zeichnen sich durch eine weitgehend einheitliche Siedlungsstruktur, Abnehmerstruktur,
Baualtersklassen sowie eine ahnliche Warmeversorgungsinfrastruktur aus und werden zu

Beginn des Projekts entsprechend eingeteilt.

Fur jedes Teilgebiet werden zunachst die folgenden Kriterien untersucht:

Art und Baualter der Siedlungsstruktur

e Bestehende Warmenetze

e Warmedichte [MWh/(ha*a)]

e Potenzielle Ankerkunden & GroBabnehmer

e Konkrete lokale Erzeugungsquellen fir erneuerbare Energien
o Konkrete Abwarmepotenziale

e Konkrete vorhandene Anhaltspunkte fur eine dezentrale Erzeugung, Speicherung

und Nutzung von Biomethan/Wasserstoff

Besteht in Gebieten bereits eine vollstandig erneuerbare Versorgung, so kann dort die War-
meplanung entfallen. Gebiete in denen die Gebdude Giberwiegend vor 1975 gebaut wurden,
werden aufgrund des potenziell hoheren Einsparpotenzials farblich abgehoben. Da jedoch
neben dem Baualter auch weitere wichtige Faktoren zum Tragen kommen, werden in Kapi-

tel 7.2 alle Teilgebiete auf ihre Einsparpotenziale untersucht.
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5.2 Ergebnisse der Eignungspriifung

Eignungspriifung Weilheim Legende
normale Warmeplanung -

Versorgung durch ein Warmenetz sehr unwahrscheinlich |:]

g:;z’;g::lgyem i Versorgung durch ein Warmenetz sehr unwahrscheinlich
Stand [07'/25] ' (Prufung erhdhtes Sanierungspotenzial)

Abbildung 5-1: Eignungsprifung fur die verkiirzte Warmeplanung und Unterteilung des beplanten
Gebiets in Teilgebiete in der Stadt Weilheim.
Fur die Eignungspriifung werden die Siedlungsgebiete von Weilheim in Teilgebiete zur ge-
naueren Analyse unterteilt. In Gebieten mit besonders lockerer Bebauung, geringen War-
medichten, keinem Gasnetz und keinen gréBeren lokalen erneuerbaren Erzeugungsanlagen
kann die Warmenetz- und Wasserstoffnetz Untersuchung abgekiirzt werden (griine Ge-
biete). Dort gilt es, die besten Losungen fiir dezentrale Warmeversorgung herauszuarbei-
ten. Fir alle weiteren Gebiete (violett eingefarbt Gebiete in Abbildung 5-1) werden alle
Schritte der Bestands- und Potenzialanalyse zur Identifikation von Warmeversorgungsge-
bieten durchgefiihrt. Die gesamte Ubersicht befindet sich in Anhang ,Eignungspriifung”.
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6 Bestandsanalyse Warme

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung und -infrastruktur sowie be-
stehende Energieerzeugungsanlagen dargestellt. Zudem wird eine Treibhausgasbilanz er-
stellt.

Den folgenden Auswertungen liegen Daten aus dem Bilanzjahr 2023 zugrunde.

6.1 Energie- und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes

Endenergieverbrauch im Basisjahr nach Anwendung, Gebdudetyp und Sektor

Am Anfang einer Bestandsanalyse ist es entscheidend, den Warmeenergieverbrauch in den
verschiedenen Sektoren zu ermitteln. Zusatzlich wird untersucht, welche Gebaudetypen
vorliegen, da diese Informationen eine zentrale Bedeutung fiir die weitere Warmeplanung
haben. In Weilheim dominieren die privaten Haushalte dicht gefolgt von den Gewerbebe-
trieben bei der Warmenutzung. Im Durchschnitt der vergangenen drei Jahre lag der Erd-

gasbedarf der vier gréBten Abnehmer in Weilheim bei knapp 10 GWh.

@ Energieholz Solarthermie @ BHKW Wirme @ Biogas-Wirme @ Heizstrom
@ Oberfl. GT @ Luft-Wasser-WP @ Flissiggas @ Erdgas @ Heizél @ Kohle

0 40.000 80.000 120.000 160.000 200.000 240.000
Endenergieverbrauch 2023 [MWh/a]

Energietrager

@ Offentl. Gebdude @ Industrie @ GHD @ private Haushalte

Sektor

0 40.000 80.000 120.000 160.000 200.000 240.000
Endenergieverbrauch 2023 [MWh/a]

@ Nichtwohngebiude @ Wohnen MFH Wohnen EFH/DHH/RH

Gebaudetyp

0 40.000 80.000 120.000 160.000 200.000 240.000
Endenergieverbrauch 2023 [MWh/a]

Abbildung 6-1: Verteilung des Endenergieverbrauchs in Weilheim nach Energietrdgern, Sektoren
und Gebéaudeart.
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Wirmebedarf

Fir das Stadtgebiet Weilheim wurde ein gebdudescharfer Warmekataster fiir das Jahr 2023
erstellt. Um eine langerfristige Gultigkeit zu gewahrleisten, wurde bei der Energiebilanz das

2024 in Betrieb genommene Fernwarmenetz mit Planungsdaten einberechnet.

Zur Deckung des gesamten Warmebedarfs in Weilheim werden pro Jahr rund
254.485 MWh Endenergie benotigt. Den bendtigten Warmebedarf zu reduzieren und den
verbleibenden Anteil durch erneuerbare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um
sich weiter in Richtung Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln. End-
energie ist die Energie, die man einkauft und ins Haus geliefert bekommt (z. B. Strom, Gas
oder Heizol), wahrend Nutzwarme die tatsdchlich nutzbare Warme ist, die nach Verlusten

durch Heizung oder Umwandlung utbrigbleibt und den Raum wirklich erwarmt.

Endenergie- und Nutzwdrmeverbrauch nach Energietrdgern

Endenergieverbrauch Nutzwarmeverbrauch

@ Energieholz @ Solarthermie @ BHKW -Warme @ Biogas-Warme @ Heizstrom @ Oberfl. GT
@ Luft-Wasser-WP @ Fliissiggas @ Erdgas @ Heizol @ Kohle

Abbildung 6-2: AnteilsmaBige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links) und
Nutzwarmeverbrauch nach Energietragern (rechts) in Weilheim.

Im Jahr 2024 konnten 22 % des Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien bereitge-
stellt werden. Den groBten Anteil davon mit 37.673 MWh (14,8 %) trug dabei der Energie-
trager Holz in Form von Hackschnitzeln, Pellets und Scheitholz bei. Warmepumpen (Oberfl.

GT und Luft-Wasser-WP in Abbildung 6-2) tragen mit gut 2,0 % zur regenerativen
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Warmeversorgung bei. 1,0 % des Warmebedarfs werden durch Solarthermie gedeckt. Heiz-
strom und Warme aus BHKW machen insgesamt einen kleinen Anteil von 1,9 % aus. Der
groBte Anteil der Warmeversorgung stammt in Weilheim aus fossilen Energietragern mit

60,0 % Erdgas, 18,0 % Heizdl, 1,2 % Flissiggas und 0,1 % Kohle.

Der Anteil von Warmepumpen am Nutzwarmeverbrauch (vgl. Abbildung 6-2, rechts) ist mit
7.4 % groBer, da sie deutlich effizienter arbeiten als konventionelle Heizsysteme (siehe Ka-
pitel 7.4 und 7.5). Dadurch wird weniger Energie bendtigt, um die gleiche Warmemenge zu

erzeugen. Die leitungsgebundene Warme in Weilheim besteht aus Erdgas und Fernwarme.
Endenergieverbrauch und CO; -AusstoB nach Energietrédgern

Betrachtet man die CO. -Aquivalente der Energietréger so zeigt sich, dass die fossilen Ener-
gietrager fur 94,0 % der Emissionen im Sektor Warme verantwortlich sind. Eine Transfor-
mation hin zu erneuerbarer Warmeinfrastruktur sollte daher ein zentrales Ziel der Stadt

sein.

Energieholz || 753 Tonnen CO2-Aquivalent

Solarthermie | 0 Tonnen CO2-Aquivalent
BHKW - Warme | 565 Tonnen CO2-Aquivalent

Biogas - Warme | 329 Tonnen CO2-Aquivalent

Heizstrom 938 Tonnen CO2-Aquivalent
Oberfl. GT | 504 Tonnen CO2-Aquivalent
Luft-Wasser-WP 1.814 Tonnen CO2-Aquivalent
Flissiggas [ 725Tonnen CO2-Aquivalent
Kohle | 75 Tonnen CO2-Aquivalent
Erdgas 36.634 Tonnen CO2-Aquivalent
Heizol 14.200 Tonnen CO2-Aquivalent

Abbildung 6-3: CO2-AusstoB in Tonnen CO2-Aquivalenten in Weilheim.
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Endenergieverbrauch von leitungsgebundenen Energietrdgern

Die leitungsgebundene Warme in Weilheim besteht nahezu ausschlieBlich aus Erdgas. Nur
circa 4 % der leitungsgebundenen Warme ist mit Hackschnitzel und Biogas erneuerbar

(siehe Abbildung 6-4).

Biogas Warme 1% I\/Erneuerbar 4%
Hackschnitzel 3%

(o]

Erdgas 96%’ Konventionell 96"//\'

@ Biogas Warme @ Hackschnitzel @ Erdgas @ Erneuerbar @ Konventionell

Abbildung 6-4: Endenergieverbrauch leitungsgebunden nach Energietragern.

In Abbildung 6-5 ist die Altersverteilung der Heizkessel in Weilheim i. OB dargestellt. Als
Datenquelle dienen Kehrbuchdaten, daher sind nur feuerungsgebundenen Warmeerzeuger
aufgelistet. Die meisten Anlagen wurden in den Jahren zwischen 2003 und 2010 in Betrieb
genommen wurden, mit einem Maximum um 2007-2008. Der iberwiegende Teil der Anla-
gen im heutigen Bestand ist inzwischen etwa 15 bis 20 Jahre alt, wodurch in den kommen-
den Jahren mit einer erhohten Austauschdynamik zu rechnen ist. Hinsichtlich der Ener-
gietrdger dominieren insbesondere Gasheizungen die Installationen dieser Phase deutlich,
wahrend Heizdl vor allem in &lteren Baujahren vertreten ist und seit den 2000er Jahren stark
an Bedeutung verliert. Parallel dazu nimmt ab etwa 2000 der Anteil von Anlagen auf Basis
fester Biomasse zu. Die Altersstruktur deutet auf ein bevorstehendes Zeitfenster fir um-
fangreiche Heizungsmodernisierungen hin, dass fir die Transformation der Warmeversor-

gung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung genutzt werden kann.
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Abbildung 6-5 Verteilung Kesselalter aus den Kehrbuchdaten in Weilheim. Aus Datenschutzgriinden
gesperrte Werte (10%) wurden interpoliert.

Kommunale Liegenschaften

Ein erhebliches Handlungspotenzial besteht bei den kommunalen Liegenschaften der Stadt
Weilheim. Eine fundierte Kenntnis der verbrauchsseitigen Struktur bildet daher die zentrale
Grundlage fur die Ableitung zielgerichteter MaBnahmen zur Energieeinsparung und Dekar-

bonisierung.

Ein wesentliches Instrument zur Bewertung der energetischen Qualitat von Gebauden ist
das Energie-Benchmarking. Ziel ist es, Schwachstellen in Energieversorgung und -verbrauch
systematisch zu identifizieren und Optimierungspotenziale sichtbar zu machen. Wahrend
Benchmarking in der Betriebswirtschaft dem Vergleich von Unternehmen dient, werden im
energetischen Kontext Gebaude gleicher Nutzungsart — beispielsweise Schulen, Turnhallen,

Rathduser oder Kindertagesstatten — hinsichtlich ihres spezifischen Energieverbrauchs
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miteinander verglichen. Grundlage hierfiir sind bundesweit gliltige Vergleichswerte gemaB
VDI 3807 Blatt 2 (Verein Deutscher Ingenieure, 2014), die in den folgenden Abbildungen

als Ziel- und Grenzwerte dargestellt sind.

Die Stadt Weilheim erfasst und dokumentiert ihre Energieverbrauche seit dem Jahr 2000
kontinuierlich (Energiebericht 2024, 2024). Die sukzessive energetische Sanierung kommu-
naler Liegenschaften flihrte in den vergangenen Jahren zu einer deutlichen Reduzierung
des Warmeverbrauchs. In jingerer Zeit ist jedoch eine Abschwachung dieses Trends zu
beobachten (vgl. Abbildung 6-6). Insbesondere die energetischen Sanierungen der drei
Schulgebaude sowie der Einbau einer hocheffizienten Pelletheizung im Vereinsheim zeigen

nachhaltige Verbrauchsminderungen.

Warmeverbrauch und -kosten

6.000.000 450.000
400.000
£ 5.000.000
£ 350.000 «
2 =)
< 4.000.000 300.000 ¢
5 250.000
= 3.000.000 o
o 200.000 =
I LY
3 2.000.000 150.000 £
E b
5 - 100.000 =
21000000 % 43111118818 1%811121%1%1%11%1111
- 50.000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T D
O N I IPL LA DT OIHYNIVYIIYTHL LA DL OYND
N N S S S N S P g L i A R LY
FEEPTTTTFTOTTFTFITST TS
Warmeverbrauch Warmeverbrauch, witterungsbereinigt = \Narmekosten

Abbildung 6-6: Warmeverbrauch und -kosten der stadtischen Liegenschaften (Energiebericht 2024,
2024)

In Abbildung 6-7 sind die Warmeverbrauche der einzelnen kommunalen Liegenschaften
dargestellt. Die groBten Verbrauchsanteile entfallen erwartungsgemaf auf flachenintensive
Gebaude. Die drei Schulen, das Rathaus sowie die Feuerwehr vereinen zusammen rund 56

% des gesamten Warmeverbrauchs der kommunalen Liegenschaften auf sich.
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Abbildung 6-7: Warmeverbrauch der stadtischen Liegenschaften (2023) aus (Energiebericht 2024,
2024).

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt derzeit zu rund 66 % Uber fossile Energietrager
(vgl. Abbildung 6-8). Davon entfallen 54 % auf Erdgas, weitere 10 % auf Erdgas flr das
Blockheizkraftwerk der Mittelschule sowie jeweils rund 1 % auf Flissiggas und Heizol. Etwa
ein Drittel des Warmeverbrauchs wird durch erneuerbare Energietrager gedeckt. Hierzu
zahlen insbesondere Hackschnitzel (Hardtschule und AWO-Kinderhaus) sowie Pellets im

Vereinsheim Unterhausen und im Gemeindehaus Marnbach.

Darliber hinaus erfolgt in einzelnen Liegenschaften die Warmeerzeugung beziehungsweise
Warmwasserbereitung mittels Stroms. Dies betrifft das Rathaus und die Ammerschule (je-
weils mit Warmepumpe) sowie das Obdachlosenheim Tollern und den provisorischen Con-
tainerkindergarten; zusammen entspricht dies einem Anteil von rund 7 %. Weitere 3 % ent-
fallen auf den erneuerbaren Anteil der Fernwarmeversorgung des Krankenhauses, wobei
insbesondere die Nutzung der Abwarme des dort betriebenen Blockheizkraftwerks positiv

zu bewerten ist.
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34%__

B Herkdommliche Energie

Erneuerbare Energie

66%

Abbildung 6-8: Darstellung von erneuerbaren Energietragern am Gesamtwarmeverbrauch kommu-
naler Einrichtungen 2023 (Energiebericht 2024, 2024).
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6.2 Gebaudebestand und Warmekataster

Kenntnisse Uber den Gebaudebestand und ein gebaudescharfes Warmekataster sind eine
wesentliche Grundlage des vorliegenden Warmeplans. Ein exemplarischer Ausschnitt ist in
Abbildung 6-9 dargestellt. Auf dieser Auswertung basieren die Energiebilanzen und die
Ermittlung der Potenziale, sowohl zur Erzeugung erneuerbarer Energien als auch zur Ener-
gieeinsparung durch energetische Gebaudesanierung. Zudem dient das Warmekataster als

Basis fur die Entwicklung moglicher Umsetzungsprojekte, wie Nah- oder Fernwarmenetze.

?()D _H : 5 QOQ Q?O @}\ﬂ Waéarmebedarf [MWh/a]

Q = OkE - Q(?Q M —' i) kein Warmebedarf -
anls y D.:I S @ &‘ m 1-10 [
T g B = ; N o #i E 10-25 [
g ol % % g = - Qb\ 25-50 [ |
g o :“ g s ' m IS % O] 50-75 |
g ® 9 ? T § o Q;:éﬁg N 75-100 [ |
VT S Pemie B ) Lo E
Eﬂ . L ? b % %i >500 [

Abbildung 6-9 Exemplarischer Ausschnitt aus einem gebaudescharfen Warmekataster.

Mit Hilfe des 3D-Gebaudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2), Infor-
mationen zur Gebaudenutzung und der Baualtersstruktur wurde fir jedes Bestandsge-
baude der spezifische Jahreswarmebedarf ermittelt (Nutzenergie). Dieser setzt sich zusam-
men aus dem jeweiligen Heiz- und Warmwasserbedarf. In Weilheim bestehen rund 5.637
beheizte Gebaude mit einem Endenergiebedarf von 254,49 GWh pro Jahr. In den folgenden

Karten finden sich ndhere Informationen zur Verteilung des Warmebedarfs im Stadtgebiet.

Ausgehend vom gebadudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlieBend unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst. Durch die Darstellung des Warme-
bedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in welchen Gebieten ein
hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberpriifung der Méglichkeiten von Warme-
netzen sinnvoll sein kann. Als grober Richtwert macht je nach Betreibermodell und verfiig-
baren Warmequellen ab einer Warmedichte von 250 MWh/(ha*a) eine nahere Untersu-
chung zu einem Warmeverbund Sinn. Die rdumliche Verteilung des Warmebedarfs wird in
Abbildung 6-10 fiir einen Ausschnitt des Stadtgebiets visualisiert. Die gesamte Ubersicht
befindet sich in Anhang ,Warmedichte".
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Warmedichtekarte Weilheim

Gebaude mit Warmebedarf:
5637

Gesamter Warmebedarf 2023:
225 GWh

Legende

Gebaude

[ Kein Warmebedarf

B Wéirmebedarf

Warmedichte [MWh/(ha*a)]

[ 0-70: kein technisches Potenzial

[ 70 - 175: Empfehlung Wérmenetze
in Neubaugebieten
[] 175 - 415: Empfehlung
Niedertemperaturnetze im Bestand
[ 415 - 1050: Richtwert
konventionelle Warmenetze
I >1050: Sehr hohe Warmenetzeignung

0 0,5 1 km
[
Datenquellen:
bayr. Vermessungsamt - N

geodaten.bayern.de ENERGIE
Berechnung EKO, WENDE
Primérdaten Stadt Weilheim \ g%&l%_'z

Stand 10/2025 enerp

Abbildung 6-10: Darstellung der Warmebedarfsdichten in der Stadt Weilheim.

Die Warmeliniendichte beschreibt die Verteilung des Warmebedarfs entlang von theoreti-
schen Leitungen in einem Warmenetz. Sie wird in Megawattstunden pro Meter und Jahr
angegeben und ist ein zentraler Faktor flr die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Eine
hohere Warmeliniendichte bedeutet, dass mehr Warme pro Meter Leitung transportiert
wird, was zu geringeren spezifischen Verteilverlusten und Kosten fuhrt. Als Richtwert gilt,
dass eine Warmeliniendichte von mindestens 1-2 MWh/(m*a) erforderlich ist, damit der
Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlich sinnvoll sein kann. Die Warmeliniendichte wird in
Abbildung 6-11 fir das Stadtgebiet visualisiert. Dabei wurde fir jeden StraBenabschnitt die
Warmeliniendichte berechnet, die sich ergibt, wenn jedes Gebaude in dem jeweiligen Ab-
schnitt angeschlossen wird. Die gesamte Stadtlbersicht befindet sich im Anhang ,Warme-

liniendichte”.
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Warmeliniendichte Weilheim
Die Warmeliniendichte stellt die
Wé&rmeabnahme je Trassenmeter und
Jahr dar. (Nutzwarmebedarf 2023)
Gebaude mit Warmebedarf:
Gesamter Nutzwarmebedarf 2023:
225 GWh

5637

Legende
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0,1 - 0,7 (kein techn. Potenzial)
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@& >1,5 (Empfehlung
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geodaten.bayern.de
Berechnung EKO,

Abbildung 6-11: Darstellung der Warmeliniendichte in der Stadt Weilheim.
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Anzahl und Anteil der Feuerstdtten

Um ein weiteres Verstandnis der Warmeversorgung im Stadtgebiet zu bekommen, wurde
weiterhin die Anzahl und die Energietragerverteilung aller Feuerstatten in der Stadt ausge-
wertet. Bei den Zentralheizungen, welche Hauptversorger eines Gebadudes sind, dominieren
Erdgas- und Ol-Kessel. Auffillig ist, dass zudem eine sehr hohe Zahl an Einzelraumfeuer-
statten in Weilheim registriert ist, welche fast zur Ganze mit Scheitholz befeuert werden.

Hierbei handelt es sich in der Regel um klassische Kachel- und Kaminofen.

Zentralheizungen

Einzelraumfeuerstétten

0 500 1.000 1.500 2000 2500 3.000 3.500 4000 4500 5000 5500

@ O @ Erdgas @ Fliissiggas @ Scheitholz @ Pellets @ Hackschnitzel
@ Sonstige Biomasse @ Kohle @ Ubergabestationen Warmeverbund

Abbildung 6-12: Anzahl und Anteil der Feuerstatten in der Stadt Weilheim.
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6.3 Raumliche Verteilung der Energietrager

Die raumliche Verteilung der Energietrager liefert zentrale Hinweise auf die bestehende
Versorgungsstruktur in Weilheim und mdgliche Ansatzpunkte fir die Weiterentwicklung

der Warmeinfrastruktur.

Die Darstellung erfolgt auf Baublockebene (vgl. Abbildung 6-13). Fir jeden Baublock (Teil-
gebiet) zeigt ein Kreisdiagramm die Anteile der eingesetzten Warmemenge nach Energie-
tragern. Aufgrund der hohen baulichen Dichte im kompakten Stadtgebiet wird im Bericht
ein reprasentativer Kartenausschnitt dargestellt; die vollstindige Ubersicht ist im digitalen

Anhang enthalten.

Die Auswertung zeigt eine heterogene, jedoch deutlich durch Erdgas gepréagte Versor-
gungsstruktur. Der hohe Erdgasanteil wird durch die Gberwiegend grau dargestellten Seg-
mente sichtbar. Erdgas ist in nahezu allen Baubldcken vertreten und dominiert insbeson-
dere im innerstadtischen Bereich rund um den Marienplatz, wo einzelne Baublécke nahezu

vollstandig gasversorgt sind.

Abweichende Strukturen zeigen sich in vom Gasnetz abgetrennten Gebieten wie dem Orts-
teil Marnbach. Dort Gberwiegen Biomasse und Heizél. Auch im nérdlichen Stadtgebiet, ins-
besondere in Unterhausen, sind erhéhte Biomasseanteile festzustellen. Diese Bereiche sind
starker dezentral gepragt, wobei perspektivisch auch hier Zusammenschlisse einzelner Ge-

baude zu kleineren Nahwarmeldsungen grundsatzlich denkbar sind.

Das bestehende Fernwarmenetz westlich des Friedhofs ist durch die orange dargestellten
Anteile klar erkennbar und stellt einen konkreten Ansatzpunkt fir eine mdégliche Netzer-

weiterung dar.

Insgesamt zeigt sich in Weilheim eine Kombination aus gasdominierten Verdichtungsrau-
men und dezentral versorgten Randlagen, die bei der weiteren infrastrukturellen Planung

differenziert zu bertcksichtigen ist.
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Abbildung 6-13: Raumliche Verteilung der Energietrager im Stadtbereich Weilheim.
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6.4 Energieinfrastruktur

Far die Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es essenziell, die Energieinfrastruktur
der Stadt genau zu kennen, da sie die Grundlage fiir eine effiziente und nachhaltige War-
meversorgung bildet. Die vorhandene Infrastruktur — wie Fernwarmenetze, Gasleitungen,
Stromnetze sowie mogliche erneuerbare Energiequellen — beeinflusst maBgeblich die Po-

tenziale fir die Nutzung und Umstellung auf klimafreundliche Technologien.

Die Karte in Abbildung 6-14 veranschaulicht die Verteilung der Strom- und Abwasserinfra-
struktur sowie zentrale Anlagen der Warmeversorgung. Zu den grof3en Biomasseanlagen
zahlen die Biogasanlage mit Nahwarmenetz in der Lichtenau mit 75 kWe|, sowie das Klargas
BHKW an der Klaranlage. Des Weiteren befindet sich im neuen Parkhaus auf dem Stadt-
werkegeldnde an der KrumpperstraBe die Heizzentrale fir das Warmenetz Weilheim Mitte
(lila markiert in Abbildung 6-14), welches im Jahr 2024 in Betrieb gegangen ist. Das Netz
wird zum GroBteil mit einem Holzhackschnitzel Kessel versorgt. Weitere Energietrager sind

Biogas und Erdgas.

Das Gasnetz wird im Anhang ,Energieinfrastruktur” dargestellt. Das Gasnetz von Weilheim
wurde von den 1970er Jahren bis in die 2020er-Jahre sukzessive ausgebaut, sodass heute
der GroBteil des Stadtgebiets angeschlossen ist. Insgesamt bestehen 79 km Gasleitung in
der Druckstufe bis 1 bar und 4,6 km Leitungen bis 16 bar. Aktuell werden damit Giber 3900

Hausanschlisse versorgt.

Im Stadtgebiet befinden sich 24 Heizkraftwerke mit Kraft-Warme-Kopplung und einer ge-
samten Nennwarmeleistung von 705 kW. Das groBte BHKW mit gut 200 KW, lduft im Kran-
kenhaus Weilheim. Weiterhin gibt es zwei Anlagen mit gut 80 kWin. Die restlichen Anlagen

befinden sich im Nennwarmeleistungsbereich unter 40 kWy.

