Energie-VIP

Erstellung strategischer
Energieversorgungskonzepte
fur Prifgebietscluster

der Warmeplanung in Munchen

Ergebnisdialog im Quartier
Sudliches Schlossrondell

28.11.2025

|ﬁT Landeshauptstadt
) Minchen
Referat fiir Klima-
und Umweltschutz

IREES

research for future.




Das

,Priifgebiet”:
keine eindeutige

E n e rgi e-V I P P rOj e kt Versorgungsoption

flir mindestens 80%

,Energie-Versorgungskonzepte In Priifgebieten” der Gebdude im

Detailtiefe

Baublock

Kommunale Warmeplanung
= Fachplanung auf Ebene der Stadt
= Schaffung einer Wissensgrundlage

= Entwicklung von Strategien und MalBnahmen

|dentifikation klimaneutraler
Warmeversorgungslosungen im Quartier

Energiekonzept fir Einzelgebaude
= Sanierungsfahrplane
= Sanierungsmoglichkeiten im Denkmal

=  Fordermittel fir Warmeversorgung und Sanierung
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Vom Entwicklungsdialog zum Ergebnisdialog

Ruckblick auf Entwicklungsdialog Ziel des Ergebnisdialog

= Datenabgleich Status Quo im Quartier = Vorstellung der technisch moéglichen
n Heut|ge Heizungssysteme OptiOnen fur eine klimaneutrale
= Bisherige energetische SanierungsmaRnahmen Warmeversorgung

= Priorisierung durch Stakeholder = Gemeinsamer Austausch und Vernetzung,
- Hoher Wunsch nach Bezahlbarkeit untereinander und mit Anlaufstellen

Nachhaltigkeit und Umsetzungsgeschwindigkeit = N3ichste Schritte
= Einschatzungen zur Akzeptanz potenzieller
Losungen:

. dezentrale Grundwasser-WP
Luft-WP und Warmenetz mit Abwasser-WP
© Biomasse/Biogas
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Ausgangssituation im Quartier Sudliches Schlossrondell

Aus
Datenschutz-
griinden werden
hier nur Gebaude

mit-Swe A am B ' 163 Gebiude mit 1.189 Wohneinheiten:

dargestellt

= Baujahre zum Grof3teil vor 1960, 20% vor 1900

= 30% unter Denkmal- und Ensembleschutz

Warmeversorgung:
» [ warmepumpe
[ B Nachtspeichersfen = Groftenteils Gas
» I Heizol
. o - mwrm X M
':r::dga:.zm.heizung = Gesamtwarmeverbrauch: ca. 40 Mio. kWh/Jahr
[ Erdgas-Etagenheizung .
% = [ Erdgas Zentralheizng + Pelles = Gesamterzeugerleistung: ca. 21,5 MW

BN\ = Mittlerer Warmebedarf 163 kWh/m?/Jahr

Quelle: Eigene Darstellung IREES
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Energetische Sanierung im Quartier

Umgang mit Ensemble- und Einzeldenkmalschutz
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Ausgangslage Sanierungsmoglichkeiten

w S A - i ! .
Aus e P O = Nur einzelne s
Datenschutz- ‘ s N 5 : Datenschutz-
griinden werden i Gebaude sind grinden werden
hier nur Gebaude
mit > 5 WE
dargestellt

L4

hier r);Jr C5§e\llavéiEude /| “1:{, e~ bisher
mit > . Hieos A\ .
dargestellt / /’ ) : LIRS ity energetlsch

saniert

= Bei vielen
—..  Gebauden

bestehen
R - ) , E
S Sanierungs- bl |
-2 barrieren durch \u -
" Denkmal- und =N

Ensembleschutz B2y,

Quelle: Eigene Darstellung IREES Quelle: Eigene Darstellung IREES
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Energetische Sanierung im Denkmal - Rahmenbedingungen

Ensembleschutz Einzeldenkmalschutz

Ziel: Schutz des StraBen- und Ortsbildes Ziel: Schutz der Substanz eines einzelnen Objekts

AuBenwand Hofseite: meist unproblematisch Hofseitige MaBnahmen: oft méglich, wenn keine

o o historischen Elemente betroffen
AulRenwand straf3enseitig: moglich, wenn

zusammenhangende Fassadenlinie erhalten
keine groRe Kante (< 30 cm) entsteht
Gebaude nicht pragend fiir das Ensemble ist

StralBenseitige AuRendammung: i. d. R. nicht zul3assig

PV / Solar / Etagenwarmepumpe: moglich, wenn
nicht einsehbar

Gestaltete Fassaden — Einzelfallentscheidung Innendammung — Einzelfallentscheidung