Auch zur Stromerzeugung bestehen neben zahlreichen Dachanlagen auch im Leistungsbe-
reich von tber 30 kWp 86 Anlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 14.512 kWp,
darunter vier PV-Freiflachenanlagen. Auch vier kleine Wasser-Laufkraftwerke tragen zur

Stromerzeugung bei.

Das Abwassersystem im Stadtzentrum besteht Uberwiegend aus Leitungen mit einem
Durchmesser von mehr als 400 mm. In den auBerhalb gelegenen Gebieten sind dagegen
Uberwiegend kleinere Rohrdurchmesser verlegt. Der mittlere Abfluss an Trockenwetterta-

gen betragt etwa 5.000 m® pro Tag. Die Abwasserreinigung erfolgt in der Klaranlage
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Weilheim, die als zentrale Einrichtung der kommunalen Abwasserentsorgung neben der
mechanischen und biologischen Reinigung auch energiewirtschaftliche Funktionen Uber-
nimmt. Bereits heute findet eine energetische Nutzung des anfallenden Klargases statt:
Dieses wird in Blockheizkraftwerken (BHKW) zur kombinierten Erzeugung von Strom und
Warme eingesetzt. Der erzeugte Strom dient vorrangig der Eigenversorgung der Anlage,
wahrend die entstehende Warme insbesondere zur Beheizung der Faultirme und von Be-

triebsgebauden genutzt wird.

Einen wesentlichen Schritt in Richtung Energieoptimierung hat die Klaranlage Ende 2024
bzw. Anfang 2025 mit der Erneuerung des Hauptstromverbrauchers vollzogen: Die Geblase
fur das Belebungsbecken — als zentrale Aggregate der biologischen Reinigungsstufe mit
entsprechend hohem Energiebedarf — wurden durch deutlich energieeffizientere Modelle
ersetzt. Damit konnte der spezifische Stromverbrauch der Belliftung signifikant reduziert

werden.

Anfang 2025 wurde zudem ein neues, leistungsstarkeres Blockheizkraftwerk mit einer
elektrischen Leistung von 100 kW in Betrieb genommen. Anfang 2026 soll ein zusatzliches
50 kW-BHKW installiert werden, um anfallende Gas-Spitzen aus der Schlammfaulung flexi-
bel und verlustarm verwerten zu kdnnen. Ziel ist eine mdglichst vollstandige Nutzung des

anfallenden Klargases und eine weitere Steigerung des Eigenversorgungsgrades.

Im Bereich der Strominfrastruktur sind Kabelstationen flachendeckend verteilt. Die Mast-
stationen sind auBerhalb des Stadtzentrums im Nordwestteil und Siidostteil des Stadtge-
biets aufgestellt. Im Rahmen des geplanten Netzausbaus in der Stadt Weilheim sind weitere
wichtige Verdnderungen in der Energieinfrastruktur zu erwarten. Laut Netzausbauplan von
Bayernwerk wird das Mittelspannungsnetz (MS) in den kommenden finf Jahren verstarkt,
um prognostizierte Engpasse in der Region zu bewadltigen, die aktuell eine Betroffenheit
von 40-50 % aufweisen. Zusatzlich ist der Ersatzneubau des Umspannwerks Weilheim (HS
auf MS) vorgesehen, um die Ubertragungskapazitat um 40 MVA zu erhdhen und mégliche
zuklinftige Engpasse zu verhindern. Dieses Projekt soll bis Ende 2027 abgeschlossen wer-

den und stellt eine Investition von tGber 7 Millionen Euro dar

Diese Infrastruktur bildet eine solide Basis fiir die weitere Planung einer nachhaltigen und
effizienten Warmeversorgung in Weilheim und ist entscheidend fir die Identifizierung und

Umsetzung von MaBBnahmen zur Energiewende.
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Abbildung 6-14 Energieinfrastruktur in der Stadt Weilheim.
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7 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Stadtgebiet existieren, um mittels
Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhandener Ab-
warme-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietragern bis 2035"
zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 6 erfassten Bestandsanalyse bildet die Potenzi-
alanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten Energiestrate-
gie fir Weilheim. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst verbraucht wird,
werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale fir die Stadt Weilheim aufge-
zeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im Stadt-
gebiet von Weilheim erhoben. Wichtig fiir die Umsetzbarkeit von Energieprojekten ist der
Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter Beriicksichti-
gung von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich erschlossen werden
kann (Abbildung 7-1). Um eine langfristige Aktualitat dieses Berichts zu gewahrleisten, wer-
den in den folgenden Kapiteln die technischen Potenziale dargestellt, da sich langfristig
immer technologische Entwicklungen sowie Anderungen der wirtschaftlichen und rechtli-

chen Rahmenbedingungen ergeben kdnnen.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

‘Wirtschaftliches
Potenzial

Abbildung 7-1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG et al. 2011).
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Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2023 betont die besondere
§2 Bedeutung erneuerbarer Energien. Errichtung und Betrieb
o entsprechender Anlagen liegen im lberragenden éffentlichen Interesse
SChUtfgulter- und dienen der &ffentlichen Sicherheit. Ihr Ausbau hat daher in
abwagung Genehmigungs- und Planungsverfahren grundsatzlich Vorrang und
darf nur ausnahmsweise zuriickgestellt werden.

7.1 Flachenanalyse

Der Ausbau von Warmeinfrastruktur und erneuerbaren Energien erfordert in der Regel die Be-
ricksichtigung von Flachennutzung und potenziellen Restriktionen. Dabei ist es entscheidend,
landschaftliche und 6kologische Aspekte zu wahren und rechtliche Rahmenbedingungen ein-
zuhalten. Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans flr die Stadt Weilheim wurden daher alle
relevanten Schutzgebiete sorgfaltig analysiert, um sowohl die ErschlieBung nachhaltiger Ener-

giepotenziale als auch den Schutz von Natur und Landschaft sicherzustellen.

Die Flachenverfligbarkeit spielt in der Praxis eine zentrale Rolle fir die erfolgreiche Nutzung
von Warmequellen. Technologien wie Erdwarmekollektoren oder Freiflachen-Solarthermie be-
noétigen Flachen, wahrend andere Technologien wie Flusswarmepumpen Standorte in unmit-
telbarer Nahe zur Warmequelle erfordern. Standorte fir Heizzentralen und Warmespeicher fir
Warmenetze missen ebenfalls sorgfaltig geprift werden. Ein umfassendes Flachenscreening,

das potenzielle Einschrankungen und Ausschlussflachen erfasst, ist daher unverzichtbar.

Das Stadtgebiet von Weilheim weist mehrere schiitzenswerte Bereiche auf, die sowohl natur-
schutzrechtlich als auch 6kologisch von Bedeutung sind (Abbildung 7-2). Das flachenmaBig
groBte ist das Landschaftsschutzgebiet im Osten des Stadtgebietes. Zudem befinden sich in
Weilheim mehrere kleinere FFH-Gebiete und Flachlandbiotope. Kleiner ausgepragte Moor-
und Okoflachen schlieBen sich in manchen Teilen an diese Gebiete an. Im Norden befindet sich
ein Vogelschutzgebiet. Im Norden und Stden von Weilheim werden die zwei vorhandenen
Trinkwasserschutzgebiete in blau eingefarbt dargestellt. Desweitern sind vereinzelte Boden-
denkmaler, Sumpfgebiete und zwei Geotope vorhanden. Angrenzend zur Ammer sind Hoch-
wassergefahrenbereiche vorhanden. Der sidliche Teil der Innenstadt liegt in einem Gefdhr-

dungsgebiet fiir ein 100-jahriges Hochwasser.
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Abbildung 7-2: Flachenscreening: Flachen, die mdgliche Technologien einschranken oder aus-

schlieBen.
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7.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Berlicksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwortungs-
volles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen Sicht-
weise her erscheint ,Energie sparen” einfach, vergleicht man EnergieeinsparmalBnahmen
z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerks. Die vergangenen
Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine groe Herausforderung ist, bestehende Ver-
haltensmuster nachhaltig zu veréandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist beim Ener-
gieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unternehmen, Po-
litik, Verwaltungen sowie alle Biirgerinnen und Biirger sind dazu aufgefordert entsprechend
Ihrer Moglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die EU-Energieeffi-
zienzrichtlinie (EU) 2023/1791 sieht vor, dass die Mitgliedstaaten im Zeitraum von 2021 bis
2030 kumulierte Endenergieeinsparungen erzielen, wobei die jahrliche Einsparrate ab 2024
auf 1,3 %, ab 2026 auf 1,5 % und ab 2028 auf 1,9 % des gemittelten Endenergieverbrauchs
ansteigt. (EED, 2023).

Lag die energetische Sanierungsquote in Bayern friher bei etwa 0,8 bis 1,0 % (Nemeth et
al., 2012) so ist die bundesweite Quote fiir Wohngebaude im Jahr 2025 auf einen neuen
Tiefpunkt von 0,67 % gesunken (BuVEG, 2026). Fir das bayerische Ziel, den Primarenergie-
verbrauch bis 2040 um 60 % zu senken, misste die Sanierungsquote allerdings auf 2 bis
2,5 % gesteigert werden. Bei diesen Quoten wird der Gebaudebestand im Durchschnitt ein-

mal komplett in 50 bzw. 40 Jahren saniert.

Als Referenz fir ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100 (d.h.
ca. 70 kWh/(m?**a)) herangezogen werden. Zu beriicksichtigen ist, dass es weder wirtschaft-
lich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden maoglich ist, eine vollstandige Sanierung
durchzufiihren. Das groBte Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebduden aus den
60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen Ge-
sichtspunkten meist ungtinstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisch einfach
zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen. Ein-
zelmaBBnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitionen, die

ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

Da ein groBer Teil der Gebaude in Weilheim vor Mitte der 80er Jahre errichtet wurde, kdn-
nen durch gezielte SanierungsmaBBnahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor al-

lem die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe
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Einsparung und eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick Gber die mégliche Redu-

zierung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fiir Einfamilien-
hauser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga et al,, 2015, S. 153 ff)

Baualtersklasse EnEV 2014 Passivhausstandard
C (1919-1948) -44 % -79%
D (1949-1957) -33% -74 %
E (1958-1968) -28% -69 %
F (1969-1978) -35% -72%

Eine derart vereinfachte Darstellung der Einsparungswerte nach aktuellem Gebdudeener-
giegesetzes (GEG) ist derzeit nicht moglich, da sich die Bewertungsmetrik weiterentwickelt
hat. Dennoch wird ersichtlich, dass die Gebaudesanierung ein erhebliches Einsparpotenzial

bietet.

Einordnung der Szenarien T45-Strom und T45-RedEff

Die Szenarien T45-Strom und T45-RedEff stammen aus den ,Langfristszenarien fur die Transfor-
mation des Energiesystems in Deutschland” und zeigen alternative Pfade zur Klimaneutralitat im

Gebaudesektor bis 2045 auf.

e T45-Strom verfolgt einen ambitionierten Pfad mit einem starken Fokus auf elektrische
Warmepumpen und eine hohe Gebaudeeffizienz. Der Sanierungsgrad ist deutlich er-
héht, und MaBnahmen wie der vorgezogene Austausch von Bauteilen sowie der ver-
starkte Einsatz von Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung steigern die Energieef-

fizienz erheblich.

o TA45-RedEff ist ein Sensitivitdtsszenario zu T45-Strom. Es geht vom gleichen Energie-
system aus, reduziert jedoch die Annahmen zur Gebaudeeffizienz auf ein moderateres
Niveau (ahnlich wie in den Szenarien T45-PtG/PtL und T45-H2) und adressiert starker
Hemmnisse wie Fachkraftemangel und Baukosten. Der Fokus liegt weiterhin auf elektri-
schen Warmepumpen, allerdings ohne die tiefgreifenden SanierungsmaBnahmen wie in

T45-Strom.
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Die unterschiedliche Ambition bei der Gebaudeeffizienz fiihrt zu deutlich verschiedenen Ergeb-

nissen in der deutschen Gesamtbetrachtung:

e In T45-Strom sinkt der Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser bis 2045

um 48 % im Vergleich zu 2008.
e In T45-RedEff betragt die Reduktion nur 35 %.

Dies liegt daran, dass in T45-Strom durch bessere Dammung, Luftdichtheit und optimierte
Heiztechnik (z.B. FuBbodenheizungen) sowohl der Warmebedarf als auch die Effizienz der War-

mepumpen gesteigert werden. In T45-RedEff hingegen ist der Energiebedarf héher, was zu

mehr Warmepumpen mit schlechterer Effizienz fiihrt. Der Stromverbrauch im Gebaudesektor ist
deshalb in T45-RedEff im Jahr 2045 um 37 % hoher als in T45-Strom. Mithilfe dieser Datenbasis
kann der Warmeverbrauch des Gebdudebestands differenziert nach Gebaudesektor, Gebdudeart
und Baualtersklasse modelliert werden und bildet die Grundlage fiur eine zukunftsorientierte

Warmeplanung. (BMWK, 2022)

Um die Zielwerte der Szenarios bis 2045 in Weilheim zu erreichen, mussten jedes Jahr 2,4 %
(T45-Strom) bzw. 1,47 % (T45-RedEff) der Gebadude saniert werden. Die entsprechende
Nutzwarmereduktion ist in Abbildung 7-3 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass mit
jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich um die Halfte redu-
ziert wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller Bestandsgebadude wirde sich bis
2045 mit einer ambitionierten Sanierungsquote ein Einsparpotenzial von 59.506 MWh (26,4
%) und mit einer konservativen Effizienzsteigerung ein Einsparpotenzial von 36.600 MWh

(16,2 %) gegenuber dem Jahr 2023 ergeben.
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Abbildung 7-3: Mégliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwarme bei konservativem (T45RedEff)
bzw. ambitioniertem (T45Strom) Sanierungsszenario in Weilheim.

Raumliche Verteilung und Gebiete mit erh6htem Einsparpotenzial

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 2001 ist in vielen Bereichen des Orts
eine starkere Sanierung anzustreben. In Abbildung 7-4 ist dargestellt, in welchen Teilge-
bieten sich rechnerisch bei Erreichung der Bundesziele im Gebdudesektor eine besonders
hohe Energieeinsparung durch Sanierung zu erreichen ist. Dies sind insbesondere Bereiche,
in denen sich die Baualtersklassen bis 1980 haufen und daher Sanierungsmafnahmen be-
sonders groBe Einsparungen bringen. Daten zu bereits getatigten Sanierungsmafnahmen
konnen dabei nur pauschal auf den gesamten Gebaudebestand umgelegt bertcksichtigt

werden.

Durch die Sanierung eines Beispiel-Einfamilienhauses der 60er Jahre mit einem Netto-Heiz-
warmebedarf von etwa 180 kWh/(m?*a) kann durch eine Ddmmung der obersten Geschoss-
decke, der Kellerdecke und der AuBBenwand, sowie Erneuerung und Dammung der Fenster
und modernem Heizsystem mit Liftungsanlage ein Heizwdarmebedarf von etwa
60 kWh/(m?®*a) erreicht werden. (Loga et al., 2015). Ein niedriger Heizwarmebedarf eréffnet
neue Mdglichkeiten bei der Wahl des Warmeerzeugers und bringt finanzielle Entlastung

und geringere Abhangigkeit von steigenden Energiepreisen.
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Abbildung 7-4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierung in der Stadt Weilheim 2045 gegentber
2023 nach konservativem Sanierungsszenario in Prozent.

7.3 Tiefe und mittlere Geothermie

Die ErschlieBung und Nutzung von Geothermie-Vorkommen in Tiefen zwischen 400 und
5.000 Metern in Oberbayern ist in zentralen und &stlichen Regionen schon seit einigen
Jahren im Aufbruch begriffen, wie Aktivitaten rund um Minchen, Holzkirchen, Traunreut
oder Waldkraiburg zeigen. All diese Projekte liegen in einer hydrogeologischen Zone des
Malm Aquifers, wo ausreichende Entnahmemengen fir eine hydrothermale Warme- oder

Stromerzeugung realisiert werden kdnnen.

Im Stadtgebiet von Weilheim herrschen dagegen keine guinstigen geologischen Verhalt-
nisse zur ErschlieBung von Tiefenerdwarme, wie (Abbildung 7-5) zeigt. Weilheim liegt zwar
nordlich der Faltenmolasse und damit in einem Gebiet indem tendenziell bessere Potenzi-
ale vorherrschen, nichtsdestotrotz befindet sich das Stadtgebiet in einer eher ungeeigneten

Region.
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Abbildung 7-5: Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fiir tiefengeothermische Ener-
giegewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie, 2022).

In Weilheim gab es bereits konkrete Planungen zur hydrothermalen Nutzung der Tiefen-
geothermie. Ab 2010 verfolgte das Projekt Erdwarme Oberland den Bau eines Geothermie-
kraftwerks mit mehreren Tiefbohrungen bis tGiber 5.000 m. Dabei wurden zwar hohe Tem-
peraturen von rund 165 °C nachgewiesen, die erhofften Fordermengen an Thermalwasser
blieben jedoch deutlich hinter den Erwartungen zurlick. Zusatzlich erschwerten Gasvorkom-
men und hohe Investitionskosten die Umsetzung. Nach dem Ausstieg des Energieunter-
nehmens Enel und eines spateren Investors wurde das Vorhaben 2018 endgliltig eingestellt.
Damit liegen in Weilheim bereits praktische Erfahrungen mit den Chancen, aber auch den

Risiken und Unsicherheiten der hydrothermalen Tiefengeothermie vor.

Trotz der bisherigen Einschdtzung, dass bestimmte Regionen fiir die Tiefengeothermie un-
geeignet sind, wird im Oberland aktuell ein innovatives Projekt durchgefiihrt, das neue
technische Méglichkeiten erprobt und damit neue Energiepotenziale erschlieBen soll. Nach
zwei gescheiterten Versuchen in Geretsried, Energie aus Tiefengeothermie zu erschlieen,

finden dort aktuell weitere Bohrungen statt. Bei dieser Technologie zirkuliert das
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Arbeitsmedium in einem geschlossenen Kreislauf (sog. Loop) ohne Austausch mit dem Tie-
fenwasser. Nach den erfolgreichen senkrechten Bohrungen bis in ca. 4.500 m wird der erste
Loop in der Waagrechten erstellt. Insgesamt sind in Geretsried vier Loops geplant. Das
zugehorige Kraftwerk speist seit Dezember 2025 erstmals Strom ins Netz ein, die zweite
Bohrung hat begonnen. Die Anlage ist ausgelegt fir eine elektrische Leistung von 8,2 MW
oder eine thermische Leistung von 64 MW und ist je nach Anforderungen regelbar: Die
FlieBgeschwindigkeit des Warmemediums kann ggf. reduziert werden, ebenso ist es mog-
lich, die Stromproduktion im Zusammenspiel mit anderen regenerativen Energien auszu-
gleichen. Besonders diese netzdienliche und grundlastfahige Funktion stellt fur die Ener-
giewende einen wesentlichen Vorteil der Technik dar. Anders als die herkdmmliche Tiefen-
geothermie setzt die Eavor-Loop -Technologie kein hydrothermisches Reservoir voraus und
hat auBerdem einen weit geringeren Flachenbedarf als andere erneuerbare Energien (Ab-
bildung 7-6). So kann diese Form der ErschlieBung von Erdwarme fast Giberall am Bedarfsort

nutzbar gemacht werden.

Abbildung 7-6: Skizze eines Eavor-Loops (https://www.eavor.com/).

Am Standort Geretsried werden durch den Bau der Anlage je nach Bohrgeschwindigkeit ca.
200 bis 350 Millionen Euro investiert. Der Europdische Investitionsfond fordert das Projekt
mit 91,6 Millionen Euro. Aufgrund der geographischen Néhe zu Wolfratshausen und den
ahnlichen geologischen Gegebenheiten, kdnnen Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt sehr
wertvoll fir die Region um Weilheim werden. Die Ergebnisse aus den Forschungen werden
daher weiterhin eng beobachtet. Das Potenzial hdangt in der Tiefengeothermie weiterhin

stark vom zukiinftigen Forschungsfortschritt ab.
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7.4 Oberflaichennahe Geothermie

Die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie als umweltfreundliche Alternative
hat in den letzten Jahren durch technologische Fortschritte und eine grundlegende recht-
liche Neuausrichtung massiv an Bedeutung gewonnen. Als grundlastfahige Energiequelle
ist Erdwarme krisensicher und konstant verfliigbar; im Gegensatz zu Solar- und Windenergie
ist sie unabhangig von tages- und jahreszeitlichen Schwankungen. Zudem ist die Techno-

logie flacheneffizient und erfolgt ohne sichtbare Eingriffe in das Landschaftsbild.

Der Entzug der Warme erfolgt mittels Warmepumpen, die dem Erdreich oder dem Grund-
wasser Energie entziehen und Uber einen Warmetauscher fir die Gebaudeheizung nutzbar
machen. Gemal der aktuellen gesetzlichen Definition (GeoBG, 2025) umfasst die oberfla-
chennahe Geothermie ErschlieBungen bis zu einer Tiefe von 400 m. Wahrend Bohrungen
historisch oft auf 100 m begrenzt wurden, um bergrechtliche Anzeige- und Erlaubnispflich-
ten zu vermeiden, hat das im Jahr 2026 vollumfanglich wirksame Geothermie-Beschleuni-
gungsgesetz die Hirden deutlich gesenkt: Bohrungen bis 400 m Tiefe sind nun unter ver-
einfachten Bedingungen mdoglich, sofern sie primar der Warmeversorgung dienen (§ 127
BBergG n.F.). Zudem ist der Ausbau der Geothermie gesetzlich als ,Uberragendes 6ffentli-

ches Interesse” verankert, was Genehmigungsverfahren auf maximal drei Monate verkdrzt.

Neben der Beheizung erlaubt die Technologie durch eine Umkehrung des Prozesses auch
die effiziente Kiihlung von Gebauden im Sommer (,Geocooling”). Im Vergleich zu Luft-War-
mepumpen, die aufgrund der schwankenden AuBenlufttemperaturen einen hoheren
Stromeinsatz erfordern, weisen erdgekoppelte Systeme durch das stabile Temperaturni-
veau im Untergrund eine deutlich hohere Jahresarbeitszahl (JAZ) und somit eine bessere

Primarenergieeffizienz auf.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-
lauftemperaturen zur Beheizung von Gebauden erforderlich sind. Denn die Warmepumpe
arbeitet umso besser, je niedriger das Temperaturniveau ist, auf das diese das Heizwasser
aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medium und der Vor-
lauftemperatur, desto héher ist der Wirkungsgrad. Eine Aussage Uber die Energieeffizienz
der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Gut geeignet
ist der Einsatz von Warmepumpen bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch bei
alteren Gebauden, deren Warmebedarf durch SanierungsmaBnahmen reduziert wurde. Mit

Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen kénnen Vorlauftemperaturen von bis zu
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55°C mit akzeptablen Jahresarbeitszahlen (>3) bereitgestellt werden. Der zum Betrieb von
Warmepumpen notwendige Strom sollte moglichst gering sein und durch regenerative
Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage bereitgestellt werden. Beim Kauf wichtig zu beach-
ten ist, dass der vom Hersteller angegebene Coefficient of Performance (COP) die Leis-
tungszahl der Warmepumpe unter festgelegten Normbedingungen angibt, wohingegen
die JAZ die tatsachlichen Betriebsbedingungen liber das ganze Jahr beriicksichtigt und so-
mit die realistische Angabe zur Effizienz ist. Auf der Website des Bundesverband Warme-
pumpe konnen die JAZ verschiedener Warmepumpen berechnet werden: www.waerme-

pumpe.de/jazrechner/

( Die Jahresarbeitszahl (JAZ) beschreibt das Verhaltnis zwischen der jahrlich
erzeugten Nutzwdrme und der dafir eingesetzten elektrischen Energie.
Jahres-
arbeitszahl Effiziente oberflichennahe geothermische Anlagen erreichen eine JAZ von
JAZ Uber 4. Das bedeutet: Mit einem Teil Strom (ca. 25 %) und drei Teilen
Umweltwarme aus dem Erdreich (ca. 75 %) erzeugt die Warmepumpe
g insgesamt vier Teile Nutzwarme (100 %) fir Heizung und Warmwasser.

Prinzipiell gibt es verschiedene Systeme, wie dem Erdreich oberflaichennah Warme entzo-

gen werden kann. Dazu zahlen:

e Erdwarmekollektoren (Sole-Wasser Warmepumpe):

' Erdwarmekollektoren sind flache, oberflaichennahe Erd-

warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-

warme nutzen. Jahresarbeitszahlen von bis zu 4, welche ei-

nen effizienten Betrieb darstellen, sind moglich, die Witte-

rung kann sich im Winter minimal auf die Leistung auswir-
ken. Fur diese Technologie ergibt sich ein hoher Flachen-

bedarf und erhohte Anschaffungskosten.
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Erdwdarmesonden (EWS, Sole-Wasser Warmepumpe):
Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarme-

kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kom-

men mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fiur die

Verlegung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis

zu 100 Meter Tiefe durchgefihrt. Bei solch tiefen Bohrungen
‘IUl H kann neben der Warmeenergie auch Energie zur Strompro-

‘ duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus

effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies hangt damit zusammen, dass die Tempe-
ratur mit zunehmender Bohrtiefe warmer und konstanter wird. Ab 15 Meter liegt die
Temperatur bei konstanten 10 °C. Danach steigt die Temperatur pro 30 Meter um
1 °C. Die Bohrtiefe und Anzahl der Erdwdarmesonden hangt vom erforderlichen War-
mebedarf ab. Jahresarbeitszahlen von Uber 4 sind méglich und garantieren einen
sehr effizienten Betrieb bei geringem Platzbedarf. Aufgrund der erforderlichen Boh-

rungen ist jedoch mit héheren Anschaffungskosten zu rechnen.

Grundwasser-Warmepumpen (GWWP, Wasser-Wasser Warmepumpe):

— Eine Grundwasser-Warmepumpe benutzt die im Grund-

wasser enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da Grund-

wasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Temperatur

aufweist, ist es als Warmequelle hervorragend geeignet.

Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Hohe des

Grundwasserspiegels. Aus dem Foérderbrunnen wird das
Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre zur
Warmepumpe geleitet. Das abgeklhlte Wasser wird dann in einem zweiten Brunnen
(Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser Variante mussen Gewasserschutz-
richtlinien eingehalten und eine Genehmigung beantragt werden. Auch hier ist die
Moglichkeit gegeben im Sommer das Grundwasser zur Kihlung zu nutzen (LfU,
2020). Bei der GWWP sind die hdchsten Jahresarbeitszahlen von bis zu 5 maglich,
der Platzbedarf beschrankt sich auf zwei Brunen, welche mindestens 10 m vonei-
nander entfernt sein sollten. Die Investitionskosten sind hier i.d.R. geringer als bei
einer EWS. Ein hoher und konstanter Grundwasserspiegel erleichtert die Erschlie-

Bung.
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Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Weilheim moglich ist und in welchen
Gebieten Einschrankungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail darge-
stellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtlichen
Griinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis llI/IlIA von Wasserschutzgebieten der Bau und
Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Planern, Hand-
werksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort unbedingt
zu prufen. Fur weiterfihrende Informationen sei insbesondere auf die Publikation ,Ober-

flachennahe Geothermie” (LfU, 2020) verwiesen.

7.4.1 Lokale Gegebenheiten fiir oberflichennahe Geothermie

Far die Bohrungen einer Warmepumpe mit Erdwarmesonden oder Grundwasser ist eine
Bohranzeige beim bayrischen Landesamt fir Umwelt n6tig. Die Daten zu den Bestandsboh-
rungen sind 6ffentlich einsehbar und werden in Abbildung 7-7 dargestellt. Auf dem Stadt-
gebiet Weilheim sind 704 Bohrungen dokumentiert. Davon sind 46 fir Erdwarmesonden,
85 fur Forderbrunnen, 22 fur Schluckbrunnen sowie 551 sonstige Bohrungen dokumentiert.
Von den Sonstigen Bohrungen erreichen 183 das Grundwasser. In Abbildung 7-7 sind alle
Bohrungen in der Innenstadt mit ihrer Endteufe dargestellt. Bohrungen bei denen Grund-
wasser erreicht wurde sind blau umrandet, wenn bekannt, steht zusatzlich die Tiefe des

Ruhewasserspiegels in Klammern.

Im ganzen Stadtgebiet sind Bohrungen mit sehr geringen Grundwassertiefen dokumentiert.
Hier wurde Grundwasser teils bereits in Tiefen zwischen etwa 2 m und 10 m angetroffen.
Die dokumentierten Ruhewasserspiegel liegen haufig im einstelligen bis niedrigen zwei-
stelligen Meterbereich. Bei zahlreichen Bohrungen mit Endteufen von 50 m bis Gber 100 m

sind dagegen keine Grundwasserzutritte dokumentiert.

Insgesamt verdeutlichen die Bestandsbohrungen, dass sich die hydrogeologischen Rah-
menbedingungen innerhalb Weilheims sehr gut fur die ErschlieBung durch oberflachen-

nahe Geothermie eignen.
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Abbildung 7-7: Bohrdaten im Stadtgebiet Weilheim.

7.4.2 Potenziale fiir Erdwdarmesonden (EWS)

Gegenulber Erdwarmekollektoren haben Erdwarmesonden den entscheidenden Vorteil,

dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinfliissen sind, die an der Erd-

oberflache herrschen. Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf kann diese

Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.

Wie in Abbildung 7-8 dargestellt, ist die Nutzung von Erdwarmesonden in allen Ortsberei-

chen mdoglich. Vermutlich giinstige Verhaltnisse befinden sich in Bohrtiefen bis zu 130 m

Tiefe. In den Gebieten mit potenziell méglicher Nutzung sind Einzelfallprifungen durch die

Untere Wasserbehdrde in der ortlich zustandigen Kreisverwaltungsbehdrde durchzufihren.
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Abbildung 7-8: Nutzungsmaoglichkeiten fir Erdwarmesonden in Weilheim (Stand 01/2024)

In einem aufwandigen Verfahren wurden vom LfU (2024a) unter Bertcksichtigung der lo-
kalen Warmeleitfahigkeit im Boden, der ortlichen Bohrtiefenbegrenzung, sowie den recht-
lichen Ausschlussgebieten (Wasserschutzgebiete, etc.) die minimal méglichen Entzugsleis-
tungen von Erdwarmesonden in Weilheim ermittelt. Mit einem Abstand vom 1 m zu den
Gebauden und 3 m zur Flurstiicksgrenze, sowie 6 m Abstand zwischen den Sonden, zur
Vermeidung einer gegenseitigen Beeintrachtigung der Entzugsleistung wurden auf den re-
levanten Flurstiicken Sonden platziert und so eine maximal mogliche Entzugsleistung pro
Flurstiick ermittelt. Von der maximal moglichen Anzahl an Sonden wurden bis zu vier Erd-
warmesonden pro Grundstlck platziert, da die Wirtschaftlichkeit der Anlage sonst i.d.R.
nicht mehr gegeben ist. Im Folgeschritt wurde geprift, ob der Warmebedarf eines Flur-

stlicks durch die Entzugsleistung der EWS darstellbar ware.
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potenzielle EWS Bohrungen ‘
EWS Suchraum
Gebaude [l

Abbildung 7-9 Methodik der Potenzialerhebung fir EWS. Pro Grundstiick wird mit maximal vier
Sonden gerechnet.

Auf insgesamt 2.216 Flurstiicken in der Stadt konnte der Warmebedarf von insgesamt rund
34.887 MWh durch Erdwarmesonden gedeckt werden. In Abbildung 7-10 sind entspre-
chend die moglichen Deckungsgrade des Warmebedarfs 2045 durch Erdwarmesonden in
den Teilgebieten dargestellt. Flr einen effizienten Betrieb bedarf es im versorgten Gebdude
einen gewissen energetischen Standard. Betrachtet man das Stand heute darstellbare Po-
tenzial fur Gebaude, die nach 1995 und somit nach Inkrafttreten der letzten Novelle der
Warmeschutzverordnung (WSchVO, 1994) errichtet wurden, so ergibt sich ein Potenzial von
4.848 MWh auf 280 Flurstlicken. Etwa ein Siebtel des Potenzials ist also bereits mit dem
aktuellen Sanierungsstand umsetzbar, knapp ein Sechstel davon ist zum Bilanzjahr bereits

umgesetzt.

FAZIT: Insbesondere bei Neubauten oder gut sanierten Bestandsgebduden kann diese

Technologie in Weilheim effizient eingesetzt werden.
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Abbildung 7-10 mdéglicher Deckungsgrad durch EWS in Weilheim zum Zieljahr 2045 bei Warmebe-
darfsreduktion nach Landesziel.

7.4.3 Potenziale fiir Erdwarmekollektoren

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist im besiedelten Stadtgebiet von Weilheim tberall
maoglich und durch keine gesetzlichen Einschrankungen betroffen (Abbildung 7-2 ). Nicht
maoglich ist die Nutzung in Trinkwasserschutzgebieten, wo Bohrungen grundsatzlich nicht
zulassig sind. Im gesamten Stadtgebiet ist bei konservativer Betrachtung mit gut 50 W/m?

Entzugsleistung zu rechnen.

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder -kérbe konnen bei Neubauten effizient eingesetzt

werden, im Bestand ist der Aufwand fiir den Tiefbau in der Regel zu hoch.

7.4.4 Potenziale fiir Grundwasserwarmepumpen (GWWP)

Die Nutzungsmaglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen auf dem Stadtgebiet von Weil-
heim sind in Abbildung 7-11 abgebildet. Grundsatzlich ist zu erkennen, dass nahezu im
gesamten Siedlungsgebiet eine Nutzung als moglich eingestuft wird. Im westlichen Bereich
sind Einzelfallprifungen durch die Fachbehdrde noétig. Zu den Ausschlussflachen zahlen

das Moorgebiet im Nordwesten sowie das Wasserschutzgebiet rund um den Dietlhofer See.
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Abbildung 7-11: Nutzungsmaoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen in Weilheim.

Bestehen rechtlich keine Einschrankungen, ist das Potenzial fur die Nutzung von Grund-
wasserwarmepumpen primar von den hydrogeologischen Gegebenheiten abhangig, was
sich ebenfalls direkt auf die Entzugsleistung auswirkt. Entlang des Ammerverlaufs durch
Weilheim zeigen sich mdgliche Entzugspotenziale fir GWWP. Auf Grund von hydrogeolo-
gisch unterschiedlichen Gegebenheiten, wird das Stadtgebiet von Nord nach Sid zweige-
teilt. Laut der Potenzialerhebung des LfU (2024a) bestehen im westlichen Bereich nur sehr
geringe Entzugsleistungen. Zahlreiche Bohrungen und bestehende Anlagen in diesem Be-
reich zeigen jedoch, dass das Potenzial hier in der Praxis hdoher einzuschatzen ist. Bei der
ErschlieBung des Untergrunds der jingsten Auenablagerung aus hauptsachlich Sand und
Kies ist hier darauf zu achten, dass die Sickerschachte tief genug ausgelegt werden. Im
Ostlichen Stadtbereich bis nach Marnbach steigen die potenziellen Entzugsleistungen auf
bis zu 50 kW an (Abbildung 7-12). Bei den Berechnungen wird von ein Brunnenpaar mit
10 m Abstand (Forderbrunnen zu Schluckbrunnen), 5 K Temperaturspreizung sowie einer

Jahresarbeitszeit von 1.800 Stunden ausgegangen.
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Abbildung 7-12: Potenzielle Entzugsleistung von Grundwasserwarmepumpen in Weilheim.

Um das Grundwasserpotenzial in der Stadt Weilheim genauer abzuschatzen, wurde Flur-
stlicks scharf erhoben, ob unter Einhaltung der geltenden Abstandsgrenzen von 3 m zum
Flurstiicksrand und der Lage der Gebaude eine Grundwasserwarmepumpe mit zwei Boh-
rungen realisiert werden kann. Unter Berlcksichtigung der lokalen Entzugsraten und den
Verbrauchen ergeben sich in Weilheim voraussichtlich auf 2.527 Grundstiicken Potenziale
zur Warmebedarfsdeckung durch GWWP von 88.591 MWh/a. In Abbildung 7-13 sind ent-
sprechend die méglichen Deckungsgrade des Warmebedarfs 2045 durch Grundwasserwar-
mepumpen in den Teilgebieten dargestellt. Wird analog zur EWS-Betrachtung der heutige
Stand unter Bertlicksichtigung aller nach 1995 erbauten Geb&aude bewertet, so kdnnte be-

reits ein Warmebedarf von 12.179 MWh auf 323 Flurstiicken gedeckt werden.
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Abbildung 7-13: mdglicher Deckungsgrad durch GWWP in Weil
bedarfsreduktion nach Landesziel.

heim zum Zieljahr 2045 bei Warme-

FAZIT: Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten besteht in Weilheim groBes

Potenzial fiir die Warmeerzeugung aus dem Grundwasser.
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7.5 Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwdarme werden die Nutzungspotenziale von Oberflachengewas-
sern und der Luft zusammengefasst. In Verbindung mit Warmepumpen kdnnen beide War-

mequellen einen bedeutenden Beitrag zur Umsetzung der Warmewende leisten.

7.5.1 Oberflaichengewasser

Die Nutzung von Flusswarme (oberflaichennahe Gewdsserwarme) stellt eine potenzielle er-
neuerbare Warmequelle dar. In der Stadt Weilheim kommen hierfir insbesondere die Ge-
wasser Ammer sowie der aus Richtung Polling zuflieBende Tiefenbach in Betracht. Fiir die
Nutzung von Warme aus Gewassern wie Flissen und Seen mussen Aspekte wie Wasser-
menge, Temperatur sowie genehmigungsrechtliche Einschrankungen berlcksichtigt wer-
den. Betrachtet man den taglichen Temperatur- und Abflussverlauf der Ammer in den letz-
ten 15 Jahren und setzt gewisse Rahmenbedingungen voraus (Entnahme von maximal 20 %
des Durchschnittsabflusses; maximale Temperaturdifferenz des Entnahmestroms 3 K; mini-
male Rickgabetemperatur 1°C; Jahresarbeitszahl 2,5), so kdnnten in mindestens 90 % der
betrachteten Jahre Uber ein Drittel des aktuellen Gesamtverbrauchs der Stadt durch die
thermische Nutzung der Ammer gedeckt werden. Die minimal entnehmbare Warmemenge
belduft sich auf fast 90 GWh. Dabei wurde der jahrliche Warmebedarfsverlauf anhand des
monatlichen Gasverbrauchs in Deutschland angepasst (Bundesnetzagentur, 2026) und da-
rauf geachtet, dass in auch in den Wintermonaten mindestens 70 % des verlaufsbedingten
Monatsbedarfs gedeckt werden kann. Die Ammer befindet sich in einem vergleichsweise
naturbelassenen Zustand und wird von Naturschutzverbanden als einer der letzten intakten
Wildfluss der Region bezeichnet. Dementsprechend schwierig bis unmaoglich kann sich die
Umsetzung derartiger Eingriffe in den Fluss gestalten, da NaturschutzmaBBnahmen verstarkt

mit einbezogen werden mussen.

Der aus Suiden kommende Ammer-Zufluss Tiefenbach hingegen kdnnte eine realistischere
Option fir zur thermischen Nutzung darstellen. Zudem befindet er sich am Rande des Ge-
werbegebiets Trifthof, in dem potenziell in ndchster Nahe hohe Warmebedarfsmengen be-
liefert werden kdnnten. Fir den Tiefenbach konnten keine Daten zu Temperatur und Ab-
fluss genutzt werden. Geht man jedoch vom Warmebedarf des Gewerbegebiets (~14 GWh)
aus, so kdnnen bei einer mdglichen Temperaturspreizung des Entnahmestroms von 2 K
mindestens 70 % des Warmebedarfs in jedem Monat gewahrleistet werden, wenn etwa

0,1 m3/s entnommen werden kdnnten.
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FAZIT: Die Ammer bietet groBBes Potenzial, ist aber 6kologisch kaum mobilisierbar.
Der Fokus sollte auf dem Tiefenbach liegen, welcher ebenfalls ein erhebliches Poten-

zial bietet, um z.B. zur Warmeerzeugung im Gewerbegebiet am Trifthof beizutragen.

7.5.2 Luft

Die Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle ist grundséatzlich tberall verfigbar und
wird durch Luft-Warmepumpen (Luft-Wasser-Warmepumpe) nutzbar gemacht. Diese Ag-
gregate konnen der Umgebungsluft Warme entziehen und Warme fir Heizung und Warm-
wasser zur Verfiigung stellen. Im Vergleich zu in Kapitel 7.4 angefiihrten Warmequellen ist
eine Luftwarmepumpe mit weniger Aufwand zu installieren. Der Nachteil ist eine geringere
Arbeitszahl gerade bei kalter Witterung. Die Jahresarbeitszahlen liegen in der Praxis meist
unter 3, was zu hohen Stromkosten fuhren kann. Ein fortgeschrittener Sanierungsstand so-
wie groBe Heizkorper (Verringerung der ndtigen Vorlauftemperatur) sind von Vorteil. Al-
lerdings ist nach aktuellem technischem Stand eine Installation auch in weniger sanierten
Bestandsgebauden mit kleinen Anpassungen mdglich. Dadurch kann eine Minderung der
Effizienz der Warmepumpe eintreten, was trotzdem noch eine sinnvolle dezentrale L6sung
darstellen kann. Einzelallanwendungen sind durch Energieberater oder Heizungsbaufirma
zu analysieren. GroBere Gebaude vor allem mit Warmwasserbereitung sollten zusatzlich
eine Heizquelle fir héhere Vorlauftemperaturen oder zur hygienischen Warmwasserberei-
tung vorhalten. Ebenfalls zu berticksichtigen ist die erhdhte Gerduschentwicklung, wobei
bei durchdachter Installation kaum Gerauschprobleme auftreten. Zudem sind moderne Mo-
delle sehr gerauscharm, sofern sie auch stabil Uber eine Bodenplatte im Grund montiert

sind. In Bayern ist kein Mindestabstand zum Nachbargrundstiick vorgegeben.

Nach einem deutlichen Riickgang der Zubaurate im Jahr 2024, der maBgeblich durch die
Unsicherheiten im Zusammenhang mit dem GEG verursacht wurde, ist 2025 wieder ein kla-
rer Anstieg der Absatzzahlen zu verzeichnen. Vor diesem Hintergrund ist von einer erneu-
ten Zunahme der Zubaurate sowohl im Neubau als auch im Gebaudebestand auszugehen.
Abbildung 7-14 stellt die Entwicklung der Absatzzahlen an Warmepumpen pro Jahrab 2019
dar (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2026). Unter der Annahme, dass jedes Gebaude,
das nach 1995 gebaut wurde, soweit saniert werden kann, dass die Vorlauftemperaturen
einen effizienten betrieb einer Luftwarmepumpe gewahrleisten, ergibt sich fir die Stadt
Weilheim ein Potenzial von rund 15.822 MWHh. Ein weiteres Potenzial von 2.120 MWh
ergibt sich fir GroBverbraucher im Leistungsbereich Uber 100kWth. Etwa 4.039 MWh
Warme werden zum Bilanzjahr bereits durch Luft-Wasser-Warmepumpen bereitgestellt.
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Absatzzahlen fur Heizungswarmepumpen
in Deutschland 2019 bis 2025
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Abbildung 7-14: Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2019-2025 nach Warmepum-
pentypen (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2026).

7.6 Abwasser

Die Nutzung von Abwasser stellt fir die Stadt Weilheim eine relevante Option zur Bereit-
stellung erneuerbarer Umweltwarme dar. Abwasser féllt ganzjahrig in relativ konstanten
Mengen an und weist im Vergleich zur AuBenluft stabile Temperaturen auf. Dadurch eignet
sich insbesondere das gereinigte Abwasser am Ablauf der kommunalen Klaranlage als War-
mequelle fir GroBwarmepumpen und kann zur Versorgung von Warmenetzen genutzt wer-

den.

Das kommunale Abwasser der Stadt Weilheim wird Uber das stadtische Kanalnetz der Klar-
anlage der Stadtwerke Weilheim gesammelt und behandelt. Fir das Jahr 2024 wurde ein
mittlerer Trockenwetterabfluss von etwa 5.000 m? pro Tag ermittelt, was einem durch-
schnittlichen Abfluss von rund 58 I/s entspricht. Durch diese kontinuierlichen Abwasser-
mengen steht am Klaranlagenablauf ganzjahrig ein stabiler Volumenstrom zur Verfligung,

der grundsatzlich gute Voraussetzungen fir eine energetische Nutzung bietet.
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Auch hinsichtlich der Temperatur weist das gereinigte Abwasser geeignete Eigenschaften
auf. Die Klarwassertemperaturen liegen im Jahresverlauf typischerweise liber 7°C im Win-
ter und kéonnen im Sommer bis etwa 25°C erreichen. Nach Angaben des zustandigen
Wasserwirtschaftsamts darf das gereinigte Abwasser vor der Einleitung in die Ammer auf
bis zu 4°C abgekihlt werden. Dadurch ergibt sich ein nutzbares Temperaturgefalle zwi-
schen Abwasser und Heizsystem, das mittels Warmetauscher und Warmepumpe energe-

tisch erschlossen werden kann.

Auf Grundlage der gemessenen Temperatur- und Abflussdaten wurde das Warmepotenzial
des Klaranlagenablaufs untersucht. Daraus ergibt sich ein technisch nutzbares Warmepo-
tenzial des Klarwassers von rund 12.957 MWh pro Jahr. Durch den Einsatz einer GroB-
warmepumpe kann diese Umweltwarme auf ein fir Warmenetze geeignetes Temperaturni-
veau angehoben werden. Unter typischen Betriebsbedingungen ergibt sich daraus eine
mogliche Warmeerzeugung von etwa 18.000 bis 19.000 MWh pro Jahr bei einer durch-
schnittlichen Leistungszahl (COP) deutlich iiber 3, abhangig von der Riicklauftemperatur

des Warmenetzes.

Fur die Stadt Weilheim ist das Potenzial der Abwasserwarme insbesondere aufgrund der
raumlichen Lage der Klaranlage im Westen des Stadtgebiets relevant. In diesem Bereich
wird derzeit der Ausbau eines Warmenetzes geplant. In der Machbarkeitsstudie wird unte-
rucht, ob die Abwasserwarme durch eine GroBwarmepumpe und im Zusammenspiel mit
Spitzenlastkesseln nutzbar gemacht werden kann. Ein erheblicher Teil der Warmeversor-

gung koénnte perspektivisch durch diese lokale Umweltwarmequelle gedeckt werden.

FAZIT: Die Klaranlage Weilheim stellt mit einem technisch nutzbaren Abwasserwar-
mepotenzial von rund 13 GWh pro Jahr eine bedeutende und dauerhaft verfiigbare
Umweltwarmequelle im Stadtgebiet dar. Durch den Einsatz einer GroBwarmepumpe

kann daraus eine jahrliche Warmeerzeugung von etwa iiber 18 GWh erreicht werden.
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7.7 Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe wie Abfélle aus Land- und Forstwirtschaft, Siedlungs-
abfalle und Landschaftspflege, die zur Energiegewinnung genutzt werden kdnnen. Auf-
grund begrenzter Flachen und Nutzungskonkurrenzen sollte der Fokus auf Rest- und Ab-

fallstoffen liegen, die keine hoherwertige Nutzung haben.

7.7.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine besondere
Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen verschiedene
Mdoglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfigung. Alle drei Formen haben
eines gemeinsam: Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager ist die CO2-Bilanz
um ein Vielfaches besser als im Vergleich zu den fossilen Energietragern wie Ol und Gas.
Kurze Transportwege sind flr den Klimaschutz Voraussetzung und sorgen fur die regionale
Wertschopfung. Ein groBer Teil des Stadtgebietes entfallt auf landwirtschaftliche Flachen,

etwa ein Drittel der Flache in Weilheim ist von Wald bedeckt.

Entscheidend zur Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials fiir Energieholz ist die Kennt-
nis Uber die Waldeigentumsverhaltnisse sowie Uber die regionale Sortierungspraxis (stoff-
liche Nutzung, Energieholz, Industrieholz). Die Waldflachen in Weilheim setzen sich aus
Privatwald (65,1 %), Staatswald (1,1 %) und Stadtwald (33,8 %) zusammen, in denen meist

noch groBere Potenziale fir die nachhaltige Nutzung von Energieholz vorhanden sind.

Die aktuelle Sortierungspraxis der Privatwalder setzt sich in etwa aus rund 59 % Stammholz
und 41 % Energieholz zusammen. Dabei ist das Energieholz stets als ,Abfallprodukt” der
stofflichen Nutzung zu sehen. Zudem ist im Sinne einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung
zu beachten, dass ein gewisser Teil des verfligbaren Holzes als Totholzlebensraum und zur
Aufrechterhaltung der Nahrstoffverfligbarkeit und langfristigen Gesundheit des Okosystem

im Wald verbleiben soll.

Die Privatwalder in Weilheim liefern insgesamt etwa 12 Efm/ha*a, wovon 41 % als Energie-
holz entnommen werden. Dies entspricht jahrlich rund 9.335 srm bzw. 5.601 Ster. Rund zwei
Drittel dieses gesamten Potenzials wird derzeit genutzt (Férsterauskunft). Somit kénnten
weitere 3.174 srm bzw. 1.904 Ster zusatzlich, nachhaltig pro Jahr gewonnen werden. Bei
der Nadel- und Laubholzverteilung von 67 % Nadel- und 33 % Laubholz entspricht das
3.100 MWh Warme. Durch diese Menge lieBen sich 310.000 Liter Heizoél pro Jahr
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ersetzen. Darlber hinaus fallen rund 10 % des Stammholzes als Sdgespane an. Dieser kann
zu Pellets weiterverarbeitet werden und so zusatzlich mit 396 MWh zum Energieholzpo-

tenzial beitragen.

Aufgrund des Klimawandels und u.a. daraus zu erwartenden zunehmenden Schadereignis-
sen wird in den nachsten Jahrzehnten mehr Schadholz in den Waldern anfallen und somit

energetisch nutzbar sein.

Zu den Energieholzpotenzialen aus den Privatwaldern kommen zusatzlich das nutzbare Ma-
terial aus Flur- und Siedlungsholz, wie z.B. StraBenbegleitgriin. Im Energieatlas Bayern wird
fur das Flur- und Siedlungsholz eine Menge von 5.139 MWh angegeben (BayFoV, 2023).
Fir Holz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) ergibt sich ein Energiepotenzial von
2.144 MWh, was einer bepflanzten Flache von 30,9 ha entspricht (LfU, 2024b; LWF Bayern,
2023).

FAZIT: Das Kapitel verdeutlicht, dass Energieholz in Weilheim als 6kologisch sinnvol-
les Nebenprodukt der stofflichen Nutzung zur Verfiigung steht und durch die Er-
schlieBung des restlichen Drittels des nachhaltigen Potenzials einen wesentlichen Bei-
trag zur CO2-neutralen Warmeversorgung leisten kann, ohne die 6kologische Integ-

ritat des Waldes zu gefdahrden.
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7.7.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas stellt eine etablierte Form der erneuerbaren Energie-
bereitstellung dar. Durch die Verstromung des erzeugten Biogases in Blockheizkraftwerken
(BHKW) kann neben Strom auch die anfallende Warme genutzt werden, wodurch eine effi-
ziente Kraft-Warme-Kopplung ermoglicht wird. Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb ist eine moglichst kontinuierliche Warmenutzung. Zudem sind Substratverfiigbar-
keit, Transportaufwand sowie genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen zu berlick-

sichtigen.

Im Stadtgebiet Weilheim besteht bereits eine Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung
von 75 kW. Die Anlage befindet sich im Westen des Stadtgebiets in Richtung Lichtenau und
versorgt auch ein Nahwarmenetz mit Warme. Im Jahr 2023 wurden dort rund 656.000 kWh
Strom erzeugt, was einer Vollbenutzungsdauer von etwa 8.747 Stunden pro Jahr ent-
spricht (StMWi; LfU, 2025). Dies weist auf einen weitgehend kontinuierlichen Anlagenbe-
trieb hin.

Die folgende Potenzialanalyse beschrankt sich auf die in der Landwirtschaft anfallenden
Mengen an Gulle und Festmist. Nach der Vergarung kann die entstehende Biogasgulle mit
teilweise verbesserten Dingeeigenschaften wieder auf landwirtschaftliche Flachen ausge-
bracht werden (Biogas Forum Bayern, 2017). Auf die Ausweisung zusatzlicher Potenziale
aus Energiepflanzen, insbesondere Mais, wird bewusst verzichtet, da Maismonokulturen mit

erheblichen 6kologischen Nachteilen verbunden sind.