Innendammung grundsatzlich moglich

Genehmigung

= Denkmalrechtliche Erlaubnis flir Sanierungsmafnahmen und Warmepumpenaufstellung ist Pflicht
= Empfehlung: Friihzeitige Abstimmung
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Energetische Sanierung im Denkmal - Technische Losungen

Gebaudehiille

= Innendammung
= Kapillaraktiv: Holzfaser, Calciumsilikat

= Hochleistung: Aerogel, Vakuumisolationspanele (bis zu 10x weniger Dammdicke nétig fiir gleiche
Dammleistung)

= Anforderungen: Feuchtesicherheit, Warmebrlicken, Anschlussdetails

= Fenster
= Erganzung zum Kastenfenster: zusatzlich innen vorgesetztes Fenster
= Restaurierung mit denkmalgerechtem Isolierglas
= Neue Denkmalschutzfenster mit vorgegebenen Details

Anlagentechnik

= Warmepumpenldsungen
= Aufstellung in Hofen, Dachboden, Nebengebauden, riickseitigen Bereichen, hinter Hecken

= PV, PVT, Solarthermie

= Nicht strafRenseitig einsehbar
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Energetische Sanierung im Denkmal — Verfahren und Férderung

Der Weg zur Genehmigung Fordermoglichkeiten
= Bestandsanalyse: Bauphysik, Feuchte, Historie, = KfW 261 - Effizienzhaus Denkmal
Material = Spezielle Standards fir Baudenkmaler

= Tilgungszuschisse + zinsglinstige Kredite

= BEG EinzelmaRnahmen (BAFA/KfW)

* |nnenddmmung

= Frihgesprach mit Denkmalbehorde

= Variantenpriufung: Substanzschutz,
Reversibilitat, Sichtbarkeit

. . = Fenster
= Antrag (mit Planen, Materialkonzept, - Liftung
Sichtbarkeits- und Feuchtebewertung) = Heiztechnik (WP, Wirmenetzanschluss)
= Detailabstimmung / Auflagen = Steuerliche Férderung

= 90 % Abschreibung bei Eigennutzung (10 Jahre)

= 100 % bei Vermietung (12 Jahre)
> Neue Rechtslage: Novelle BayDSchG 12/2024

= Denkmalvertragliche energetische Eingriffe sollen
starker ermoglicht werden
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Optionen fur eine klimaneutrale

Warmeversorgung im Quartier

Dezentrale Versorgung uber Warmepumpen

28.11.2025
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10

Ergebnisse einer
Voruntersuchung,
die endgliltige

Priifung muss durch
Fachfirmen erfolgen

@thmk IREES

research for future.



Potenzial fur Luft-Warmepumpen mit AulSengeraten

Vorgehen

Optimierte Standorte fir Warmepumpen-Auf3engerate fiir maximalen Abstand zu
Nachbargebauden

= Berechnung der WP-verursachten Schallpegel an Nachbargebauden

= Verschiedene Schallpegel:
= Schallleistung wie im Warmeplan

= Kaskaden aus mehreren kleineren WP (mehr Platzbedarf, dafiir wesentlich leiser als eine grol3e WP)

= Berlicksichtigung von energetischer Sanierung
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Potenzial fur Luft-Warmepumpen am Dach

Aufdach-Luft-Warmepumpen Dachintegrierte Luft-Warmepumpen

= Auf sichtbar tragfahigen Flachdachern = in sichtbar unbewohnten Dachbdden
wurde die Mdéglichkeit der Aufstellung kénnen Luft-Warmepumpengerate mit
einer Luftwarmepumpe angenommen Luftein- und -auslassen am Dach

= Schallemissionen sind dadurch weitgehend untergebracht werden
unproblematisch, soweit keine héheren = Schallemissionen sind im Vergleich zu
Nachbargebaude vorhanden Aullengeraten deutlich reduziert
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Potenzial fur PVT-Warmepumpen

Photovoltaik-Thermie (PVT)

= Kombiniert Photovoltaik (PV) auf der Oberseite und Solarthermie (T) bzw.
Luftabsorber auf der Unterseite eines Moduls als Quelle fur
Warmepumpen

= Keine Gerauschemissionen im Auf3enraum

= Mindestens 4 m? Kollektorflache je kW thermischer
Warmepumpenleistung auf dem Dach notig

= Hohere Kosten und hoherer Installationsaufwand als Luft-WP
= Teilweise Deckung des WP-Strombedarfs
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Potenzial fuUr Grundwasser-Warmepumpen