Fir Weilheim ergibt sich aus Gulle und Festmist ein jahrliches Methanpotenzial von
1.090.205 m® CH,, davon rund 61 % aus Giille und 39 % aus Festmist. Dies entspricht
dies einer jahrlichen Warmemenge von rund 8,5 GWh. Bei einer durchschnittlichen Voll-
benutzungsdauer von 5.740 h pro Jahr verbleibt rechnerisch ein zusatzlich erschlieBbares
Potenzial von rund 8 weiteren Anlagen mit 75 kWe. (Hauptstadtbiro Bioenergie, 2024;

StMWi; LfU, 2025)

Ausgehend vom Ublichen Verhaltnis der Wirkungsgrade in Kraft-Warme-Kopplungsanla-
gen - bei denen der thermische Wirkungsgrad etwa doppelt so hoch ist wie der elektrische
— ergibt sich daraus ein jahrliches thermisches Potenzial von rund 8,53 GWh (vgl. Abbil-
dung 7-15).
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Abbildung 7-15: Thermische Biogaspotenziale in Weilheim aus den in der Landwirtschaft anfallen-
den Mengen an Gulle und Festmist

Das jahrliche thermische Erzeugungspotenzial von organischen Abféllen entspricht etwa
2,4 GWhy,. Die Abfélle konne in Weilheim jedoch nicht verwertet werden, da Speisereste

nach Altenstadt und Biomull nach Quarzbichl zur Verstromung transportiert werden.
Biomethan

Eine Alternative zur Vor-Ort-Verstromung ist die Aufbereitung von Rohbiogas zu Biome-
than. Nach der Reinigung und Anpassung an die Erdgasqualitat kann das Gas direkt in das
bestehende Leitungsnetz eingespeist werden. Dies ermdglicht eine zeitliche und 6rtliche
Entkoppelung von Erzeugung und Verbrauch. Solche Einspeiseprojekte werden in Bayern
bereits erfolgreich umgesetzt, unter anderem an Standorten wie Pliening oder Eggertsh-
ofen, wo Biomethan in die regionalen Verteilnetze flieBt. Im deutschen Gasnetz macht Bio-
methan derzeit etwa 1 % des gesamten Gasverbrauchs aus (DENA, 2025). Im regionalen
Netz der Energienetze Bayern (ENB) liegt der Anteil bei Realisierung aller aktuellen Projekte
bei rund 6 % (ENB, 2024). Die Aufbereitung ist aufgrund hoher Fixkosten fiir Reinigungs-
technik (CO,-Abtrennung) und Netzanschluss erst bei groBeren Anlagen wirtschaftlich. Als
Schwellenwert gilt eine Rohgaskapazitit von mindestens 350 bis 700 Nm3/h (StMWi, 2024).
Fur die kleinstrukturierten Potenziale in Weilheim ware daher ein Zusammenschluss meh-
rerer Landwirte zu einem ,Biogas-Cluster” mit einer zentralen Aufbereitungsanlage not-

wendig, da das gesamte verbleibende lokale Potenzial etwa 200 Nm? entspricht.
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FAZIT: Die bestehende Biogasanlage verdeutlicht die grundsatzliche Umsetzbarkeit
der Biogasnutzung in Weilheim. Gleichzeitig ist das vorhandene Potenzial aus Giille
und Festmist bislang nur zu einem geringen Teil ausgeschopft; abziiglich der bereits
genutzten Mengen verbleibt ein zusatzlich erschlieBbares Warmepotenzial von rund
6,5 GWhy, pro Jahr. Die Mengen reichen nicht fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer
Aufbereitungsanlage fiir Biomethan aus. Die verfiigbaren Biomethanmengen im Gas-

netz sollten mit den Fortschreibungen des Warmeplans neu evaluiert werden.

7.8 Unvermeidbare Abwarme

Abwarme bezeichnet Warme, die bei industriellen oder gewerblichen Prozessen anfallt, bis-
lang jedoch ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird. Sie kann — sofern raumlich, zeitlich
und technisch nutzbar — einen erganzenden Beitrag zur klimafreundlichen Warmeversor-

gung leisten.

Zur Erfassung solcher Potenziale betreibt das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle eine bundesweite Abwarmeplattform (BAFA, 2026), in der relevante Abwarme-

quellen von Unternehmen gemeldet werden.

Fir Weilheim sind derzeit keine industriellen Abwarmepotenziale in der Plattform ver-
zeichnet. Entsprechend ergibt sich aktuell kein identifizierbares Abwarmepotenzial fir die

kommunale Warmeplanung.

Unabhéangig von industrieller Prozessabwarme kdnnen im Rahmen der kommunalen War-
meplanung jedoch Warmequellen aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) eine
Rolle spielen. Bei KWK-Anlagen — beispielsweise in Form von Blockheizkraftwerken (BHKW)
— wird gleichzeitig Strom und nutzbare Warme erzeugt. Wird eine solche Anlage stromge-
fuhrt betrieben, kann zeitweise Warme anfallen, die nicht vollstandig vor Ort genutzt wird.
Diese Uberschissige Warme kann — sofern raumlich verfiigbar und wirtschaftlich erschlie3-
bar — in ein Warmenetz eingespeist werden und so zur Deckung der lokalen Warmenach-

frage beitragen.

Flr eine wirtschaftliche Integration in Warmenetze sind in der Regel folgende Vorausset-

zungen maBgeblich:

e ausreichende thermische Leistung der KWK-Anlage

(typischerweise > 100 kWhp),
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¢ raumliche Ndhe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen,
¢ eine kontinuierliche Betriebsweise der Anlage sowie

¢ eine wirtschaftlich darstellbare Netzanbindung.

Insgesamt ergibt sich fir den Betrachtungszeitpunkt kein quantitativ nachweisbares Po-
tenzial unvermeidbarer industrieller Abwarme fir die kommunale Warmeplanung der
Stadt Weilheim in Oberbayern. Eine Aktualisierung der Potenzialbewertung ist jedoch bei
zukiinftigen Unternehmensansiedlungen, bei Anderungen bestehender Produktionspro-
zesse oder bei neuen KWK-Anlagen im Stadtgebiet sinnvoll, da sich hieraus zusatzliche

Warmequellen fir eine klimafreundliche Warmeversorgung ergeben kénnen.

7.9 Griiner Wasserstoff

Griiner Wasserstoff im Gebaudesektor

Nach der nationalen Wasserstoffstrategie wird der Einsatz von Wasserstoff fir Gebaude-
warme nach derzeitigem Erkenntnisstand eine nachgeordnete Rolle spielen. Mit Blick auf
die Nutzungskonkurrenz zwischen den Sektoren Industrie, Verkehr und Gebaude ist davon
auszugehen, dass in den Sektoren Industrie und Verkehr die Nachfrage nach Wasserstoff
vermutlich auch bei relativ hohen oder steigenden Preisen konstant bleibt, wahrend bei
vielen Gebduden und Quartieren Ausweichmaoglichkeiten bestehen und diese dann vorran-

gig zur Anwendung kommen.

Ein direkter Wasserstoffeinsatz in der Raumwarme wird auBer in Pilotprojekten nur nach
2030 gesehen. Ob die Umrilstung von Erdgasverteilnetzen auf Wasserstoff und deren Be-
trieb fur die Nachfragemengen im Gebdudesektor wirtschaftlich sinnvoll ist, ist nach der

nationalen Wasserstoffstrategie noch zu prifen. (BMWK, 2023)

Uberortliche Bereitstellung von griinem Wasserstoff fiir die lokale Nutzung fiir

Wairme in Weilheim

Die zuverlassige Versorgung mit griinem Wasserstoff wird derzeit sowohl national als auch
international entwickelt. Der Markthochlauf ist mit der nationalen Wasserstoffstrategie, der
Planung des Wasserstoff Kernnetzes, sowie dem Beschluss des Wasserstoffbeschleuni-
gungsgesetz auf den Weg gebracht. In der Verteilung werden in der Wasserstoffstrategie
die Sektoren Industrie und der Verkehr (insbesondere Luft- und Seeverkehr, sowie Schwer-

lastverkehr) priorisiert. Im Warmemarkt soll der Bedarf nach Ausschopfung der Effizienz-
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und Elektrifizierungspotenziale bei der Prozesswarmeherstellung oder im Gebdudesektor
gedeckt werden und ist demnach im privaten Gebaudesektor als nachrangig zu bewerten
(BMWK, 2023). Das Wasserstoff Kernnetz (European Hydrogen Backbone — Europaische

Wasserstoff-Infrastruktur) soll schrittweise bis 2032 umgesetzt werden.

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 7-16: Geplantes Wasserstoffkernnetz Deutschland (Bundesnetzagentur, 2024).

Das geplante Kernnetz wird zunachst nicht in der Nahe des Stadtgebiets von Weilheim
verlaufen (siehe Abbildung 7-16). Laut Aussage des Netzbetreibers sind je nach Bedarfslage
Strange in die Region Oberland und bis nach Garmisch geplant, diese jedoch eher mit Zeit-
horizont 2040. Dieser Zeithorizont macht es nicht wahrscheinlich, dass eine Transformation
hin zu einer wasserstoffbasierten Warmeerzeugung in Weilheim zur Erreichung der gesetz-

lichen Ziele bis 2045 gelingen kann.

Die UmrUstungskosten fiir die Umstellung auf Wasserstoffversorgung im Vergleich zu Son-
denbohrungen o.3. wiirden fir den Kunden Uberschaubar bleiben. Gleichzeitig sind die

technischen Voraussetzungen im Leitungsnetz laut Energienetze Bayern gegeben, um auf
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Wasserstoff umzustellen. Deutlich groBer ist die Unsicherheit der Wasserstoffverfligbarkeit
und der zukiinftigen Preise, welche die Verbraucher letztlich tragen miissen. Uber die Be-
reitstellung der Netzinfrastruktur hinaus musste auch die entsprechende bedarfsdeckende
Menge an Wasserstoff bereitstehen. Der Markthochlauf auf Basis der Nationalen Wasser-
stoffstrategie sieht die Bedarfsdeckung durch einen Mix an Import und heimischer Elektro-
lyse vorrangig fur die Bereiche Industrie, Schwerlastmobilitait und der Entlastung des
Stromsystems vor. Anders als im Gebadudesektor gibt es hier oft keine vergleichbaren wirt-
schaftlichen Alternativen zur Dekarbonisierung. In Deutschland wird hierfur eine Elektroly-
sekapazitat von mindestens 10 Gigawatt bis 2030 angestrebt, bis zum Jahr 2026 sind 0,154
Gigawatt davon realisiert (Wasserstoff Kompass, 2025). Dies entspricht 1,5 Prozent der bis
2030 angestrebten Menge. Auch beziglich der Bedarfsdeckung mit Wasserstoff muss des-
halb damit gerechnet werden, dass eine wasserstoffbasierte Warmeerzeugung uber

Uberdrtlich bereitgestellten Wasserstoff bis 2045 unwahrscheinlich ist.
Erzeugung von lokalem griinem Wasserstoff

Ein Wasserstoffnetzwerk, was nur auf Importe baut, bringt die gleichen Abhangigkeiten wie
das aktuelle Ol- und Gas-System mit sich. Eine funktionierende Wasserstoff-Infrastruktur
ist auf viele dezentrale Erzeuger angewiesen. Der Energietrager bringt einen grundlegend
wertvollen Aspekt mit sich, er eignet sich dazu, regional erzeugten erneuerbaren Strom zu
speichern und spater bei Bedarf zu verwenden. Die Effizienz ist durch verschiedene Pro-
zessschritte mit Energieverlusten nicht ideal, allerdings kdnnte somit ein in Zukunft wichti-
ges Thema, das Problem des Uberschussstroms von Wind- und Sonnenenergie angegan-
gen werden. Uberschussstrom kann durch das Elektrolyseverfahren in Wasserstoff umge-
wandelt und gespeichert werden. Bei Bedarf kann dieses Gas theoretisch auch zum Heizen

verwendet werden.
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Dieser Prozess enthalt drei wesentliche Schritte:

4o 1 — O [

Strom aus
erneuerbaren Elektrolyse H2- Nutzbare
Energien Brennwerttherme Warme
100 % 60 % 90 % ~54%

Abbildung 7-17: Heizen mit grinem Wasserstoff - Energieverluste bei einzelnen Prozessschritten.

Wie Abbildung 7-17 erkennen lasst, geht bei den Umwandlungsprozessen einiges an Ener-
gie verloren. Bei der Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, kann nur etwa 60
% der eingesetzten elektrischen Energie in Form von Wasserstoff gespeichert werden. Bei
der Verbrennung gehen weitere 10 % in der Therme verloren, wodurch lediglich gut die
Halfte des erneuerbar gewonnenen Stroms in Nutzbare Warme umgewandelt werden kann.
Moderne Warmepumpen zum Vergleich erzeugen aus einer Kilowattstunde elektrischer

Energie sogar 3-5-mal so viel Warmenergie.
Beispiel Weilheim - Erzeugung von lokalem Wasserstoff fiir Warmenutzung

Um das Potenzial fir die lokale Produktion von griinem Wasserstoff fiir die Warmebereit-
stellung in Weilheim einordnen zu kdnnen, wird folgend ein vereinfachte Beispielrechnung

durchgefihrt.

Grundsitzlich ist anzumerken, dass die Produktion von Wasserstoff meist nur aus Uber-
schussstrom sinnvoll ist. Da es keine Daten zu den Mengen an Uberschussstrom in der Stadt
Weilheim gibt, wird mit den Daten einer PV-Freiflachenanlage angrenzend an Wielenbach
zwischen Bahnstrecke und Ammer, fiktiv gearbeitet. Die Anlage im Norden der Stadt pro-

duziert etwa 1.730 MWh elektrische Energie pro Jahr (LfU, 2024b). Fir diese Rechnung wird
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angenommen, dass die komplette Energie fiir die Umwandlung in Wasserstoff (iber einen

Elektrolyseprozess genutzt wird.

Schritt 1: Elektrolyse und Wasserstofferzeugung

Die Umwandlung von Strom in Wasserstoff erfolgt mit einem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad von 70 %. Damit kann aus der jahrlichen Stromproduktion von 1.730.000 kWh

ein Energiedquivalent in Form von Wasserstoff von etwa 1.211 MWh erzeugt werden.

Schritt 2: Warmeerzeugung durch Wasserstoffverbrennung

Der erzeugte Wasserstoff kdnnte in einer Therme verbrannt werden, um Warme bereitzu-
stellen. Unter der Annahme eines Nutzungsgrades von 90% bei der Verbrennung ergibt

sich eine nutzbare Warmeleistung von 1.089 MWh pro Jahr.

Ergebnis

Eine PV-Freiflachenanlage, vergleichbar wie die im Norden der Stadt kdnnte somit jahrlich
etwa 1.089 MWh Warmeenergie fir kommunale Gebadude, ein Nahwarmenetz oder andere
Warmebedarfe bereitstellen. Diese Menge entspricht in etwa 0,8 % des aktuellen Ener-
gieverbrauchs in Weilheim durch Erdgas. Am gesamten Warmeenergiebedarf wirde
diese Menge Wasserstoff etwa 0,5 % ausmachen. Aspekte wie die Speicherung des lokal

erzeugten Wasserstoffs wurden bei der Betrachtung zudem auB3er Acht gelassen.

Diese Rechnung soll kein theoretisches Potenzial aufzeigen, vielmehr sollen dadurch die
GroBenordnungen zur Erzeugung von lokalem Wasserstoff fir die Warmebereitstellung in
der Stadt einzuordnen sein. Sollten die Kapazitaten der erneuerbaren Erzeugungsmaoglich-
keiten in Weilheim in Zukunft weiter ausgebaut werden, kdnnte tUberschissiger Strom fir
die Umwandlung in Wasserstoff verwendet werden, ob dieser schlieBlich fir Heizzwecke

verwendet wird, ist fraglich.

FAZIT: Wasserstoff sollte im Kontext der Warmeversorgung nach aktuellem Kennt-
nisstand als langfristige Erganzung betrachtet werden. Er konnte zukiinftig eine Rolle
spielen, wenn erneuerbare Kapazitaten ausgebaut und Uberschussstrom besser nutz-
bar gemacht werden kdonnen. Eine mogliche zukiinftige Nutzung im Warmesektor
kann und sollte jedoch bei sich @d@ndernden Rahmenbedingungen in die Planungen
aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen
Wairmeplans erfolgen. Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen ist in Weilheim
keine belastbare Ausweisung von Potenzial- oder Priifgebieten fiir eine Warmever-
sorgung mit griinem Wasserstoff moglich.
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7.10 Solarenergie auf Dachflachen

Mit den Dachflachen stehen theoretisch grofBe Flachen zur Energieerzeugung zur Verfi-
gung. Hier kann noch erhebliches Potenzial ausgeschépft werden. Bei der vorliegenden
Analyse wurde bertlicksichtigt, dass auf den Dachflachen sowohl Solarthermieanlagen (ST)
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung als auch Photovoltaik (PV)- Anlagen
zur Stromerzeugung installiert werden kénnten. Unter Berticksichtigung des aktuellen
Trends, dass Uberwiegend PV-Anlagen zugebaut werden, wurden die Gewichtung der Fla-
chen so vorgenommen, dass 95 % der Flachen fir PV- und 5 % fir ST-Anlagen zur Verfu-

gung stehen.

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Geb&dude-mo-
dells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) und den Globalstrahlungsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt eine gebaudescharfe Ableitung
des Potenzials fur Photovoltaik und Solarthermie unter genauer Beriicksichtigung der
Dachlandschaft von Weilheim. Da sich Globalstrahlungsdaten auf horizontale Flachen be-
ziehen, sind die Daten zusatzlich nach Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um damit
die auf den einzelnen Dachflachen tatsachlich verfligbare Energiemenge zu ermitteln. Von
der Potenzialermittlung ausgeschlossen sind N-, NO-, und NW- ausgerichtete Dachflachen.
Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen werden bei der Analyse ebenso berlcksichtigt und

werden als nicht mehr verfliigbare Dachflachen von den Potenzialflachen abgezogen.

Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen beriicksichtigt, die im Rahmen des
MAP in Deutschland gefordert wurden (LfU, 2018). Die Daten Uber die bestehenden PV-

Anlagen wurden dem Energieatlas Bayern entnommen.

7.10.1Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-
tenzial fiir 9 m? Kollektorflache bertiicksichtigt. Die neuen Richtlinien zur BAFA-Férderung
enthalten zwar keine Mindest-Kollektorflache, in der Praxis werden jedoch kaum mehr An-
lage zur reinen Brauchwasserspeicherung gebaut, sondern Anlagen mit Frischwasserstati-
onen und Pufferspeicher. Diese kdnnen auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt wer-
den, sie sind meist erst ab dieser GroBe und unter Einbeziehung der Férdermittel wirtschaft-
lich. Es wurden nur die Dachflachen von Wohn- und Hauptgebauden sowie die der Kinder-
garten bertcksichtigt. Flachdacher sowie die Dacher der Gbrigen Gebdudekategorien wur-

den von der ST-Potenzialanalyse ausgeschlossen, da bei diesen Gebduden die erzeugte
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Warme erfahrungsgemaf oft nicht genutzt werden kann. Die im Einzelfall vorhandene wirt-
schaftliche Rentabilitdt von ST-Anlagen muss individuell vor Ort gepriift werden und ist

nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittlung.

Tabelle 7-2: Ubersicht tiber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Stadt Weilheim.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro
[MWh/a] ST [m?] Flache [kWh/m? a]
7.892 28.343 278

Wie in Tabelle 7-2 dargestellt, konnte insgesamt flr die Stadt ein Potenzial von knapp
28.343 m? geeigneter und verfligbarer ST-Kollektorflaiche ermittelt werden. Damit ergibt
sich fur die Stadt ein solarthermisches Potenzial in der GréBenordnung von 7.892 MWh
pro Jahr bei einem angenommenen Jahresnutzungsgrad von 25 % (Valentin Energiesoft-
ware GmbH, 2024).

Solarthermie Potenzial Weilheim

Flachenverteilung PV/ST: 95/5%; Stand 2024
genutzes

/ Potenzial 14,5%

1.334 MWh
9.226 MWh
7.892 MWh

verbleibendes /

Potenzial 85,5%

Abbildung 7-18: ST-Potenzial auf Dachflachen in Weilheim unter Berlicksichtigung einer Vertei-
lung der Potenzial-flaichen von PV/ST mit 95/5%.
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7.10.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher bertcksichtigt, die
mindestens ein Modulflaichenpotenzial von 20 m? aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser GroBenordnung gegeben. Wie in Tabelle 7-3 zusammenfassend darge-
stellt wird, ist auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen der Stadt maximal
noch Platz fir knapp 1.046.978 m? PV-Modulfliache. Bei vollstandiger Nutzung dieser Flache
ergabe sich ein PV-Gesamtpotenzial in der GroBenordnung von 107.818 MWHh pro Jahr.

Tabelle 7-3: Ubersicht tiber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Stadt Weilheim

Ertragspotenzial PV Modulflachenpotenzial PV Durchschnittsertrag pro
[MWh/a] [m?] Fliche [kWh/m? a]
107.818 1.046.978 102,98

Etwa 56 % des Potenzials entfallt auf Dachflachen von Gewerbebetrieben (inkl. landwirt-
schaftlich genutzter Gebdude) und gut 38 % auf Wohngebaude. Die Dacher der 6ffentli-

chen Gebaude machen knapp 6 % aus.

Photovoltaik Potenzial Weilheim
Flachenverteilung PV/ST: 95/5%; Stand 2024

118.270 MWh

Abbildung 7-19: PV-Potenzial auf Dachflachen in Weilheim unter Berlicksichtigung einer Vertei-
lung der Potenzial-flachen PV/ST mit 95/5%.

Besonders geeignet fir PV-Anlagen sind die Expositionen Slidstdost, Sud und Sidsud-
west. Allerdings sind auch PV-Anlagen, die Richtung Ost und West ausgerichtet sind, vor

allem fir Privathaushalte attraktiv. Beim typischen Verbraucherverhalten kénnen mit der
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Sonneneinstrahlung in den Morgen und Abendstunden gute Eigenverbrauchsanteile er-

reicht werden.

Mit steigender Anzahl an installierten Warmepumpen zur Warmeerzeugung, wird auch der
Strombedarf steigen. Die Kombination von Warmepumpe und PV-Anlage ist somit sehr zu
empfehlen. Ein Teil des erzeugten Solarstroms kann direkt fir den Betrieb der Warme-
pumpe verwendet werden, was gleichzeitig zu einer Erhéhung des Eigenverbrauchs, weni-
ger Strombezug aus dem Netz und damit einer besseren Wirtschaftlichkeit der Anlage

fuhrt.

' N
Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachflache
= Zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Einzeldach- . . . .
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatzlich
b etra c h tu n g Lastganganalysen erforderlich, auf deren Basis unter Bertcksichtigung
der PV-Anlagendimensionierung und des Einsatzes von Speichern die
Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile berechnet werden.
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7.11 Erzeugungspotenziale fiir Solarenergie auf Freiflachen

Fir die Ermittlung des Potenzials fur Solarthermie- oder Photovoltaik-Freiflachen Anlagen-
kann das Flachenscreening (Abbildung 7-2) herangezogen werden. Zunachst gelten alle
Flachen, bei denen es sich nicht um Gewasser, bewaldete oder bebaute (Siedlungs-, Ge-
werbe-, Infrastruktur-) Flachen handelt und die nicht aufgrund einer bestimmten Schutz-
gebietskategorie fir die Entwicklung von Freiflachenanlagen ausgeschlossen werden, als
theoretisch geeignet. Auf Basis dessen ergibt sich in Weilheim eine theoretisch verfligbare
Potenzialflache von rund 2.550 ha fur Freiflachenanlagen. Zum Vergleich betragt die land-
wirtschaftliche Nutzflache in der Stadt insgesamt knapp 3.000 ha. In der fir die Realisierung
von Projekten folgenden Detailplanung sind zusatzliche Kriterien zu beriicksichtigen, so-
dass das tatsachlich erschlieBbare Potenzial deutlich geringer ausfallen wird. In Abbildung

7-20 sind die theoretisch geeigneten Flachen sowie weitere planungsrelevante Aspekte wie

EEG-Kriterien, Bodendenkmaler oder Moorflachen dargestellt.

PV Freiflachen Potenziale

Stadt Weilheim i.0B
! Gemeindegrenze

I Theoretisches Potenzial

EEG-Kriterien

- - - Bahnlinie

~ 500m Korridor

Altlastenflachen

entlassen
Altlastenverdacht, Abfall

Zusétzliche Informationen

B Bestehende PV-Freiflache

Flachen Stadt Weilheim i.0B

Bodendenkmal

[Z] Moorboden

[1] 1 2km

Datenquellen:
& Bayerische Vermessungsverwaltung,
geodaten.bayem.de ENERGIE
@ Bayerisches Landesamt fur Umiwelt, WENDE
Ifubayern.de
© Opentreetiiap contrbutors QBERLAND

Stand: 09/2025 Kompeterazentrum
Energle ECO 24

Abbildung 7-20: Mittels WeiBflachenkartierung ermittelte Potenzialflachen (griin) fir Solarenergie
Freiflachen-Anlagen (vgl. Umsetzungsbegleitung Energienutzungsplan Weilheim, 2026).

7.11.1Photovoltaik-Freiflachen
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Aus den identifizierten Potenzialflachen ergibt sich rechnerisch ein theoretisches Stromer-
zeugungspotenzial von etwa 2.551.000 MWh pro Jahr. Derzeit liegt die Deckung des Strom-
bedarfs durch vor-Ort erzeugte erneuerbare Energien bei 21 %. Zur Deckung des zuklinfti-
gen Strombedarfs aus lokal erzeugten erneuerbaren Energien wird nach den Ergebnissen
der WeiBflachenkartierung im Rahmen der Umsetzungsbegleitung des Energienutzungs-
plans ein Ausbau von insgesamt 50 ha PV-Freiflaichenanlagen benétigt. Dies entspricht le-
diglich etwa 2 % der theoretisch verfligbaren Potenzialflachen und erfordert einen konti-
nuierlichen Ausbau von durchschnittlich 4 ha pro Jahr bis 2035. Die groB3e Differenz zwi-
schen theoretischem Potenzial und erforderlicher Ausbauflache wirde der Stadt groBe
Steuerungsmoglichkeiten bei der Auswahl geeigneter Standorte bieten. Gleichzeitig be-
steht in der Region ein hoher Nutzungsdruck auf landwirtschaftliche Flachen. Die Nach-
frage nach Flachen fur Milch- und Fleischproduktion sowie fiir den Ackerbau ist hoch und
wird zusatzlich durch Flachenbedarfe benachbarter Gemeinden verstarkt. Vor diesem Hin-
tergrund ist es wichtig der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen gezielt mit den Interessen
der Landwirtschaft abzustimmen. Sofern mdglich, sollten Agri-PV-Konzepte angestrebt und
fur die Umsetzung eine mdglichst hohe regionale Beteiligungsmaoglichkeit geschaffen wer-

den.

7.11.2Solarthermie-Freiflachen

Das Potenzial fur solarthermische Freiflachenanlagen ist demgegeniber sehr gering. Auf-
grund des ausgepragten Flachendrucks und der hohen Konkurrenz um landwirtschaftliche
Nutzflachen ist eine wirtschaftliche ErschlieBung gréBerer Solarthermie-Freiflachenanlagen
nicht gegeben. Neben dem Flachendruck kommen hier Faktoren wie die Anbindung an ein
Warmenetz und der variable Ertrag im jahreszeitlichen Verlauf hinzu, sodass das Potenzial
um ein Vielfaches reduziert wird. Somit ist dieses Potenzial nicht erschlieB- und wirtschaft-

lich darstellbar.

Far die kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus, dass Freiflachenpotenziale im Be-
reich Solarenergie fur die Stromerzeugung durch Photovoltaik relevant sind solarthermi-

sche Freiflachen keine bedeutende Rolle spielen werden.

7.12 Erzeugungspotenziale fiir Windenergie

Neben dem Ausbau der Photovoltaik ist auch die ErschlieBung weiterer erneuerbarer

Stromerzeugungspotenziale fur die kommunale Energieversorgung von Bedeutung. Zwar
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fuhren Effizienzsteigerungen sowie ein steigender Eigenverbrauch durch den Ausbau von
PV-Dachanlagen dazu, dass der Strombezug aus dem Netz teilweise reduziert wird. Gleich-
zeitig ist jedoch infolge des Hochlaufs der Elektromobilitat sowie des verstarkten Einsatzes
von Warmepumpen im Gebaudesektor mit einem deutlichen Mehrbedarf an Strom zu rech-
nen. Der zusatzliche Strombedarf durch Warmepumpen betrdgt dabei je nach betrachtetem
Szenario 25.837 MWh/a im Szenario mit ambitionierter Sanierungsrate bzw. 30.681 MWh/a
im Szenario mit konservativer Sanierungsrate im Zieljahr 2045. Eine Diversifizierung des
lokalen Stromerzeugungsmixes tragt somit auch zur Versorgungssicherheit im Warmesek-
tor bei. In der Fortschreibung des Regionalplans des Planungsverband Region Oberland
sind in Weilheim Vorranggebiete fir Windenergie ausgewiesen (Planungsverband Region
Oberland, 2025). Die Errichtung von drei Windenergieanlagen in diesen Bereichen wiirde

eine zusatzliche regenerative Stromerzeugung von rund 21.000 MWh pro Jahr ermdglichen.

7.13 GroBwiarmespeicher

Eine tragende Saule der klimaneutralen Warmeversorgung in Weilheim werden die War-
menetze spielen. Um diese effizient und ganzjahrig mit erneuerbaren Energien versorgen
zu kdnnen gewinnen groBvolumige Warmespeicher an Bedeutung. Diese sind unverzicht-
bar, um Warmeerzeugung und -verbrauch zeitlich zu entkoppeln. Sie nehmen Warme auf,
wenn sie gunstig anfallt (z.B. bei hohem Strompreis oder viel erneuerbarer Erzeugung) und
geben sie spater wieder ab. Dadurch werden Spitzenlasten geglattet und erneuerbare Quel-
len besser integriert, was insgesamt zu einer hoheren Effizienz des Gesamtsystems fihrt.
Das gilt besonders flr den Betrieb von GroBwarmepumpen und KWK-Anlagen. Grundsatz-
lich kann zwischen Kurzzeitspeichern (Speicherung fur Tage bis Wochen) und Saisonalspei-

chern (Speicherung iber mehrere Monate) unterschieden werden:

7.13.1Kurzzeitspeicher: Thermische HeiBwasserspeicher

Dabei handelt es sich um groB3e, gut gedammte Stahltanks mit Wasser als Medium. Die
Technologie ist bewahrt, unkompliziert und flexibel in Leistung und Temperatur (80—
130 °C). Sie eignen sich flr Tages- bis Wochenpufferung zur Abdeckung von Lastspitzen.
Der Flachenbedarf ist relativ gering, da die Tanks hoch gebaut werden kdnnen. Diese Spei-
cher dienen z.B. dazu, Uberschissige Abwarme, die bei der Stromproduktion durch KWK -
Anlagen entsteht, zu speichern oder um Energie, die aus erneuerbaren Quellen erzeugt

wird, zu einem spateren Zeitpunkt zu nutzen. Eingesetzt wird diese Art des Speichers bereits
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im Fernwarmenetz der Stadtwerke Rosenheim (Kremsmiller Anlagenbau GmbH, o. ),

Stadtwerke Rosenheim GmbH & Co. KG, o. J.).
7.13.2Saisonalspeicher:

e Geothermische Speicher: Es werden vier verschiedene Speichertypen unterschie-

den (Abbildung 7-21):

Behalter-Warmespeicher (TTES) Erdbecken-Wéarmespeicher (PTES)

] o -

unterirdisch

Erdsonden-Warmespeicher (BTES) Aquifer-Warmespeicher (ATES)

J 0 O 00

+

Abbildung 7-21: Ubersicht (iber die verschiedenen Geothermischen Speichertypen (HIC Hamburg
Institut Consulting GmbH, o. J.)

o Behdlter-Wdarmespeicher (TTES)

In natirlichen oder kiinstlich geschaffenen Kavernen (meist Stahlbetonbehalter) wird hei-
Bes Wasser gespeichert. Oft werden auch ehemalige Bergbauinfrastrukturen einer Nach-
nutzung zugefihrt. Fir Fernwarmenetze eignen sich diese Speicher mit einem Tempera-
turniveau im Bereich von 80-90 °C, wobei mindestens 1.000 m® Wasservolumen fiir eine

energetisch effiziente Speicherung notwendig ist.

o Erdbecken-Wirmespeicher (PTES)

Dabei handelt es sich um groB3e, mit Wasser oder einem Wasser-Kies-Gemisch gefullte Erd-
becken. Sie sind flacher als TTES und weisen eine gréBere Oberflache auf. Sie werden durch
einen festen begehbaren oder schwimmenden Deckel verschlossen Sie zeichnen sich durch

relativ niedrige Kosten pro m?® aus, allerdings ist der Flachenbedarf hoch.
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o Erdsonden/Bohrloch-Wdrmespeicher (BTES)

Hierbei wird ein dichtes Feld von vertikalen Bohrlochsonden in den Boden eingebracht. Ein
Warmetragermedium zirkuliert durch die Sonden und ladt bzw. entlddt den umliegenden
Untergrund mit Warme. Sie kénnen auch mit GroBwarmepumpen kombiniert werden, um
die Effizienz des Systems zu steigern. Der Flachenbedarf ist mittel — es wird ein Bohrfeld
bendtigt, oberirdisch ist es jedoch kaum sichtbar. Voraussetzung ist, dass der Untergrund
geologisch geeignet ist. Die Sonden kénnen bis zu 80 °C beladen werden, mindestens

20.000 m?® Speichervolumen sind fir einen energetisch effizienten Betrieb notig.
o Aquifer-Wdrmespeicher (ATES)

Diese Technologie nutzt naturliche, wasserfiihrende Schichten (Aquifere) tief im Unter-
grund als Speichermedium. Dabei wird tUber ein Brunnenpaar im Sommer warmes Wasser
oder Sole in den Aquifer gepresst und im Winter Uber den anderen Brunnen wieder ent-
nommen. Anforderungen an den Untergrund ist ein geringer Wasserfluss und geeignete
geologische Bedingungen. Die Untergrundbedingungen und die Bohrtiefe bestimmen
GroBe und Wirtschaftlichkeit des Speichers. Der Flachenbedarf ist gering — oberirdisch sind
nur Brunnen und Technikgebaude erforderlich (Bauverlag BV GmbH, o. J.; Mennel & Fischer,

2024).
7.13.3Innovative Hochtemperatur- und Sonderkonzepte:

e Sand-Batterie

Bei dieser neuen Technologie dient Sand als Speichermedium. Dabei wird der Sand mit
Uberschussstrom auf 500-600 °C erhitzt, der die Warme liber Monate speichert. Warme
kann ebenfalls Uber einen Warmetauscher eingebracht werden. Ein solcher Speicher kann
kompakt in Silo- oder Containerbauweise errichtet werden. Ein Container mit einer GréRe
von 4 m x 7 m kann 100 Tonnen Sand fassen, womit eine Energiekapazitat von 800 MWh
und eine Heizleistung von 100 kW erreicht werden kdnnen. Der Vorteil von Sand ist, dass
er sich sehr schnell mit Warmeenergie be- und entladen lasst und ein sehr hohes Tempe-
raturniveau annehmen kann. Dadurch kdénnte er auch fir die Anwendung in Industriebe-

trieben interessant werden (Biirgi, 2023).
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e Keramikspeicher

Bei dieser Technologie dient Keramik als Speichermaterial. Die Elemente — meist Kugeln,
Platten oder Blécke — werden mit Uberschussstrom oder Abwérme auf 800-1000 °C erhitzt
und speichern Warme stunden- bis tage- oder wochenlang, je nach Isolation und GroBe.
Warme wird Uber Luft- oder Gas-Warmetauscher eingebracht und entnommen. Solche
kompakt in Silo- oder Containerbauweise realisierbaren Speicher liefern hohe Energieka-
pazitaten bei Leistungen von 100 kW bis MW. Vorteile sind extreme Temperaturbestandig-
keit, Zyklenfestigkeit und schnelle Be-/Entladung, ideal fur Solarthermie, Industrie und Sek-
torkopplung (DLR, 2020).
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7.14 Darstellung der Ergebnisse

Fir Weilheim gibt sich ein breites Spektrum an Mdglichkeiten den Warmebedarf der Ge-
baude zu decken. Abbildung 7-22 zeigt aufgeteilt nach Energietragern die jeweiligen tech-
nischen Potenziale in einem matten griin, sowie die derzeit realistisch realisierbaren wirt-

schaftlichen Potenziale in dunklem griin. Bereits genutzte Potenziale sind blau dargestellt.

@ st 2023 wirtschaftliches Potenzial technisches Potenzial
@ Szenario 2045 (konservative Sanierungsrate) Szenario 2045 (ambitionierte Sanierungsrate)
@ Gesamtbedarf 2023

270.000

240.000

210.000

180.000

150.000

120.000

90.000

Nutzenergie [MWh/a]

60.000

30.000

Abbildung 7-22: Technische und wirtschaftliche Warmepotenziale fir die Stadt Weilheim.

Es ist klar ersichtlich, dass eine Reduzierung des Warmebedarfs essenziell ist, um eine voll-
standige Deckung durch erneuerbare Energie zu erreichen. Mit dem Gesamtwarmebedarf
von 2023 ware bereits heute eine Deckung von 46 % mit den wirtschaftlichen Potenzialen
im Stadtgebiet zu erreichen, bei Nutzung aller technischen Potenziale ware 2035 bereits
125% des Nutzwarmebedarfs gedeckt. Fir eine vollstandige Deckung bis 2045 ist der Sa-
nierungszustand der Gebaude jeweils der Schlissel das gesamte Potenzial der
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oberflachennahen Geothermie und Luftwdrme nutzbar zu machen. In Summe sind in der
Stadt Weilheim genug Potenzial vorhanden, um die Stadt bis 2045 vollstindig mit

erneuerbarer Warme zu versorgen.

Berlicksichtigt werden muss bei der Ausschopfung der Potenziale jedoch, dass auch soziale
und gesellschaftliche Faktoren, wie z.B. die Akzeptanz einer Technologie, oder die wirt-
schaftliche Lage eines Eigentiimers eine groBe Rolle spielen. Im nachfolgenden Kapitel wer-
den zwei Pfade aufgezeigt, wie sich die Zusammensetzung der Energietrager bis 2045 unter

Ausschopfung der Beschriebenen Potenziale entwickeln kann.
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8 Zielszenario

Die Warmeplanung zielt darauf ab, die Vorgaben des Bundes-Klimaschutzgesetz zu erfiillen
und somit eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2045 sicherzustellen. Soll-
ten die Ankiindigungen beziiglich der Anderung des Zieljahres im bayrischen Klimaschutz-
gesetz von 2040 auf 2045 nicht umgesetzt werden, so mussen die Zielszenarios rechtzeitig
angepasst werden. Die Emissionen werden schrittweise reduziert, mit ambitionierten Zwi-
schenzielen bis 2030 und 2035. Grundlage der Szenarienentwicklung ist der Grundsatz, fos-
sile Energietrager konsequent zu ersetzen, Energie mdglichst effizient zu nutzen und un-
nodtigen Verbrauch zu vermeiden. Darlber hinaus flieBen aktuelle Strategien auf Bundes-
ebene, wie die nationale Wasserstoffstrategie oder die Systementwicklungsstrategie mit
ein, um sicherzustellen, dass die Warmeplanung im Einklang mit der ibergeordneten Trans-
formation des Energiesystems steht. AuBerdem hat sich die Stadt Weilheim bereits 2011
dem Stiftungsziel der Energiewende Oberland verpflichtet bis 2035 ihren Energiebedarf
vollstdandig mit erneuerbaren Energien aus der Region decken zu kénnen. Die folgenden
Kapitel beschreiben die Entwicklung von Ziel- und Szenarienpfaden, die den Weg zu einer

nachhaltigen und treibhausgasneutralen Warmeversorgung aufzeigen.

8.1 Entwicklung des Warmeverbrauchs

Die Entwicklung des zukinftigen Warmeverbrauchs wurde auf Grundlage zweier Langfrist-
szenarien und der entsprechenden Sanierungsreduktion modelliert wie in Kapitel 7.2 be-

schrieben.

Der gesamte Nutzwarmebedarf betragt im Ausgangsjahr 2023 insgesamt 225.433 MWh/a.
Im konservativen Szenario sinkt der Bedarf bis zum Jahr 2035 auf 204.695 MWh/a und re-
duziert sich bis 2045 auf 188.879 MWh/a. Dies entspricht einer Gesamtminderung von rund
16 % gegenliber dem Ausgangsjahr. Die modellierte Entwicklung entspricht einer durch-

schnittlichen jahrlichen Reduktion des Warmebedarfs von etwa —0,80 % pro Jahr.

Im ambitionierteren Szenario T45Strom fallt die Reduktion deutlich starker aus und erreicht
eine durchschnittliche jahrliche Abnahme des Warmebedarfs von rund -1,38 % pro Jahr.
Parallel zur Bedarfsreduktion erfolgt eine grundlegende Veranderung der Energietra-
gerstruktur. Wahrend im Jahr 2023 noch 78 % der Warmeversorgung fossil erfolgt, sinkt
dieser Anteil bis zum Zwischenzieljahr 2035 auf rund 40 %. Bis zum Jahr 2045 wird der

verbleibende fossile Anteil vollstandig ersetzt.
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Der groBte Teil der Transformation erfolgt durch den Ersatz der derzeit dominierenden
Energietrager Erdgas (128.709 MWh/a im Jahr 2023) und Heizdl (38.934 MWh/a). Beide
Energietrager werden im Szenario schrittweise durch erneuerbare Warmetechnologien und

Warmenetze substituiert.

Eine zentrale Rolle spielt dabei der Ausbau der Fernwarme. Die bereitgestellte Nutzwarme
konnte von 5.450 MWh/a im Jahr 2024 bei Nachverdichtung im Bestandsgebiet bis 2030
und dem Ausbau in Weilheim West zwischen 2030 und 2035 auf tber 28 GWh/a steigen.
Bei voller Ausbaustufe bis 2045 kann die Fernwdrme je nach Sanierungsstand rund 26 %
des gesamten Warmebedarfs abdecken. Grundlage hierfur sind die in der Machbarkeits-

studie identifizierten Trassen- und Erzeugungspotenziale im Stadtgebiet.

Parallel dazu erfolgt ein umfangreicher Ausbau dezentraler Warmepumpensysteme. Die
durch Luft-Wasser-Warmepumpen bereitgestellte Nutzwarme steigt von etwa 12 GWh/a
im Jahr 2023 auf Gber 49 GWh/a im Jahr 2035. 2045 kdnnten etwa 67 GWh/a Nutzwarme
bereitgestellt werden. Damit stellen Warmepumpen im Zieljahr mit etwa 35 % den groBten
Einzelanteil an der Warmeversorgung dar. Erganzend wachst die Nutzung der oberflachen-
nahen Geothermie (Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen). Um den hoheren
ErschlieBungskosten und der aktuellen Marktentwicklung zu entsprechen wurden hier ge-
ringere Zubauraten angesetzt. Die bereitgestellte Nutzwarme steigt im konservativen Sze-
nario von 4,5 GWh/a auf knapp 33 GWh/a bis 2045. Gerade bei den Warmepumpen-Syste-
men ist der Sanierungszustand ein zentraler Faktor der Effizienz. Bei hoher Sanierungsrate
mussen im Jahr 2045 bei gleicher Anzahl Warmepumpen etwa 5 GWh weniger Strom pro

Jahr bereitgestellt werden.

Der Ausbaupfad orientiert sich an einem realistischen Markthochlauf der Technologien.
Aufgrund des hohen Durchschnittsalters der Heizkessel in Weilheim wird bis zum Jahr 2035
wird ein durchschnittlicher jahrlicher Zubau von etwa 120 Luft-Wasser-Warmepumpen so-
wie 60 Anlagen mit Erdwarmesonden oder Grundwasserwarmepumpen angenommen. Von
2035 bis 2045 braucht es jedes Jahr 70 Luft-Wasser-Warmepumpen sowie 35 Anlagen mit
oberflaichennaher Geothermie, um das Ziel 2045 vollstandig erneuerbarer Warme zu errei-
chen. Insgesamt werden damit bis 2045 rund 54 % des identifizierten Potenzials fir Luft-
Wasser-Warmepumpen sowie etwa 18 % des Potenzials fir oberflaichennahe Geothermie

erschlossen.
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Erganzend werden weitere lokale erneuerbare Warmequellen genutzt. Das vorhandene
Energieholzpotenzial wird vollstandig erschlossen und erreicht im Zieljahr 28 GWh/a, was
etwa 17 % des Warmebedarfs entspricht. Das Biogaspotenzial aus Gulle und Festmist wird
zu 50 % genutzt und tragt mit 4.263 MWh/a zur Warmeversorgung bei. Parallel wird das
Gasnetz durch die Einspeisung von Biogas weiter dekarbonisiert, dies konnte jedoch von
Seiten der Energienetze Bayern zum aktuellen Stand nicht naher beziffert werden. Die So-
larthermie wird auf geeigneten Dachflachen ausgebaut; im Szenario werden 75 % des iden-

tifizierten Potenzials erschlossen, was im Zieljahr 6.919 MWh/a entspricht.

Die Transformation der Warmeerzeugung fiihrt gleichzeitig zu einem steigenden Strombe-
darf fir Warmepumpen. Bis zum Jahr 2045 ergibt sich daraus ein zusatzlicher Strombedarf
von etwa 30 GWh/a. Dieser Mehrbedarf stellt eine wichtige Schnittstelle zur regionalen
Stromversorgung dar und wird in den folgenden Kapiteln im Zusammenhang mit dem Aus-

bau erneuerbarer Stromerzeugung und der Netzinfrastruktur betrachtet.

Insgesamt zeigt das Szenario, dass die vollstandige Umstellung der Warmeversorgung bis
2045 im Wesentlichen durch drei Entwicklungen getragen wird: die kontinuierliche Reduk-
tion des Warmebedarfs, den Ausbau von Warmenetzen sowie die breite Einfihrung von
Warmepumpensystemen unter Nutzung der lokalen erneuerbaren Energiepotenziale.
Durch die Kombination dieser MaBnahmen kdnnen bis 2035 rund 66 % der Nutzwarme
mit erneuerbaren Energien erzeugt werden, 2045 ist dann die Warmeversorgung voll-

standig dekarbonisiert.
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Abbildung 8-1: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Weilheim bis 2045 mit Sanierungs-
quoten von 1,5 % und 2,4%
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8.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und CO;-Bilanz

Auf der Erzeugerseite spielt der zukilinftige Endenergiebedarf eine wichtige Rolle. Eine
wichtige Frage ist beispielsweise, wie viel Holzhackschnitzel eingesetzt werden missen, um
den entsprechenden Nutzwarmebedarf zu decken. Vergleicht man die Abbildung 8-2 mit
der Abbildung 8-1 so zeigt sich, dass der Endenergiebedarf in den Szenarien fiir 2045 deut-
lich geringer ist als im Bilanzjahr 2023. Dem liegt zu Grunde, dass der Nutzenergieertrag
bei den Warmepumpentechnologien um ein Vielfaches hoéher ist als bei den fossilen Ener-
gietragern. Im Bilanzjahr werden etwa 254,5 GWh Endenergie bendtigt, um 225,4 GWh
Nutzwdrme zu erzeugen, wahrend im Zieljahr bei konservativer Sanierungsquote mit
117 GWh Endenergie 189 GWh Nutzwarme erzeugt werden kdnnten. Dies entspricht einer

Effizienzsteigerung um 82,5 %.

Die positiven Auswirkungen in der Energietragertransformation schlagen sich auch sehr
deutlich in der CO:-Bilanz nieder (siehe Abbildung 8-3). Wahrend im Bilanzjahr 2023
56.600 t CO,-Aquivalente ausgestoBen wurden, verringert sich dieser AusstoB in 2035 auf
23.600 t CO,-Aquivalente und bis 2045 auf jahrlich 3.400 bzw. 3.000 t CO,-Aquivalente was

einer Reduktion um 95 % entspricht.

Die Szenarien machen deutlich, dass das Erreichen von 100 % erneuerbaren Energien bis
2045 durchaus realistisch ist. Bis zum erklarten Ziel als Stifter der Energiewende Oberland
konnen die Emissionen um 53% reduziert werden und die Warmeversorgung zu 45 % aus
erneuerbarer Endenergie bestehen. Entscheidend fir die Zielerreichung ist die ErschlieBung
eines Grof3teils der lokalen naturrdumlichen Potenziale ebenso wie eine zukunftsweisende
Sanierung des Gebaudebestands und damit einhergehend eine Reduktion des Nutzwarme-
bedarfs. Unter diesen Pramissen steht der Umsetzung der Warmewende in Weilheim nichts

im Wege.
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Abbildung 8-2 Entwicklung des Endenergiebedarfs in Weilheim bis 2045 fir eine Sanierungsquote
1,5% bzw. 2,4%
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9 Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche

Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung des Planungsgebiets in Warmeversorgungsgebiete ist ein zentrales Element
der Warmeplanung. Ziel ist es, die jeweils geeignetste Warmeversorgungsart fir bestimmte

Teilgebiete zu identifizieren. Diese umfassen:

o Waiarmenetzgebiete
e Wasserstoffnetzgebiete
e Gebiete fir dezentrale Warmeversorgung.

Zusatzlich kdnnen Teilgebiete als Prifgebiete ausgewiesen werden, falls die Voraussetzun-
gen fur eine Einteilung unklar sind oder alternative Warmeversorgungsarten, wie z. B. lei-
tungsgebundenes griines Methan, in Betracht kommen. Die Zuordnung eines Gebiets zeigt,
welche Infrastrukturen (z. B. Warmenetze) dort zu den festgelegten Zeitpunkten umgesetzt

werden sollen.

9.1 Perspektiven und Unsicherheiten der Wasserstoffnutzung in der

Warmeversorgung

Wie bereits in Kapitel 7.9 beschreiben ist die Versorgung mit Wasserstoff derzeit noch mit
groBer Unsicherheit behaftet. Zwar gibt der Netzbetreiber an, dass eine Umstellung des
bestehenden Gasnetzes auf Wasserstoff in weiten Teilen mit vergleichsweise geringem
technischem Aufwand maoglich ware. Allerdings konnen aktuell auf Grundlage der vorlie-
genden Bewertungsmetrik keine Teilgebiete identifiziert werden, die fir eine verlassliche
und wirtschaftlich tragfahige Versorgung mit Wasserstoff — insbesondere in der durch Ein-
und Zweifamilienhduser gepragten Gebaudestruktur von Weilheim — aus heutiger Perspek-
tive wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich geeignet sind. Dies wirde einen klaren und
verbindlichen Fahrplan fir die Transformation der Gasnetze voraussetzen, der durch die
Bundesnetzagentur genehmigt werden muss. Dabei ist zu beachten, dass ein solcher Fahr-
plan nicht mit aktuell bestehenden Gasnetztransformationsplanen gleichzusetzen ist. In je-
dem Fall sollte der Fortschritt der Planungen in diesem Bereich bei einer kiinftigen Uberar-
beitung des Warmeplans erneut geprift werden, um mdogliche Entwicklungen im Bereich
Wasserstoff und griine Gase nach aktuellem Erkenntnisstand in die Planungen einzubezie-

hen.
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9.2 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungen

Der vorliegende Warmeplan fiir die Stadt Weilheim hat keine unmittelbare rechtliche Bin-
dung und begriindet weder Rechte noch Pflichten fiir private Akteure. Er dient vielmehr als
strategisches Planungsinstrument fiir die zukiinftige Entwicklung der Warmeinfrastruktur
in der Stadt. Grundlage hierfir sind die bundespolitischen Zielvorgaben zur Treibhausgas-
neutralitat sowie gesetzliche Regelungen wie das Warmeplanungsgesetz und das Gebau-
deenergiegesetz (GEG, oft als ,Heizungsgesetz” bezeichnet). Das GEG sieht vor, dass jede
neu eingebaute Heizung zukiinftig zu mindestens 65 Prozent mit erneuerbaren Energien
betrieben werden soll. Bestehende Heizungen und Reparaturen sind davon nicht betroffen.
Diese Regelung gilt in der Stadt Weilheim ab dem 30.6.2028. Auch der Beschluss des War-

meplans setzt diese 65-Prozent-Regel des GEG nicht vorzeitig in Kraft.

Die Stadtvertretung kann Beschlisse fassen, etwa zur Ausweisung von Neu- und Ausbau-
gebieten fir Warmenetze, die rechtliche Auswirkungen haben. Solche Entscheidungen kon-
nen durch Satzungen, Rechtsverordnungen oder Verwaltungsakte (z.B. Allgemeinverfiigun-
gen gemaB § 35 Satz 2 VwVfG) umgesetzt werden. Fiir den Warmeplan gilt in Bezug auf
das GEG: Wenn der Stadtrat vor 2028 beschlieBt, Neu- oder Ausbaugebiete fir Warmenetze
oder Wasserstoff auszuweisen, diirfen in diesen Gebieten nur neue Heizanlagen installiert
werden, die einen Mindestanteil von 65 % erneuerbarer Energien erfillen. Ein solcher Be-
schluss ist in der Stadt Weilheim nicht vorgesehen. Eine erneuerbare Heizung ist allein

schon aus wirtschaftlicher Sicht flr die Verbraucher empfehlenswert.

9.3 Vorgehen bei der Einteilung der voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebiete

Zunachst werden alle Teilgebiete auf Basis von zahlreichen Indikatoren wie Warmelinien-
dichte, bereits bestehende Netze, das Vorhandensein potenzieller Ankerkunden, Baualters-
klassen, Gebaudekategorien, Heizungsanlagenalter sowie lokale Strom- und Warmeerzeu-
gungspotenziale aus Bestands- und Potenzialanalyse im digitalen Zwilling (Storymap) be-
wertet. Im zweiten Schritt wurden die Teilgebiete hinsichtlich voraussichtlicher Warmege-
stehungskosten, Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit, bestehender Vorplanun-
gen sowie im Betrachtungszeitraum kumulierten Treibhausgasemissionen analysiert. An-
hand dessen wurden die Gebiete in Eignungsstufen je Warmeversorgungsart unter Beriick-

sichtigung der im Laufe der Warmeplanung erhobenen Informationen und dem Input von
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Stadwerken und Stadt fiir das Zieljahr 2045 eingeteilt. Das Ergebnis ist im Anhang ,Eig-

nungsstufen der Teilgebiete flr die jeweiligen Versorgungsarten” abgebildet.

In weiterer Folge wurden die Eignungsstufen zu einer Karte zusammengefasst, in der die
deklarierte Versorgungsart und die voraussichtliche Dauer bis zum Einsatz derselben dar-
gestellt ist. Hierbei wurde anhand verschiedener Annahmen, wie der bereits angefangenen
Planung oder zu erwartenden Akzeptanz- und Anschlussrate von Warmeverbundgebieten
sowie der absehbaren Verfligbarkeit der Technologie am Standort, abgeschatzt, wann die
Versorgungsumstellung zu erwarten ist. Fur die Gebiete mit dezentraler Versorgung ist auf-

grund der Vielzahl an Akteuren eine zeitlich abgestufte Einteilung nicht moglich.

9.4 Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsge-

biete

Das Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist in Abbildung
9-1 dargestellt. Die gesamte Karte befindet sich im Anhang ,voraussichtliche Warmever-

sorgungsgebiete”.

Im Bereich der Innenstadt besteht bereits ein Warmenetz der Stadtwerke. Aufgrund der
vergleichsweise hohen Warmedichte sowie der vorhandenen Netzinfrastruktur bestehen
hier zusatzliche Potenziale fur eine Nachverdichtung des bestehenden Warmenetzes. Ein-
zelne bislang nicht angeschlossene Gebaude oder Gebaudekomplexe kénnen perspekti-

visch an das bestehende Netz angeschlossen werden.

Ein wesentlicher erster Ausbauschritt fur die Erweiterung der leitungsgebundenen Warme-
versorgung ist im westlichen Stadtgebiet vorgesehen. Ausgangspunkt bildet der Bereich
der Klaranlage, von dem aus ab 2030 ein neues Warmenetz im Gebiet Weilheim West auf-
gebaut werden soll. Die geplante Trassenfiihrung umfasst insbesondere das Gewerbegebiet
,Paradeis / Leprosenweg / Am Oferl” sowie den Bereich der Ammerschule. In einem weite-
ren Schritt ist eine Querung der Ammer vorgesehen, um den Bereich des Festplatzes sowie
groBere Mehrfamilienhausstrukturen im Gebiet Fischanger zu erschlieBen. Bei den genann-
ten Einrichtungen und Gebaudestrukturen handelt es sich um potenzielle groBere Warme-

abnehmer, die zur wirtschaftlichen Tragfahigkeit eines Warmenetzes beitragen kénnen.

Langfristig ist vorgesehen, das geplante Netz im Westen mit dem bestehenden Netz im
Stadtzentrum zu verbinden. Durch diesen Zusammenschluss kann eine groere zusammen-
hangende Netzstruktur entstehen, die perspektivisch auch eine ErschlieBung weiterer
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Stadtgebiete in Ostlicher Richtung ermoglicht. Der Zusammenschluss der Netze kann laut

Stadtwerken im Zeithorizont ab 2035 erfolgen.

Fur die dicht bebauten Bereiche der Stadtmitte sowie der Oberen Stadt bestehen grund-
satzlich hohe Warmenetzpotenziale. Gleichzeitig ergeben sich aufgrund der dichten Bebau-
ungsstruktur, der teilweise engen StraBenrdume sowie moglicher infrastruktureller Restrik-
tionen erhohte technische und wirtschaftliche Herausforderungen fiir den Netzausbau.
Diese Bereiche werden daher derzeit vertieft untersucht und als Warmenetzuntersuchungs-

gebiete eingestuft.

Darliber hinaus wird auch fur Gebiete stdlich der Stadtmitte eine mogliche Warmenetzer-
schlieBung gepruft. In diesem Bereich befinden sich mehrere gréRere Warmeabnehmer, die
als Ankerkunden fiir eine leitungsgebundene Warmeversorgung dienen kdnnten. In diesem
Zusammenhang wird auch eine mogliche Trassenfihrung in Richtung des Gewerbegebiets
Trifthof untersucht. Das Gewerbegebiet Trifthof wird strategisch als zuklnftiges Warme-
netzgebiet betrachtet. Ein konkreter zeitlicher Umsetzungshorizont ist derzeit jedoch noch
nicht festgelegt. Mdgliche Versorgungsoptionen werden im anschlieBenden MaBBnahmen-
kapitel vorgestellt. Gleiches gilt auch fir das Gewerbegebiet Am Weidenbach. Dort sind
sowohl eine leitungsgebundene Versorgung Uber ein Warmenetz als auch dezentrale War-

meversorgungslosungen denkbar.

In den Ubrigen Bereichen des Stadtgebiets wird tGberwiegend eine dezentrale Warmever-
sorgung als voraussichtliche Versorgungsoption angenommen. Geeignete Technologien
sind insbesondere Luft-Wasser-Warmepumpen, Erdwarmesondenanlagen sowie Grund-
wasserwarmepumpen. Die Entzugspotenziale und geologischen und wasserrechtlichen Vo-
raussetzungen sind in den meisten Bereichen gut. In Randbereichen des Stadtgebiets sowie
auf Grundsticken mit groBerer Flachenverfligbarkeit kdnnen erganzend auch Biomassehei-

zungen eine geeignete Versorgungsoption darstellen.

Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete stellt eine strategische Orien-
tierung fur die zuklinftige Entwicklung der Warmeversorgung dar. Sie basiert auf dem ak-
tuellen Kenntnisstand zu Warmenachfrage, Siedlungsstruktur und verfligbaren Warme-
quellen und wird im weiteren Verlauf der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung re-

gelmaBig Uberprift und bei Bedarf fortgeschrieben.
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Abbildung 9-1 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Stadt Weilheim bis
2045.
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10 Strategie fiir die lokale Warmewende

Um die angestrebten Zielsetzungen effizient und kostenglinstig zu erreichen, ist es not-
wendig, in verschiedenen Bereichen gezielte MaBnahmen umzusetzen. Die Umsetzungs-

strategie basiert auf den folgenden Schwerpunkten:

Ausbau und Neubau von Warmenetzen

ErschlieBung neuer Potenziale
Anschluss weiterer Verbraucher

e Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeuger

Austausch von Heizungsanlagen, insbesondere in dezentralen
Versorgungsgebieten

== Sanierung und Effizienzsteigerung

Malnahmen zur energetischen Optimierung bestehender Gebaude und
Infrastruktur

BegleitmalBnahmen zur Transformation bestehender
sl Strukturen

Unterstitzung und Anpassung bei der Umstellung auf nachhaltige
Lésungen

s Starkung von Information und Beratung

Intensivierung der Birgeraufklarung zu relevanten Energiethemen

Im nachsten Schritt werden zu diesen Bereichen konkrete MaBnahmen entwickelt, die zeit-

nah von der Kommune und den beteiligten Akteuren umgesetzt werden kénnen.

10.1 Kategorisierung der MaBnahmen

Die erarbeiteten MaBnahmen werden zusatzlich anhand von Kriterien eingeordnet: Kosten,

Umsetzungsdauer und Wirkung.

Kosten: Die Malnahmen werden in drei Kategorien unterteilt: niedrig (< 50.000 €),

mittel (50.000 - 200.000 €) und hoch (> 200.000 €).

Dauer: Die Umsetzung wird in kurz (< 1 Jahr), mittel (1-3 Jahre) und lang (> 3 Jahre)

eingestuft.

Wirkung: Das erwartete CO2-Einsparungspotenzial wird in gering (< 100 t CO2/a),
mittel (100 t CO2/a bis 500 t CO2/a) und hoch (> 500 t CO2/a) klassifiziert.
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Zur besseren Ubersicht wird die Kategorisierung der MaBnahmen in Tabelle 10-1 zusam-

mengefasst und dargestellt.

Tabelle 10-1: Kategorisierung der MaBnahmen nach Kosten, Dauer und Wirkung

Kriterium Einstufung Quantifizierung
Kosten Niedrig < 50.000 €
Mittel 50.000 - 200.000 €
Hoch > 200.000 €
Dauer Kurz < 1 Jahr
Mittel 1 -3 Jahre
Lang > 3 Jahre
Wirkung Hoch > 500 t CO2/a
Mittel 100-500 t CO2/a
Gering <100 t CO2/a

10.2 Erarbeitete MaBBnahmen

Im Folgenden werden MaBnahmen vorgestellt, die im Austausch mit den lokalen Akteuren
als relevant und umsetzbar eingestuft wurden. Diese MaBnahmen lassen sich bei Bedarf
auch auf andere Bereiche oder Gebaude innerhalb des Stadtgebiets von Weilheim Ubertra-

gen, wodurch ein Multiplikatoreffekt erzielt werden kann.
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10.2.1Auslastung der Hackschnitzelheizung Hardtschule Weilheim

Projektaufbau und Zielsetzung

Das Ziel ist die bessere Auslastung der bestehenden 500-kW-Hackschnitzelheizung (dun-
kelgriin markiert in Abbildung 10-1) durch den Anschluss der Mehrfamilienhduser des Ul-
richswerks, des Haus Emmaus sowie der geplanten Neubauten anstelle des benachbarten
Pfarrheims. Die Anlage stammt aus dem Jahr 2010 und wurde aufgrund der Rahmenbedin-
gungen des damaligen Konjunkturpakets Il groBzligig dimensioniert. Zur Beheizung der
Schule inkl. Turnhalle liegt die Ausleistung unter 1000 Voll-Laststunden pro Jahr. Méglich
waren ca. 3000 h/a.

Im Heizraum der Hardtschule steht zusatzlich ein Gasanschluss zur Verfligung, sodass die
Energiezentrale redundante Warme zur Verfliigung stellen und auch Lastspitzen abdecken

kdnnte. Derzeit ist dort ein Gas-Kessel mit einer Leistung von 700 kW installiert.

Langfristig sollte die Anlage mit den Energiezentralen an der Krumpperstrasse (hellgriin

markiert) und der Klaranlage zusammengeschlossen werden.

&

fatz Hardtkopelle
Weitheim L.OB

Abbildung 10-1: Mogliche Warmeinsel rund um Hardtschule und Friedhof Weilheim

Der bestehende Hackschnitzelbunker hat ein Volumen von 70 m3. Dies ist ausreichend, um
auch ohne bauliche Veranderungen die umliegenden Gebaude mit regenerativer Warme

ZU versorgen.
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Okologische und 6konomische Vorteile

CO2-Einsparung: Durch den Ersatz fossiler Energietrager im Umfeld der Schule

kdnnen jahrlich mehrere hundert Tonnen CO2 eingespart werden.

e Reduktion der Gesamtinvestition: Sowohl der Bau des Fernwarmenetzes als auch
die Errichtung einer Energiezentrale sind kapitalintensive Vorhaben. Der bestehende
Baukorper auf dem Geldnde der Hardtschule kann weiterhin genutzt werden. Inves-
titionen sind lediglich fiir die Fernwarmeleitungen und die jeweiligen Ubergabesta-

tionen erforderlich.

e Regionale Wertschopfung: Bezug von Waldrestholz aus dem Weilheimer Umland

statt Import von fossilen Brennstoffen.

o Wirtschaftlichkeit: Durch die Skaleneffekte sinken die spezifischen Warmegeste-

hungskosten pro kWh im Vergleich zur Einzelbeheizung von Gebauden.

10.2.2 Uberarbeitung des Betriebskonzepts Energiequartier
Achalaich

Langfristige Zielsetzung

Bei ErschlieBung des interkommunalen Gewerbegebiets Achalaich war die regenerative
Warmeversorgung noch kein erklartes Ziel der beiden Kommunen Weilheim und Polling.
Langfristiges Ziel muss die Bereitstellung von CO2-neutraler Warme fir die anliegenden
Gewerbebetriebe zur langfristigen Preisstabilitat sein. Im Zuge der ErschlieBung wurde zwar
eine Gasverteilung errichtet, die Neubauten entstanden jedoch z.T. erst wahrend und nach
der Energiekrise von 2022. Daher haben viele Unternehmen auf die Kombination von War-
mepumpen und PV-Anlage gesetzt, einige Betriebe verfligen dennoch tber eine Gas-Zent-

ralheizung.

Die Fa. Johannes Ferchl, Am Tiefenbachring 1 betreibt eine neue Biomasse — Heizung mit
einer Leistung von 2 x 400 kW. Diese Anlage kdnnte bei Bedarf auch lber die Leistungs-
grenze der BImSchV von 1.000 kW erweitert werden und so zahlreiche Gewerbebetriebe

mit regenerativer Warme versorgen.

Diese MaBnahme greift erst, sofern die bestehenden Gasheizzentrale die technische Nut-
zungsdauer der umliegenden Gewerbebetriebe von 20 Jahren Uberschritten haben oder die

Preise fur fossiles Erdgas den Umstieg auf Warme aus Biomasse beglinstigen.
106



Technisches Anlagenkonzept (Repowering)

Grundlastabdeckung: Einbau eines neuen, hocheffizienten Biomassekessels (Leis-

tung angepasst an die Summe der Anschlusswerte, z. B. 1,5 — 2,5 MW).

Redundanz & Spitzenlast: Mittlerweile werden Biomasse-Kessel kaskadiert, sodass
ein Totalausfall nicht mehr realistisch ist. Im Sommerhalbjahr kénnen zudem Luft-
Wasser-Warmepumpen eingesetzt werden, um die erforderliche Warmelieferung

ohne Brennstoffe zu gewahrleisten.

Ubergabestationen (HUS): Jedes Unternehmen erhilt eine kompakte Ubergabe-

station mit Warmezahler, die den alten Kessel im Geb&aude ersetzt.

Brennstoffmanagement & Logistik

Ein Gewerbegebiet ermdglicht oft eine einfachere Logistik als innerhalb von Siedlungsge-

bieten.

Brennstoff-Mix: Nutzung von regionalen Waldhackschnitzeln sowie ggf. Land-

schaftspflegeholz.

Lagerung: Erweiterung der Bunkeranlagen oder Einfiihrung eines Container-Wech-

selsystems, um Lieferfrequenzen zu optimieren.

Qualitatssicherung: RegelmaBige Probenahme zur Bestimmung des Wasserge-

halts, um den Wirkungsgrad hochzuhalten.

Wirtschaftliches Betreibermodell (Contracting)

Das Projekt wird idealerweise lber ein Warmeliefer-Contracting betrieben:

Grundpreis: Deckt die Investitionskosten, die Wartung und das Personal ab.

Arbeitspreis: Variabler Preis pro bezogener Megawattstunde (MWh), gekoppelt an

einen Brennstoffindex (um Preissteigerungen beim Holz fair abzubilden).

Messwesen: Funkbasierte Fernauslesung der Warmezahler fir eine automatisierte

Abrechnung.
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Instandhaltung und Service

e Ferniiberwachung: 24/7-Monitoring der Kesselparameter. Stérungen werden au-
tomatisch an den Bereitschaftsdienst gemeldet, bevor der Kunde einen Tempera-

turabfall bemerkt.

e Wartungsintervalle: Vierteljahrliche Sichtprifung, jahrliche Hauptwartung im Som-

mer (lastschwache Zeit).

Aschemanagement: Automatisierte Ascheaustragung in GroBcontainer zur effizienten Ent-

sorgung oder Verwertung (Dingemittelprifung).

10.2.3Thermische Nutzung des Angerbachs zur Versorgung des

Gewerbegebiets am Weidenbach

Charakteristik der MaBnahme

e Titel: Aquathermie-Projekt Angerbach / Gewerbegebiet Weidenbach
o Sektor: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

e Technologie: GroBwarmepumpen (Sole-Wasser) mit Zwischenwarmetauscher,

Nahwéarmenetz

Ausgangslage und Potenziale

Der aus Osten kommende Angerbach bietet aufgrund seiner geografischen Lage am Rande
des Gewerbegebiets am Weidenbach ein strategisch wertvolles Potenzial flr die regene-
rative Warmeversorgung. Das Gewerbegebiet weist einen konzentrierten Warmebedarf von

ca. 2,9 GWh pro Jahr auf.

Obwohl derzeit keine spezifischen Langzeitdaten zu Abflussmengen und Temperaturver-

laufen vorliegen, lassen Modellrechnungen auf eine hohe Eignung schlieBen:

e Angenommene Entnahmemenge: ca. 80 |/s

e Temperaturspreizung Delta T: 2 K (Extraktion der Warme aus dem Durchfluss-

strom)

o Deckungsgrad: Mit diesen Parametern kann dauerhaft eine Leistung von mindes-
tens 500 kW zur Verfligung gestellt werden. Lediglich bei Wassertemperaturen un-

ter 4 °C ist keine vollstandige Deckung mdglich.
108



Technisches Konzept
Das System gliedert sich in drei Hauptkomponenten:

e QuellenerschlieBung: Errichtung eines Entnahme- und Riickgabebauwerks am
Angerbach. Die thermische Energie wird Uiber einen Warmetauscher entzogen, um
den Wasserkreislauf des Bachs stofflich nicht zu belasten (siehe Mihlbach in Ro-

senheim (swro, 2025)).

o Energiezentrale: Installation von modernen, hocheffizienten GroBwarmepum-
pen. Diese nutzen das Bachwasser als Warmequelle und heben das Temperaturni-
veau auf die bendtigte Vorlauftemperatur von 55°C an. Ein Gas-Spitzenlastkessel

dient der Redundanz des Gesamtsystems.

e Wairmenetz & Ubergabe: Aufbau eines Nahwarmenetzes zur ErschlieBung der

Anlieger am Weidenbach

o Vorlauftemperatur: 55 C (ausgelegt fir Gewerbebauten mit konventionel-

lem Heizbetrieb 55/45 ohne Lufterhitzer)

o Ubergabestationen: Dezentrale Stationen bei den Abnehmern zur bedarfs-

gerechten Auskopplung.

Gewasserthermie
Gewerbegebiet
"Am Weidenbach"

Energiebedarf angeschlossene Gebaude
bei Anschlussquote 70%:
2962 MWh/a

Lange der Anschlussleitungen (kombiniert):
524.38 m

Lange der Hauptleitungen: 871.24 m

Gesamtlange des Warmenetzes
(Anschlussleitungen kombiniert):
1395.61 m

Warmebelegungsdichte: 2.12 MWh/(m*a)

Datenquellen:
geodaten.bayern.de
Warmekataster 1B Sendl
Geothermie Daten LfU
Stand 11/2025

Abbildung 10-2: Mégliches Warmenetz im Gewerbegebiet Am Weidenbach gespeist durch thermi-
sche Nutzung des angrenzenden Angerbachs.
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Strategische Einschitzung & Umweltaspekte

CO:-Einsparung: Sehr hoch, da fossile Einzelfeuerungen im Gewerbegebiet durch

Umweltwarme ersetzt werden.

Effizienz: Warmepumpen kénnen einen Temperaturhub von 60 K effizient bewalti-
gen. Bis auf wenige Winterwochen kann der Tiefenbach als Warmequelle genutzt
werden. Durch die relativ geringe Vorlauftemperatur von 55°C erzielen die Warme-

pumpen einen hohen COP.

Resilienz: Lokale Energiequelle macht das Gewerbegebiet unabhangiger von glo-

balen Brennstoffmarkten.

Naturschutz: Die geringe Spreizung von 2 K minimiert die 6kologischen Auswir-

kungen auf das Okosystem des Tiefenbachs.

Ndchste Schritte (Umsetzungsfahrplan)

3.

Hydrologisches Gutachten: Durchfiihrung von Messungen (Abfluss und Tempe-
ratur) Uber mindestens ein hydrologisches Halbjahr zur Validierung der Potenzial-

analyse.

Machbarkeitsstudie (Detailplanung): Konkrete Trassenplanung fiir das Warme-

netz und Standortsuche fir die Energiezentrale.

Akteursbeteiligung: Bedarfsabfrage und Akquise der Gewerbebetriebe am Wei-
denbach zur Sicherung der Anschlussquote. Mehrere Haustechnikfirmen sind dort
ansassig. Im Zuge der Akteursbeteiligung sollte gepriift werden, ob die Teilnahme

an einer Betreibergesellschaft besteht.

Genehmigungsverfahren: Wasserrechtliche Erlaubnis fir die thermische Nutzung

und Entnahme.
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10.2.4 Thermische Nutzung des Tiefenbachs zur Versorgung des Ge-

werbegebiets Trifthof

Charakteristik der MaBnahme

Titel: Aquathermie-Projekt Tiefenbach / Gewerbegebiet Trifthof
Sektor: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Technologie: GroBwarmepumpen (Sole-Wasser) mit Zwischenwarmetauscher,
Nahwarmenetz

Ausgangslage der Potenziale

Der aus Siden kommende Tiefenbach (Zufluss der Ammer) bietet aufgrund seiner geo-

grafischen Lage am Rande des Gewerbegebiets Trifthof ein strategisch wertvolles Poten-

zial fur die regenerative Warmeversorgung. Das Gewerbegebiet weist einen konzentrierten

Warmebedarf von ca. 14 GWh pro Jahr auf.

Obwohl derzeit keine spezifischen Langzeitdaten zu Abflussmengen und Temperaturver-

laufen vorliegen, lassen Modellrechnungen auf eine hohe Eignung schlieBen:

Angenommene Entnahmemenge: ca. 300 I/s

Temperaturspreizung Delta T: 2 K (Extraktion der Warme aus dem Durchfluss-

strom)

Deckungsgrad: Mit diesen Parametern kann dauerhaft eine Leistung von mindes-
tens 2 MW zur Verfligung gestellt werden. Lediglich bei Wassertemperaturen un-

ter 4 °C ist keine vollstandige Deckung maoglich.

Technisches Konzept

Das System gliedert sich in drei Hauptkomponenten:

QuellenerschlieBung: Errichtung eines Entnahme- und Riickgabebauwerks am
Tiefenbach. Die thermische Energie wird Uber einen Warmetauscher entzogen, um
den Wasserkreislauf des Bachs stofflich nicht zu belasten. S. Muhlbach in Rosen-

heim

Energiezentrale: Installation von modernen, hocheffizienten GroBwarmepum-

pen. Diese nutzen das Bachwasser als Warmequelle und heben das
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Temperaturniveau auf die bendtigte Vorlauftemperatur von 55°C an. Ein Gas-Spit-

zenlastkessel dient der Redundanz des Gesamtsystems.

o Wairmenetz & Ubergabe: Aufbau eines Nahwirmenetzes zur ErschlieBung der

Anlieger im Trifthof.

o Vorlauftemperatur: 55 C (ausgelegt fir Gewerbebauten mit konventionel-

lem Heizbetrieb 55/45 ohne Lufterhitzer)

o Ubergabestationen: Dezentrale Stationen bei den Abnehmern zur bedarfs-

gerechten Auskopplung.

Technische Einschdtzung & Umweltaspekte

e CO:-Einsparung: Sehr hoch, da fossile Einzelfeuerungen im Gewerbegebiet durch

Umweltwarme ersetzt werden.

o Effizienz: Warmepumpen kdnnen einen Temperaturhub von 60 K effizient bewalti-
gen. Bis auf wenige Winterwochen kann der Tiefenbach als Warmequelle genutzt
werden. Durch die relativ geringe Vorlauftemperatur von 55°C erzielen die Warme-

pumpen einen hohen COP.

e Resilienz: Lokale Energiequelle macht das Gewerbegebiet unabhangiger von glo-

balen Brennstoffmarkten.

e Naturschutz: Die geringe Spreizung von 2 K minimiert die 6kologischen Auswir-

kungen auf das Okosystem des Tiefenbachs.
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Ndchste Schritte (Umsetzungsfahrplan)

Hydrologisches Gutachten: Durchfiihrung von Messungen (Abfluss und Tempe-
ratur) Uber mindestens ein hydrologisches Halbjahr zur Validierung der Potenzial-

analyse.

Machbarkeitsstudie (Detailplanung): Konkrete Trassenplanung fiir das Warme-

netz und Standortsuche fir die Energiezentrale.

Akteursbeteiligung: Bedarfsabfrage und Akquise der Gewerbebetriebe im Trifthof
zur Sicherung der Anschlussquote. Mehrere Haustechnikfirmen sind dort ansassig.
Im Zuge der Akteursbeteiligung sollte geprift werden, ob die Teilnahme an einer

Betreibergesellschaft besteht.

Genehmigungsverfahren: Wasserrechtliche Erlaubnis fir die thermische Nutzung

und Entnahme.

10.2.5 Thermische Nutzung des Klarwassers

Ausgangslage

Warmegquelle: Das gereinigte Abwasser stellt ein erhebliches, bisher ungenutztes
Warmepotenzial dar. Da es selbst im Winter Temperaturen von ber 7 °C aufweist
(im Sommer bis zu 25 °C) und konstant flieBt, ist es ideal fir die Nutzung in GroB3-

warmepumpen.

Nutzbarkeit: Laut Wasserwirtschaftsamt darf das Wasser auf bis zu 4 °C abgekihlt
werden. Das jahrliche Warmearbeitspotenzial liegt (iber10 GWh, wobei die Verfiig-
barkeit im Sommer deutlich héher ist als im Winter. In den ersten Jahren des Fern-
warmeausbaus Weilheim West wird das Potenzial im Sommer zunachst nicht aus-
geschopft werden kdnnen, langfristig bietet es jedoch die Moglichkeit eventuell im
Zusammenschluss mit den anderen geplanten Energiezentralen die sommerliche

Warmeversorgung verbrennungsfrei sicherzustellen.
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Technische Umsetzung und Effizienz

Warmepumpensystem: Nahezu alle Hersteller von GroBwarmepumpen verwen-

den als Kaltemittel das umweltfreundlichen Kaltemittel R1234ze(E) (GWP < 1, un-

giftig).

Wirkungsgrad (COP): Die Effizienz hangt stark von der Riicklauftemperatur des

Fernwarmenetzes ab.
o Bei 50 °C Ricklauf: Durchschnittlicher COP von 3,5.
o Bei 60 °C Ricklauf: Durchschnittlicher COP von 3,1.

Herausforderung Winterbetrieb: Da die Vorlauftemperaturen im Winter hoch
und die Abwassertemperaturen niedrig sind, muss das System hydraulisch optimal
dimensioniert sein. Die Warmepumpe kann im Winter oft nur eine Vorwarmung

leisten und muss durch weitere Erzeuger erganzt werden.

Alternative Wirmequellen

Flusswasser (Ammer): Grundsatzlich moglich, aber aufgrund hoher rechtlicher

und genehmigungstechnischer Hirden als unwirtschaftlich eingestuft.

Umgebungsluft: Die Umgebungsluft kann im Winter oft unter dem Niveau des
niedrigsten Niveaus von 7 °C liegen. Die einzuleitende Mindesttemperatur flr das
geklhlte Abwasser betragt It. Wasserwirtschaftsamt 4 ° C. Fir die Warmebereit-
stellung aus Umgebungsluft gibt es keinerlei Begrenzung. Moglich ware also am
Standort der Klaranlage der Einsatz einer zusatzlichen Luft-Wasser-Warmepumpe,
die nur dann in Betrieb geht, wenn der Borsenpreis flir Strom sehr giinstig bezo-
gen werden kann. Damit lasst sich selbst bei winterlicher Witterung und einer rela-
tiv schlechten Arbeitszahl von 2,6 bis 2,8 eine wirtschaftlich attraktive Warmeer-
zeugung bewerkstelligen. Eine Abschatzung des Potenzials ist aktuell nicht még-

lich.
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10.2.6 Gemeinschaftliche Nutzung von Grundwasser zum Betrieb

von Warmepumpen

Ziel ist es, die hohen ErschlieBungskosten und den Platzbedarf von Saug- und Schluckbrun-

nen durch eine geteilte Infrastruktur zu optimieren

Projektiibersicht

Das System nutzt das energetische Potenzial des oberflaichennahen Grundwassers. Da
Grundwasser ganzjahrig konstante Temperaturen von ca. 8 °C bis 12 °C aufweist, erreicht
diese Technologie sehr hohe Jahresarbeitszahlen (JAZ). Durch den Zusammenschluss meh-
rerer Hauser (z. B. eine Reihenhauszeile oder 3-5 Einfamilienhduser) werden die Fixkosten

pro Wohneinheit deutlich gesenkt.

Technische Anlagenkomponenten
1. Brunnensystem (Primarseite)

e Forderbrunnen (Saugbrunnen): Entnahme des Grundwassers mittels einer hoch-
effizienten Unterwasserpumpe. Auslegung auf den Spitzenvolumenstrom aller an-

geschlossenen Warmepumpen.

e Schluckbrunnen (Injektionsbrunnen): Riickgabe des um ca. 3-5 K abgekuhlten
Wassers in denselben Aquifer. Der Abstand zum Férderbrunnen muss so gewahlt
werden, dass ein "thermischer Kurzschluss" vermieden wird (i. d. R. > 10-15 Meter

in FlieBrichtung).
2. Zentrale Ubergabestation & Zwischenkreis

Um die Warmepumpen der einzelnen Hauser vor Verunreinigung oder Korrosion durch das

Grundwasser zu schitzen, wird ein Systemtrenner (Plattenwarmetauscher) installiert.
e Primarkreis: Grundwasser.

o Sekundarkreis (Quellennetz): Ein Sole-Wasser-Gemisch oder behandeltes Wasser

verteilt die Energie an die einzelnen Hauser.
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3. Dezentrale Warmepumpen

Jedes angeschlossene Gebaude verfligt Uber eine eigene Sole-Wasser-Warmepumpe.
Dies ermdglicht eine individuelle Abrechnung und Steuerung der Raumwarme und Warm-

wasserbereitung.

Hydraulik und Verteilung

Die Verbindung zwischen der zentralen Ubergabestation und den Hiusern erfolgt tber
Nahwidrmeleitungen, die im Erdreich verlegt werden. Da das Temperaturniveau im Quel-
lennetz niedrig ist (ca. 7-10 °C), sind die Warmeverluste an das Erdreich vernachlassigbar
gering, somit eine Rohrdammung nicht erforderlich. Die Leitungen sind im frostfreien Be-

reich (Tiefe mind. 1 m) zu verlegen.

Parameter Richtwert

Grundwassertemperatur (Eintritt){|~ 10 °C

Spreizung (Abklhlung) 3 bis5K

Erforderlicher Volumenstrom ca. 0,25 m*/h pro kW Entzugsleistung

Gesamtférdermenge (bei 50 kW) ||ca. 12,5 m3/h

Genehmigungsrechtliche Aspekte

e Wasserrechtliche Erlaubnis: Sofern die Entnahme unter 50 kW liegt, erfolgt die
Prifung meist durch die untere Wasserbehorde nach Standardkriterien des Was-

serhaushaltsgesetzes.
e Abstandsvorgaben: Einhaltung von Grenzabstanden und Schutzgebieten.

o Eigentumsverhiltnisse: Die Anlage wird rechtlich meist tber eine Eigentiimerge-
meinschaft oder ein Contractor-Modell betrieben. Grunddienstbarkeiten fur die

Leitungsfihrung auf fremden Grundstiicken sind zwingend erforderlich.
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Forderungen

Aktuell kann die Installation einer Sole-Wasser-Warmepumpe an eine gemeinschaftliche

Brunnenanlage Uber die Bundesférderung effiziente Gebaude BEG gefordert werden.

Zusammenfassung der Vorteile

1. Platzersparnis: Nur ein Standort fir Bohrungen statt Bohrungen auf jedem

Grundstlck.

2. Kosteneffizienz: Skaleneffekte bei den Bohrkosten und der Wartung der Forder-
pumpe. Allerdings muissen sich die Anschlussnehmer lGber die gemeinsame War-

tung der Brunnenanlage einig sein.

3. Effizienz: Hochste COP-Werte im Vergleich zu Luft-Warmepumpen, keine Ge-

rauschbelastigung durch AuBBeneinheiten

10.2.7 Nachhaltiges Energiekonzept fiir das geplante Neubaugebiet
~Nordlich der GeistbiihelstraBe”

Dieses Konzept wurde bereits im Jahr 2021 von den Stadtwerken Weilheim (STAWM) in

Zusammenarbeit mit dem Buro fir die Energiewende (BFDE) entwickelt.

Kernkonzept und Ziele

e Quartierslosung: Das Ziel ist eine nachhaltige Versorgung des Gebiets mit
Warme, Kalte und Strom, die den Zielen der ,Weilheimer Charta” fir Energieautar-
kie und Null-Energie-Standards entspricht.

e Klimaschutz: Das Konzept strebt eine nahezu CO2-neutrale Energieversorgung an.
Durch die Einspeisung von uberschissigem Photovoltaik-Strom kann rechnerisch

sogar eine negative CO2-Bilanz erreicht werden.

Technische Umsetzung

e Wairme und Kiihlung: Die Versorgung erfolgt Gber ein ,Kaltes Nahwarmenetz”,
das Grundwasser als Energiequelle nutzt. Hocheffiziente Warmepumpen in den
einzelnen Gebaudeklustern wandeln diese Umweltwdrme in Heizwarme um. Im
Sommer ermdglicht das System eine kostengtinstige, passive Kiihlung der Ge-

baude.
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e Stromversorgung: Auf den Dachern werden grofBflachig Photovoltaik-Anlagen in-
stalliert. Der vor Ort erzeugte Strom wird Uber Arealnetze direkt als preiswerter
.PV-Quartierstrom” an die Bewohner geliefert.

e Mobilitat: Die Stellplatze werden fiir E-Ladestationen vorgerUstet und in ein intel-

ligentes Lastmanagement eingebunden.

Brunnen
M Warme- Photo- N
@ pumpe voltaik 2
£
1 Haushalte s
@
& o
[+}]
=
=
Gewerbe B
Warme- Lade- 5
pumpe stationen
I Grundwasser Elektrischer Strom (Kundenanlage)
Brunnen Heizwasser I Elektrischer Strom (Kundenaniage, § 14a ENWG)
M Trinkwarmwasser Elektrischer Strom (offentiiches Netz)

Abbildung 10-3: Moégliche Systemdarstellung fir das Energiekonzept des Neubaugebiets nordlich
der Geistblhelstrasse vom Biro fur die Energiewende.

Wirtschaftlichkeit und Forderung

o Kostenvorteile: Fiir die Bewohner soll der Strompreis mindestens 10 % unter der
herkdmmlichen Grundversorgung liegen.

e Fordergelder: Durch den hohen energetischen Standard (Effizienzhaus 55 EE) kon-
nen Bauherren zusatzliche staatliche Férderungen von rund 2 Mio. € fiir das Ge-

samtquartier erschlieBen.

Umsetzung und Rahmenbedingungen

e Contracting-Modell: Die Stadtwerke Weilheim planen, die Energieanlagen auf ei-
gene Rechnung ggf. gemeinsam mit einem externen Kooperationspartner zu er-
richten und langfristig zu betreiben.

e Rolle der Stadt: Zur Realisierung muss die Stadt Weilheim entsprechende Vorga-
ben in den Bebauungsplanen und stadtebaulichen Vertragen festschreiben, um
beispielsweise die Nutzung von Solarenergie und Grundwasser rechtlich abzusi-

chern.
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10.2.8 ,Wirmewende er-fahren” — Die Vor-Ort-Fahrradtour

Ausgangslage & Zielsetzung

Trotz der technischen Reife von Warmepumpen und Biomasseheizungen halten sich My-

then hartnackig (z. B. ,zu laut”, ,funktioniert nicht im Altbau”, ,zu hoher Wartungsauf-

wand”). Diese MaBBnahme zielt darauf ab, durch Best-Practice-Beispiele aus der Nachbar-

schaft Vertrauen aufzubauen.

Die Ziele sind:

Imagekorrektur: Abbau von Schwellenangsten durch direkten Kontakt mit Anla-
genbetreibern.

Wissenstransfer: Unabhangige Information Uber Installation, Kosten und Effizienz.
Vernetzung: Austausch zwischen motivierten Sanierern und noch unentschlosse-

nen Hauseigentimern.

Ablauf der MaBnahme

Vorbereitungsphase (ca. 3-4 Monate)

Akquise: Suche nach Blrgern, die ihre Heizungsanlagen (Luft-, Grundwasser- oder
Erdwarmepumpen, Pelletkessel, Hackschnitzelanlagen) fiir eine kurze Besichtigung
offnen.

Routenplanung: Erstellung einer fahrradtauglichen Route durch das Gemeindege-
biet, die verschiedene Gebaudetypen (Wohngebadude, Gewerbe) abdeckt.
Experten-Einbindung: Gewinnung eines neutralen Energieberaters, der die Tour

begleitet und technische Ruckfragen fachlich fundiert beantwortet.

Durchfiihrung

Stationdrer Stopp: An jedem Gebaude gibt es einen 20-minttigen Slot. Der Ei-
gentlimer berichtet kurz tber seine Erfahrungen (Motivation, Umbauphase, Zufrie-
denheit), gefolgt von einer kurzen technischen Einordnung durch das Klimaschutz-

management.
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e ,Horprobe” & Besichtigung: Teilnehmer kdnnen sich von der tatsachlichen Laut-
starke einer Warmepumpe oder dem Platzbedarf eines Pelletlagers personlich

Uberzeugen.

Nachbereitung

Bereitstellung eines digitalen ,Steckbriefs” der besichtigten Anlagen auf der Website der

Kommune.
Zielgruppen

e Private Hauseigentliimer (insbesondere mit anstehendem Heizungswechsel).
e Lokalpolitiker und Multiplikatoren.

e Interessierte Burgerinnen und Birger.

Erwartete Wirkung

e Steigerung der Sanierungsquote: Durch den Abbau von Vorbehalten steigt die
Bereitschaft, in regenerative Systeme zu investieren.

e Multiplikator-Effekt: Teilnehmer tragen ihre positiven Eindriicke in ihren Bekann-
tenkreis weiter (,Ich habe das gesehen, das funktioniert wirklich”).

e Starkung des Gemeindegefiihls: Die Tour fordert das Bewusstsein, dass die War-

mewende ein gemeinschaftliches Projekt vor Ort ist.

Kostenschdtzung & Ressourcen
Personalaufwand: Koordination durch das Klimaschutzmanagement.

Sachkosten: Gering (Marketing, ggf. kleiner Snack/Getranke am Zielort, Honorar flr exter-

nen Energieberater).
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10.2.9 Informations-Offensive zur Warmeplanung auf der Oberland-

Ausstellung vom 30.09. - 04.10.2026

Ausgangslage & Handlungsbedarf

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung (KWP) liegen vor, sind jedoch in der brei-

ten Bevolkerung noch unzureichend bekannt. Da die Warmewende eine hohe Investitions-

bereitschaft privater Hauseigentiimer erfordert, besteht ein dringender Bedarf an nieder-

schwelliger Aufklarung. Um Inkonsistenzen in der Beratung zu vermeiden, missen die

strategische Planung der Kommune und die operative Umsetzung durch die Stadtwerke als

Einheit auftreten. Ergdanzend dazu kann ein Energieberater der Verbraucherzentrale Bayern

unterstltzen und auf anfallende Fragen zur Optimierung der Gebaudehiille und Heizungs-

tausch eingehen.

Zielsetzung

Sichtbarkeit: Den Bekanntheitsgrad der KWP-Ergebnisse massiv steigern. Zur Visu-
alisierung der kommunalen Warmeplanung wurden zahlreiche interaktive Karten er-
stellt. Darin kénnen nicht nur die ErschlieBungsgebiete der Fernwdarme abgelesen
werden, sondern auch Potenziale aus Erdwarmesonden und Grundwasser als War-

mequellen fir Warmepumpen ermittelt werden.

Beratungsqualitat: Biindelung von Planungskompetenz und technischer Umset-

zungskompetenz an einem Ort.

Investitionssicherheit: Hauseigentimern klare Orientierung geben (z. B. ,Eig-
nungsgebiet fir Warmenetze” vs. ,Einzelheizung”), um Fehlentscheidungen beim

Heizungskauf zu vermeiden.

Beschreibung der Umsetzung

Konzeption des Gemeinschaftsstandes

Interaktive Planungsschau: Visualisierung der Warmeplanungs-Ergebnisse mittels
digitaler Karten (GIS-basiert). Besucher kdnnen ihre Adresse eingeben und erhalten
eine erste Einschatzung zur kinftigen Warmeversorgung. Erforderlich dazu ist ein

leistungsstarker WLAN- Zugang sowie ein guter Bildschirm.

121



e Themeninseln: Aufteilung des Standes in ,Warmenetze der Zukunft” (Stadtwerke)
und ,Individuelle Sanierung & Férderung” (Klimaschutzmanagement), Bauphysika-

lische Beratung durch die Verbraucherzentrale Bayern.
Exponate & Anschauungsmaterial

o Einsatz von Modellen (z. B. Ubergabestation fiir Fernwarme, Schnittmodell einer

Warmepumpe).

e Verteilung von Flyern, die die komplexen Planungsergebnisse in einfache Hand-

lungsschritte fur Birger herunterbrechen.
Zielgruppen
e Private Immobilieneigentimer (Bestandshalter).
e Gewerbetreibende mit Energiebedarf.

e Regionale Handwerksbetriebe (als Multiplikatoren).

Erwartete Wirkung & Indikatoren

e Wirkung: Erhéhung der Akzeptanz fur die Warmewende; Beschleunigung der Um-
stellungsrate auf regenerative Heizsysteme durch den Abbau von Informationsdefi-

ziten.

e KPIs (Kennzahlen): Anzahl der Standbesucher, Anzahl der durchgefiihrten ,Adress-

Checks”, Follow-up-Beratungsanfragen bei Stadtwerken oder Energieberatern.

Ressourcenbedarf
e Personal: Standpersonal Giber die Messedauer.

o Finanzen: Kosten fur Standmiete, Messebau und Informationsmaterialien (anteilige

Aufteilung zwischen Stadt und Stadtwerken).

e Zeitplan: Vorlaufzeit ca. 6 Monate zur grafischen Aufbereitung der KWP-Daten fir

Messebesucher.

Zusatznutzen: Durch den gemeinsamen Auftritt wird das Image der Stadtverwaltung und
der Stadtwerke als moderner, biirgernaher Dienstleister gestarkt. Das Angebot der Ver-

braucherzentrale zur marktneutralen Energieberatung wird dabei ebenfalls beworben.
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10.2.10 Vergleichsrechnung zum Austausch einer bestehenden Gas-

heizung

Die vorliegende Vergleichsrechnung bietet eine Entscheidungsgrundlage fir den Hei-
zungstausch in einem typischen Einfamilienhaus der 90er Jahre mit ca. 150 m? Wohnfliche.
Es liegt nicht in einem zukinftigen ErschlieBungsgebiet der Fernwarme. An der Gebaude-
hille wurden noch keine SanierungsmaBnahmen umgesetzt, d.h. die Fenster sind mit der
damals Ublichen 2-fach Verglasung und das Dach mit Zwischensparrenddmmung ausge-
stattet. Die bestehenden Heizk&rper sind so ausgelegt, dass sie bei winterlicher Witterung
mit 50°C Vorlauftemperatur beschickt werden missen, um die erforderlichen Raumtempe-
raturen zur Verfligung zu stellen. Der Gasverbrauch mit dem Niedertemperaturkessel aus

den 90er Jahren liegt bei 2.500 m* pro Jahr.

Bei Gebauden die alter als 40 Jahre sind, ist zunachst das Einsparpotenzial an der Gebau-
dehlle zu prifen. Der Austausch der Fenster und / oder die Dammung des Daches fiihren
dazu, dass wesentlich weniger Warme erzeugt werden muss und sich das Gebaude dadurch

fur den Einsatz einer Warmepumpe eignet.

Im Folgenden werden verschiedene marktlblichen Systeme hinsichtlich Investitionskosten,

Forderungen, Betriebskosten und 6kologischem FuBabdruck gegentiibergestellt:
1. Die 6kologischen Spitzenreiter

Wenn die Reduktion von CO,-Emissionen das Hauptziel ist, sind die Pellet-Losungen un-

geschlagen.

Allerdings bieten die wenigsten Gebaude, die bisher mit Gas beheizt wurden, Lagerplatz
fir Holzpellets. Olheizung hingegen kénnen sehr gut durch neue Pelletkessel ersetzt wer-

den.
e Die Kombination Pellet-Kessel mit Solaranlage verursacht lediglich 665 kg
CO./Jahr.

e Im Vergleich dazu st6Bt die alte Niedertemperatur-Heizung mit 5.025 kg fast das
Achtfache aus.

e Wird eine Warmepumpe mit Okostrom betrieben, so ldge der rechnerische Wert
fur die CO2-Emissionen bei 0 kg CO;/Jahr. In der untenstehenden Tabelle wird
ein konventioneller Strommix und dessen Emissionen angenommen.
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2. Wirtschaftlichkeit und Investition

Die Tabelle 10-2 verdeutlicht das Spannungsfeld zwischen Anschaffungskosten und laufen-

den Kosten:

Hochste Investition: Die Warmepumpe mit Erdsonden-Bohrung ist mit 39.500 €
nach Abzug der Férdermittel am teuersten, bietet aber mit 1.380 € die geringsten
jahrlichen Betriebskosten.

Giinstigste Anschaffung: Der Brennwert-Kessel (Gas) ist mit 16.000 € am preis-
wertesten in der Anschaffung, erhalt jedoch 0 € Forderung und hat nach der alten
Heizung die héchsten CO,-Werte und Betriebskosten. Eine zukiinftige CO2-Be-
steuerung sowie die Beimischung von Wasserstoff oder Bioerdgas kénnen die Un-
terhaltskosten erheblich erhéhen.

Forder-Highlight: Luft-Wasser-Warmepumpen und Pellet-Systeme profitieren
massiv von staatlichen Zuschissen (bis zu 16.500 €), was den hohen Eigenanteil
splrbar abfedert.

3. Effizienz-Vergleich der Warmepumpen

Erdsonden (Sole-Wasser) sowie Grundwasser (Wasser-Wasser) als Warmequelle
fur Warmepumpen fuhren sind effizient und kostengtinstig im Betrieb

(1.380 €/Jahr), sind aber teuer in der ErschlieBung. Die Kombination mit einer PV-
Anlage kann die Kosten zusatzlich senken.

Luft-Wasser-Warmepumpen sind flexibler installierbar. In Kombination mit Pho-
tovoltaik (PV) sinken die Betriebskosten auf 1.590 €, wiahrend sie ohne PV bei
1.830 € liegen
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Tabelle 10-2: GegenUlberstellung von Investitionskosten, Forderung, jahrl. Betriebskosten und CO?2 -
Emissionen verschiedener Warmeerzeuger im Einfamilienhaus (Datenquelle: Verbraucherzentrale
Energieberatung)

einmalige jahrliche Be-
Forderung in | triebskosten in
€ €

CO,-Emissio-
nen in kg/Jahr

Eigenanteil In-

vestition in €

Niedertemperatur-Kessel

(vorhandene Heizung) 2 800 > 025
Pellet-Kessel mit Solaran- 36.000
lage Heizung + Warmwas- (2.400 pro Jahr) 15 000 1740 665
ser
Warmepumpe (Erdsonde) 39.500
WP-Tarif (2.633 pro Jahr) 16 500 1380 2255
33.000

Pellet-K | 202

ellet-Kesse (2.200 pro Jahr) 9 000 020 805
Warmepumpe (Luft-Wasser)
WP-Tarif + PV 36 000 15 000 1590 2 641
Warmepumpe (Luft-Wasser) 21000 15 000 1830 3081
WP-Tarif
Warmepumpe (Luft-Wasser)
WP-Tarif + Brennwert-Kessel 39 000 9000 1920 3324
(Gas)
Brennwert-Kessel (Gas), Solar-
anlage Heizung + Warmwas- 26 500 4500 2 090 3714
ser
Brennwert-Kessel (Gas), Solar- 22 300 5700 5280 4068
anlage Warmwasser
Brennwert-Kessel (Gas) 16 000 0 2 500 4 496

Die Verbraucherzentrale bietet diesen Vergleich fur Privatkunden und Mehrfamilienhauser
an. Beim Eignungs-Check Heizung kommt ein Energieberater ins Haus und bewertet den
Bestand sowie die technischen Mdéglichkeiten zur zukiinftigen Beheizung. Im abschlieBen-

den Energiebericht wird eine derartige Tabelle individuell erstellt.

10.3 Zusammenfassung der MaBnahmen

Der Warmeplan fur Weilheim umfasst eine Vielzahl von MaBnahmen, die darauf abzielen,
die Energieeffizienz zu steigern und den Einsatz erneuerbarer Energien im Warmesektor zu

fordern (siehe Tabelle 10-3). Diese MalBBnahmen sollen als Eckpfeiler der Warmewende in
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Weilheim dienen und wichtige Schritte auf dem Weg zur Dekarbonisierung des Warmesek-

tors darstellen. Sie bringen nicht nur signifikante Einsparpotenziale mit sich, sondern auch

Multiplikatoreffekte, die die ausgearbeitete Strategie flir Weilheim bestmaoglich unterstiit-

zen konnen. Die MaBBnahmen umfassen sowohl technische Losungen als auch Netzwerk-

und Kommunikationsstrategien, die zusammen eine nachhaltige und resiliente Warmever-

sorgung in der Region anstofen.

Tabelle 10-3: Zusammenfassung der erarbeiteten MaBnahmen fir Weilheim

MaBnahme Kosten Dauer Wirkung
M1: Repowering Hackschnitzelheizung
> 200.000 € > 3 Jahre > 500t CO2/a
Hardtschule
M2: Betriebskonzept Energiequartier 50.000 - 200.000 3 0ah 100 - 500 t
- 3 Jahre
Achalaich € CO2/a
M3: Gewdsserthermie Angerbach — Ge-
> 200.000 € > 3 Jahre > 500t CO2/a
werbegebiet am Weidenbach
M4: Gewdsserthermie Tiefenbach — Ge-
> 200.000 € > 3 Jahre > 500t CO2/a
werbegebiet Trifthof
M5: Thermische Nutzung des Kldrwas- | 50.000 — 200.000
1 -3 Jahre > 500t CO2/a
sers €
M6: Gemeinschaftliche Nutzung von 50.000 - 200.000 38k 100 - 500 t
- 3 Jahre
Grundwasser € CO2/a
M7: Energiekonzept fiir Neubaugebeit
> 200.000 € > 3 Jahre > 500t CO2/a
.Nérdl. der GeistbiihelstraBe”
M8: Vor-Ort-Fahrradtour < 50.000 € < 1 Jahr < 100t CO2/a
M9: Informations-Offensive KWP auf
< 50.000 € < 1 Jahr <100t CO2/a
der Oberland-Ausstellung
M10: Vergleichsrechnung zum Aus-
<50.000 € < 1 Jahr <100t CO2/a
tausch einer bestehenden Gasheizung
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10.4 Verstetigungsstrategie und Controlling-Konzept

10.4.1 Verstetigungsstrategie
Zur Verstetigung der kommunalen Wdiarmeplanung kénnen folgende Abldufe einge-

fiihrt werden:

o Datenaktualisierung und -analyse: Die Bestands- und Potenzialdaten sollen alle
zwei Jahre aktualisiert werden, um eine verlassliche Grundlage fiir Entscheidungen
zu gewahrleisten.

e Fortschreibung der Warmeplanung: Alle fiinf Jahre wird die Warmeplanung um-
fassend Uberarbeitet und dem Stadtrat zur Verabschiedung vorgelegt.

o Feedbackschleifen: Durch regelmaBige Workshops mit lokalen Akteuren und der
Burgerschaft werden Bedurfnisse und Anregungen integriert.

Folgende Mechanismen unterstiitzen den Fortschritt der Wdrmewende:

o Digitale Plattform: Die dynamische Webansicht wird als zentrales Werkzeug fur die
Kommunikation und Transparenz etabliert. Sie ermdglicht die Visualisierung von
Fortschritten, Szenarien und potenziellen Malnahmen.

e Monitoring und Evaluation: Im zweijahrigen Turnus wird eine Energie- und CO2-
Bilanz erstellt und zusammen mit den Indikatoren Gber den Fortschritt und die Wirk-
samkeit der MalBBnahmen in Form eines Dashboards im Stadtrat vorgestellt und 6f-
fentlich zuganglich gemacht.

e Verpflichtende MaBnahmen: Die Einfiihrung verbindlicher Ziele fir die energeti-
sche Sanierung kommunaler Gebdude und den Ausbau von Warmenetzen.

Folgende Strukturen sind fiir die Umsetzung vorhanden:

e Steuerungsgruppe: Der Klimaausschuss ist vorberatend vor dem Bauausschuss,
Hauptausschuss, Verkehrsausschuss und Stadtrat zustandig fir Fragen der klimati-
schen Auswirkungen. Er trifft sich regelmaBig, um Fortschritte zu Gberwachen und
Anpassungen zu diskutieren.

e Koordinationsbeauftragte Personen: Das Klimaschutzmanagement als eine zent-
rale Anlaufstelle im Rathaus koordiniert die Warmeplanung und steht fir Blrgeran-

fragen zur Verfligung.
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10.4.2 Controlling-Konzept

Methodik
e Indikatoren: Die Wirkung der MaBnahmen wird anhand von klar definierten Indi-
katoren Uberprift, welche in Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement
der Stadt Weilheim identifiziert wurden:
o THG-Emissionen
o Nutzwdrme- und Endenergieverbrauch
o Anteil erneuerbare Energietrager und unvermeidbare Abwarme am Warme-
verbrauch
o Anzahl Fernwarme Anschlisse
o Realisierte Trassenlange
o Anzahl umgesetzter Manahmen
o Anzahl Energieberatungen/Jahr
o Datenquellen: Die Grundlage bilden GIS-basierte Daten, Kaminkehrerdaten, Infor-
mationen der Stadtwerke und sonst. Energieversorger sowie die Auswertung aus

Energieberatungen.

Verantwortung und Organisation
e Die Umsetzung und das Monitoring der MaBBnahmen obliegen der Koordinations-
beauftragten Person der Stadt. Unterstiitzt wird dieses durch externe Partner wie
Fachplaner und Energieberater.
o Zweijihrliche Fortschrittsberichte werden erstellt und dem Stadtrat sowie der Of-

fentlichkeit vorgestellt.

Zukunftsausblick
o Die Verstetigungsstrategie wird regelmaBig evaluiert und angepasst. Dies umfasst
die Integration neuer Technologien und die Anpassung an geanderte gesetzliche
Rahmenbedingungen.
e Eine enge Vernetzung mit benachbarten Kommunen und regionalen Akteuren soll

Synergien fordern und Effizienzgewinne ermoglichen.
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11 Fordermittel und Finanzierung fiir Energieprojekte

Fur die Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden stehen attraktive Mittel, sowohl zur
Komplettsanierung als auch fiir EinzelmaBnahmen, zur Verfligung. Es kdnnen Antrage fir
Zuschiisse und Kredite bei der BAFA oder KfW gestellt werden. Im Folgenden wird eine
Auswahl von Programmen im Uberblick (Stand Marz 2026) dargestellt. Fir die Korrektheit
der folgenden Angaben wird keine Gewahr ibernommen. Fir weitere Details der Forder-

programme und -voraussetzungen verweisen wir an die jeweiligen Forderstellen.

11.1 Verbraucherzentrale Bayern

Seit 2015 bietet die Verbraucherzentrale an sogenannten Beraterstitzpunkten kostengtins-
tige Energieberatungen an. In der Stadt Weilheim gibt es hierflir einen Beratungsstitz-
punkt. Beratungstermine kdnnen unter der Tel. 0800 809802400 vereinbart werden. Zusatz-
lich werden auch Energieberatungen im eigenen Haushalt angeboten. Nachfolgend eine
Ubersicht Giber die Kosten und Leistungen der Beratungsangebote (Verbraucherzentrale

Energieberatung, 2026):

Tabelle 11-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Leistung Kosten Bemerkung
Telefonische Beratung Kostenfrei Tel.: 0800 809 802 400
Online-Beratung Kostenfrei Onlineformular
Stationare Beratung Kostenfrei Im Rathaus Weilheim
Basis-Check Kostenfrei

Gebaude-Check

Heiz-Check Terminvereinbarung unter
Solarwirme-Check Tel. 0800 809 802 400
40 Euro Beratung am Gebaude vor
Detail-Check Ort

Aufsuchende PV-Beratung

Eignungs-Check Heizung
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Auf ihrer Homepage stellt die Verbraucherzentrale ein Forder-Navi zur Verfligung. Mit Hilfe
dieses Tools kénnen fir die gewlinschten SanierungsmaBnahmen die verfligbaren Forder-

programme ermittelt werden:

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/foerderprogramme/zuschuesse-

fuers-eigenheim-so-finden-sie-das-richtige-foerderprogramm-43745 .

11.2 Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)

Das Forderprogramm BEG — EinzelmaBnahmen unterstiitzt bei der Sanierung von Gebau-
den, um dauerhaft Energieverbrauch und -kosten einzusparen. Es besteht aus vier Teilpro-

grammen:

e EinzelmaBnahmen (BEG EM): Sanierung WG und NWG

¢ Wohngebdude (BEG WG): Sanierung zu Effizienzgebauden

¢ Nichtwohngebaude (BEG NWG): Sanierung zu Effizienzgebauden
¢ Klimafreundlicher Neubau (BEG KfN): WG und NWG

BEG WG und BEG NWG werden Uber KfW-Bank abgewickelt. Das BEG EM ist je nach Art der
MaBnahme beim BAFA oder der KfW angesiedelt. Einen Uberblick tber die Durchfihrer,
die EinzelmaBnahmen und die jeweiligen Fordersatze des BEG EM gibt (Tabelle 11-2).

Die Grundférderung ist fur alle Antragstellerinnen fur alle Wohn- und Nichtwohngebaude
erhaltlich. Den Klimageschwindigkeits-Bonus von 20 % erhalten selbstnutzende Eigenti-
merlnnen, die ihre fossile Heizung bis 2028 austauschen. Nach 2028 sinkt der Bonus alle
zwei Jahre um 3 %. Selbstnutzende Eigentimerinnen mit einem zu versteuernden Jahres-
einkommen von bis zu 40.000 € erhalten den Einkommensbonus. Bis zu einer Obergrenze
von 70 % sind die Fordersatze kumulierbar. Lediglich der Emissionsminderungszuschlag
(Biomasseheizungen) kann zusatzlich beantragt werden. Die genannten MaBBnahmen und
Fordersatze haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Auflistung soll lediglich einen
Uberblick tiber die verfligbaren Férdermittel geben. Die genauen einzuhaltenden Férder-

bedingungen sind der Homepage der BAFA bzw. KfW zu entnehmen.

Zusatzlich zu den Forderzuschissen kann ein Ergdanzungskredit beantragt werden (KfW-
Programm 358, 359 bzw. 523). Die Voraussetzung zur Vergabe des Kredits ist eine Forder-
zusage der BEGem vom BAFA bzw. von der KfW. Die Hochstgrenze der forderfahigen Aus-
gaben fir den Kredit betragt 120.000 €. Eigenheimbesitzerlnnen mit einem Jahreseinkom-

men von bis zu 90.000 € erhalten eine Zinsverbilligung.
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Fur alle MaBnahmen auBer Heizungsoptimierung ist die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten notwendig. Alle von der Dena gelisteten Experten sind auf folgender Homepage

zu finden: www.energie-effizienz-experten.de .

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben betragt 30.000 € pro Wohneinheit. In Mehr-
parteienhdusern erhdhen sich die Grenzwerte abhangig der Anzahl an Wohneinheiten.
Wenn fir die MaBnahmen der iSFP-Bonus gewahrt wird, erhdht sich der Grenzwert
ebenfalls auf 60.000 €. Bei Nichtwohngebauden ist die Quadratmeteranzahl ausschlagge-
bend.
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Tabelle 11-2: Fordertbersicht Bundesforderung fir effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen (BEG EM). Quelle: BAFA

EinzelmaBnahme

Klimageschwindig-
keitsbonus (nur fiir Pri-
vatpersonen)

Einkommensbonus (nur fiir
Privatpersonen). Die
Summe der Boni = max.
70%

Zusatzl.
Bonus




Fachplanung & Baubegleitung:

Fir alle oben genannte EinzelmaBnahmen kann eine Forderung fiir energetische Fachpla-
nungs- und Baubegleitungsleistungen beantragt werden. Der Fordersatz betréagt 50 % der

forderfahigen Ausgaben.

Die Sanierung von Gebaduden wird im BEG WG durch einen Kredit mit Tilgungszuschuss
und einem zinsvergunstigten Kredit gefordert. Je niedriger die Effizienzhaus-Stufe, desto
hoher fallt die Forderung aus. Werden zudem Erneuerbare Energien eingesetzt, wird dies

mit einem erhohten Fordersatz unterstitzt (EE-Klasse).

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten betragt bis zu 120.000 Euro je Wohneinheit.
Fur das Effizienzhaus mit EE-Klasse in der Sanierungsférderung betragt die Héchstgrenze
der forderfahigen Kosten bis zu 150.000 Euro je Wohneinheit bei Erreichen einer EE-
oder NH-Klasse. Die Laufzeit des Kredits betragt bis zu 30 Jahre, der maximale Tilgungszu-

schuss belauft sich auf 20 Prozent der férderfahigen Kosten (max. 30.000 Euro).

Tabelle 11-3: Fordertbersicht BEG WG.

Klassen Boni (Deckelung auf 20%,
Standard
(nicht kumulierbar) kumulierbar mit Klassen)
Zuschuss
Tilgungs-
(nur Kom- EE NH WPB SerSan
zuschuss
munen)
EH Denkmal 5% 20 % 5% 5% - -
EH 85 5% 20 % 5% 5% - -
EH 70 10 % 25 % 5% 5% 10% (EE) -
EH 55 15 % 30 % 5% 5% 10 % 15 %
EH 40 20 % 35% 5% 5% 10 % 15 %

11.3 KfW-Programm 261 (Wohngebaude-Kredit)

Zur energetischen Sanierung von Wohngebauden bietet die KfW-Bank das Programm 261
(Wohngebdude - Kredit) an. Dieses richtet sich an Hauser, deren Bauantrag oder Bauan-
zeige zum Zeitpunkt des Antrags mindestens fiinf Jahre zurlckliegt. Geférdert wird die
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus (mindestens Stufe 85 oder besser). Der Kredit umfasst
dabei nicht nur die rein energetischen MaBnahmen, sondern auch notwendige UmfeldmaB-

nahmen wie Baunebenkosten und Wiederherstellungskosten. Zudem wird die Fachplanung
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und Baubegleitung durch zertifizierte Energieeffizienz-Experten mit einem zusatzlichen

Kostenzuschuss gefordert.

Fir Sanierungsvorhaben, die kein vollstandiges Effizienzhaus-Niveau erreichen, kénnen
EinzelmaBnahmen Uber Zuschiisse beim BAFA (Gebaudehiille, Anlagentechnik) oder der
KfW (Programm 458) (Heizungstausch) gefordert werden. Typische férderfahige MaBnah-

men sind:

Die Warmedammung von Wanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken.

o Die Erneuerung von Fenstern und AuBentiren.

e Der Einbau einer klimafreundlichen Heizungsanlage (z. B. Warmepumpe) oder die

Heizungsoptimierung.
e Die Erneuerung oder der Einbau einer Liftungsanlage.

Damit die MaBnahmen forderfahig sind, mussen spezifische technische Mindestanforde-
rungen erfullt werden. Die Finanzierung Uber das KfW-Programm 261 bietet den Vorteil
eines zinsglinstigen Kredits weit unter Marktniveau, kombiniert mit einem Tilgungszu-
schuss, der die zurlickzuzahlende Kreditsumme reduziert. Das Programm kann von jedem
in Anspruch genommen werden, der Wohnraum energetisch saniert oder frisch sanierten

Wohnraum kauft.

. Bis 150.000 € fiir jede Wohneinheit beim KfW-
KfW-Programm Effizienzhaus

261 -Umfang
der Forderung

. zwischen 5 % — 45 % Tilgungszuschuss
. ab 2,45 % effektiver Jahreszins

Zudem wird mit diesem Forderkredit die Umwidmung von Nichtwohnflache in Wohn-
flache unterstiitzt. Dabei gelten die gleichen Konditionen wie bei der Sanierung von be-
stehendem Wohnraum, sofern das Gebaude nach dem Umbau ein Effizienzhaus-Niveau

erreicht. Folgende Moglichkeiten der Umwidmung bestehen:

o Beheizte Nichtwohnflache: Umwandlung in eine neue Wohneinheit oder Erweite-

rung bestehender Wohnungen.
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e Unbeheizte Nichtwohnflache (z. B. Scheunen oder Dachbéden): Hier ist die For-

derung mdglich, wenn die Flache im Zuge der Sanierung erstmals energetisch hoch-

wertig aufbereitet wird und Teil des Effizienzhaus-Konzepts ist.

o Denkmalgeschiitzte Nichtwohnflache: Besondere Erleichterungen gelten bei der

Umwidmung und Sanierung von Baudenkmalen.

11.4 KfW-Programm 270 (Erneuerbare Energien — Standard)

Mit diesem Programm werden in Form eines Kredits Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer

Energien fir die Erzeugung von Strom und Warme gefordert. Dazu gehdren:

e Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-

gien einschlieBlich der zugehdrigen Kosten fiir Planung, Projektierung und Installa-

tion
O
O

(0]

o

Photovoltaik-Anlagen auf Dachern, an Fassaden oder auf Freiflachen
Anlagen zur Stromerzeugung aus Wasserkraft bis zu 20 MW

Anlagen zur Stromerzeugung aus Windkraft

Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen auf der Basis
von fester Biomasse, Biogas oder Erdwarme

Anlagen zur Erzeugung, Aufbereitung, Einspeisung von Biogas, Biogaslei-
tungen

Batteriespeicher

e Errichtung, Erweiterung, Erwerb von Anlagen nur zur Warmeerzeugung

e Warme-/Kaltenetze und Warme-/Kaltespeicher

e Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot, Digitalisierung der Energie-

wende systemvertraglichen Integration der erneuerbaren Energien ins Energiesys-

tem

e Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerung

Bis 150 Mio. € pro Vorhaben

KfW-Programm . Bis zu 100 % der Investitionskosten

270 -Umfang
der Forderung

100 % Auszahlung des zugesagten Betrags
Ab 3,42 % effektiver Jahreszins
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11.5 Programme fiir Unternehmen

Im gewerblichen Bereich gelten andere Forderprogramme. Fir die Foérderung von Energie-

effizienz und Umweltschutz gibt es folgende Energieeffizienzprogramme:

Nichtwohngebaude — Kredit (Kf\W-Programm 263)
Investitionskredit Nachhaltige Mobilitat (Kf\W-Programm 268, 269)

Energieeffizienz in der Wirtschaft (KfW-Programm 295). Zu den gleichen Forderbe-

dingungen stellt die KfW-Bank einen Kredit bzw. das BAFA einen Investitionskos-

tenzuschuss zur Verfligung.

Forderung klimafreundlicher Aktivitaten (klimafreundliche Produktionsanlagen,

Energieversorgung, Technologien, etc.; KFW-Programm 293).

Mit diesem Férderprogramm werden Investitionen in Manahmen zur Verringe-

rung, Vermeidung und Abbau von Treibhausgasemissionen in Anlehnung an tech-

nische Kriterien der EU-Taxonomie fir nachhaltiges Wirtschaften gefordert. Es ist

aufgeteilt in sieben Module:

e Modul A: Herstellung klimafreundlicher Technologien

e Modul B: Klimafreundliche Produktionsverfahren in energieintensiven Indust-

rien

e Modul C: Energieversorgung, z.B.

O

O

O

Photovoltaik-Anlagen und andere Erneuerbare-Energien-Anlagen, so-
fern mindestens 50 % des selbst erzeugten Stroms am Unternehmens-
standort genutzt werden

MaBnahmen zum Ausbau der StromUbertragungs- und -verteilnetze
Energiespeicher

Herstellung von Treibstoffen

Gas- und Warmenetze

Ausbau, Umrustung sowie Sanierung von Gas-, Warme-und Kaltenetzen

CO2-arme Warmeerzeugung und Kraft-Warme-Kopplung

e Modul D: Wasser, Abwasser, Abfall

e Modul E: Transport und Speicherung von CO2

e Modul F: Integrierte Mobilitatsvorhaben
e Modul G: Green IT
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Zusatzlich kdnnen Ausgaben fir die Planungs- und Umsetzungsbegleitung sowie die Er-
stellung von Gutachten und Nachweisen zur Einhaltung der technischen Mindestanforde-

rungen gefordert werden.

e Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben

KfW-Programm

293 e Biszu 100 % der forderfihigen Investitionskosten

e Forderkredit ab 2,53 % effektivem Jahreszins

11.1 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Dieses Forderprogramm wird fur die Finanzierung der geplanten Warmenetze im Stadtge-

biet eine entscheidende Rolle spielen. Folgende drei Module werden geférdert:

Im Modul 1 werden u.a. Machbarkeitsstudien zur Errichtung neuer Warmenetze mit einem
Anteil erneuerbarer und klimaneutraler Warme von mindestens 75 % mit bis zu 50 % der
forderfahigen Kosten bis zu einem Maximalbetrag von 600.000 € gefordert. Die erforderli-
chen Planungen in den Leistungsphasen 1-4 der Honorarordnung fir Architekten und In-

genieure (HOAI) kdnnen zum Teil Gber dieses Modul gefordert werden.

Das Modul 2 férdert die Errichtung von Fernwarmenetzen, die einen regenerativen Anteil
von mindestens 75% nachweisen kdnnen. Zuschisse kdnnen in Form einer Investitions-
oder Betriebskostenforderung gewahrt werden. Betriebskostenforderung bekommen je-
doch nur Solarthermieanlagen (2 ct/kWh) und Warmepumpen (7 ct/kWh bzw. 3 ct/kWh,
abhangig von der JAZ). Diese wird Uber zehn Jahre gewahrt. Zusatzlich sind auch Warme-
speicher forderfahig sowie andere Komponenten zur Optimierung des Netzbetriebs. Die

forderfahigen Kosten werden mit 40 % bis zu einer Hohe von 50 Mio. Euro bezuschusst.

Vom Modul 3 kénnen im wesentlichen Betreiber bestehender Warmenetze profitieren. Dort

werden die Errichtung und Integration von regenerativen Warmequellen gefordert.
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11.2 Biowarme Bayern

Seit Mai 2023 fordert der Freistaat Bayern wieder die Errichtung von Biomasse-Energie-
zentralen sowie die Installation von Biomasse-Warmenetzen. In Anlehnung an das Vorgan-
ger-Programm Bioenergie Bayern stellt das Forderprogramm Biowarme Bayern Gelder fir
den Bau von Biomasse-Heizanlagen zur Verfligung. Ab einer thermischen Leistung von
60 kW konnen Mittel abgerufen werden, die die Investitionskosten bezuschussen. Die Be-
antragung der Fordergelder ist mit relativ geringem burokratischem Aufwand verbunden.
Vor Antragstellung werden in einem Projektgesprach mit dem Technologie- und Forder-
zentrum TFZ in Straubing die Rahmenbedingungen und das konkrete Vorgehen zur Bean-
tragung besprochen. Die Forderung des Warmenetzes mit 100 € je Trassenmeter sowie
1800 € je Ubergabestation kann beantragt werden, sofern ein neuer Biomassekessel mit
errichtet wird. Fir diese Netzférderung gelten die Pauschalwerte, die maximale Férderh6he
liegt bei 100.000 €. Vorausgesetzt wird der Nachweis, dass der Netzverlust geringer als
15 % der erzeugten Warme betragt. Fur diesen Teil des Forderprogramms gelten die sog.
Deminimis-Regeln. Das bedeutet, dass Unternehmen in drei Wirtschaftsjahren maximal
200.000 € aus unterschiedlichen Férderprogrammen bekommen kénnen. Bei Uberschrei-
tung dieser Summe wird anteilig gekirzt. Fir die Landwirtschaft gilt die weit geringere
Grenze von 20.000 € in drei Wirtschaftsjahren. Die Férderung des Kessels inklusive der ent-
sprechenden baulichen MaBnahmen betragt je nach Betreibergesellschaft zwischen 30 und

40 % der Investitionskosten und ist begrenzt auf 350.000 €.
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12 Fazit

Der Warmeplan fir die Stadt Weilheim stellt eine umfassende und strategische Grundlage
fur die zuklnftige Warmeversorgung dar, die auf Nachhaltigkeit, Effizienz und der Errei-
chung von Klimazielen bis 2045 ausgerichtet ist. Die zentralen Ergebnisse dieses Plans be-
ruhen auf detaillierten Potenzialanalysen, zukunftsorientierten Szenarien und einer diffe-

renzierten Einteilung des Stadtgebiets in Warmeversorgungsgebiete.

Der Warmebedarf in Weilheim muss sich im Laufe der kommenden Jahre zur Erreichung
der Ziele kontinuierlich verringern, was durch eine Kombination aus energetischen Sanie-
rungen und der Nutzung effizienter Technologien mdglich wird. Dieser Riickgang des War-
mebedarfs geht Hand in Hand mit einer grundlegenden Veranderung der Energietra-
gerstruktur, bei der fossile Energien zunehmend durch erneuerbare Warmetechnologien
ersetzt werden. Ein entscheidender Schritt zur Transformation wird der Ausbau der Fern-
warme sein. Das bestehende Warmenetz wird weiter verdichtet und zudem in bestimmten
Gebieten ausgebaut, um gréBere Warmeabnehmer zu versorgen. Der Ausbau dezentraler
Warmepumpensysteme (Luft-Wasser, Erdwarmesonden & Grundwasserwdarmepumpen)
wird ebenfalls einen erheblichen Beitrag leisten. Die Warmebereitstellung durch Warme-

pumpen kdnnten dabei ein Drittel des zukiinftigen Bedarfs decken.

Weitere erneuerbare Warmequellen wie Biomasse und Solarthermie werden ebenfalls aktiv
genutzt und ausgebaut werden, um die Warmeversorgung noch nachhaltiger zu gestalten.
Diese erneuerbaren Quellen tragen zur Verringerung der fossilen Abhangigkeit bei und
erhéhen die Resilienz der Warmeversorgung. Die vollstandige Umstellung der Warmever-
sorgung auf erneuerbare Energiequellen bis 2045 wird damit durch die kontinuierliche Re-
duktion des Warmebedarfs, den Ausbau von Warmenetzen und die Einfihrung innovativer

Warmepumpensysteme unterstitzt.

Die kontinuierliche Begleitung und das Monitoring der umgesetzten MaBnahmen sind ent-
scheidend fir den Erfolg der Warmewende vor Ort. Nur so kann sichergestellt werden, dass
die erforderlichen Prozesse in Gang gesetzt und die gewiinschten Fortschritte erzielt wer-
den. Es ist wichtig, dass die MalBnahmen transparent und mit der aktiven Beteiligung aller

Akteure umgesetzt werden, um die Effizienz und Akzeptanz zu férdern.

Der finale kommunale Warmeplan fir Weilheim dient nicht nur als Planungsinstrument fir

die Stadtverwaltung, sondern auch als konkrete Orientierung flir die Blrgerinnen. Der
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digitale Zwilling (https://arcg.is/1XCiTu2) auf der Website der Stadt bietet eine interaktive
Mdglichkeit, die geplanten MaBBnahmen und deren Fortschritte nachvollziehbar darzustel-
len. Dies ermdglicht es den Blrgern, aktiv in den Prozess eingebunden zu werden und die

Umsetzung der Warmewende zu unterstiitzen.

Insgesamt wird die Umsetzung des Warmeplans entscheidend dazu beitragen, die Klima-
ziele der Stadt zu erreichen. Die enge Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung, Stadt-
werken und der Bevolkerung sowie die kontinuierliche Anpassung an neue technologische
Entwicklungen sind essenziell fir den Erfolg der Warmewende in Weilheim. Die Stadt hat
somit die Mdglichkeit, nicht nur die vorgegebenen Klimaziele zu erreichen, sondern auch
eine Vorreiterrolle in der Region Oberland in der Umsetzung der Energiewende einzuneh-

men.
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