Grundwasser-Warmepumpen Forder- und Schluckbrunnen

= Beziehen Warme aus dem Grundwasser in m‘:’l»
bis zu 15m Tiefe

. : . : : . %ﬂ'ﬁ’sw
* Leistungen sind grofer, je weiter Forder- 5.0
und Schluckbrunnen auseinander liegen ?‘7@
= Potenziale je Flurstiick aus dem e
Warmeplan

= Gebaude sind als geeignet ausgewiesen,
wenn die Heizleistung einer moéglichen
Grundwasser-WP grof3er ist als die

Warmeerzeugerleistung i

Quelle: Bundesverband Warmepumpe e.V.
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Potenzial fur Pelletkessel

Pelletkessel

= Biomassekessel mit automatisch beschickten Holzpellets

= Auch bei unsanierten Gebauden geeignet

= Bedarf an Lagerraum und Lieferlogistik

= Feinstaub- & NOx-Emissionen vor allem in engen Quartieren problematisch
= Hoherer Wartungsaufwand als Warmepumpensysteme

= FUr Gebaude ohne Alternativen eingeplant
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Eighnung der Gebaude fur dezentrale Heizsysteme

Aus A Wo Einzelgerate nur
Qa’ijenschutj- im sanierten Zustand
grunaen werden moglich sind,
hier p:z(ée\?va;de sind Kaskaden auch
c rg;r eetellt im unsanierten
3 & Zustand moglich
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Aus
Datenschutz-
griinden werden
hier nur Gebaude
mit > 5 WE
dargestellt
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Pelletkessel

PVT-WP-geeignet unsaniert

PVT-WP-geeignet saniert ]
Grundwasser-WP saniert moglich [l
Grundwasser-WP unsaniert méglich [
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Optionen fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung im Quartier

Versorgung Uber ein Nahwarmenetz mit Abwasser-GrolSwarmepumpe
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Nahwarmenetz mit Abwasser-GrolSwarmepumpe: Netzverlauf

Attraktive
Voraussichtliche ‘- _ Wirmeliniendichte
Entzugsleistung ca. 2,8MW bei . ’////%//////%/// _ = i
| ‘ / % Z ! Wirmenetze haben

etwa 380 m Ty 7
Warmeulbertragerlange im | | ) 42/ | 4 > 1,5 MWh/m)
Kanal R S

\\

O

@i\\\:

N

/
/4 [ Nahhwarmenetz mit Abwasser-WP

| = 2, AN

Rohrdimensionen Nahhwarmenetz

) 9. < ,/ Y, ZI:Z gzmr:m
KA D4R

% ; 2 . o
6‘2 ///' < "’l,';’ // <2
Quelle: Eigene Darstellung IQEES% Y &7 g

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) A
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Nahwarmenetz mit Abwasser-GrolSwarmepumpe: Kosten

GroBwarmepumpe + Kanal-Warmeiibertrager MW m
Investitionskosten € 3,373,415 €
annuisierte Investitionskosten €/a 256,280 €
Wartung und Betrieb €/a 72,894 €
Pumpenstation MW

Investitionskosten € 242,200 €
Annuisierte Investitionskosten €/a 14,115 €
Hausiibergabestationen Stk.

Annuisierte Investitionskosten €/a 39,417 §
Wartung und Betrieb €/a 3,667 €
Warmenetz + Hausanschlussleitungen m 787
Investitionskosten € 1,548,466 €
Annuisierte Investitionskosten €/a 90,242 €
Overhead fiir Energiegenossenschaft %/a

Annuisierte Gesamtkosten €/a 614,121
Betriebskosten €/a 580,877
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Nachste Schritte und Fordermoglichkeiten

Nachste Schritte

1. Vertiefte Potenzialanalyse:

= Griundung einer Energiegenossenschaft o. a. als
Initiatorin/Betreiberin

= Abwassermessung & Detailauslegung
Warmelubertrager

= Klarung der genauen Warmebedarfe im Zeitverlauf

2. Machbarkeitsstudie:

= Detaillierte technische und wirtschaftliche Prifung
des Vorhabens

3. Detailplanung & Genehmigung:

= Erstellung der Ausfiihrungsplanung, Einholung von
Angeboten und Klarung aller rechtlichen
Rahmenbedingungen

4. Realisierung & Bau:

= Ausschreibung, Vergabe und Bau des
Warmenetzes sowie der Heizzentrale
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Fordermittel (BEW)

"Bundesforderung fir effiziente Warmenetze"
Modul 1 (Planung):

= Bis zu 50% Zuschuss fiir die Kosten der
Machbarkeitsstudie

Modul 2 (Bau):

= Bis zu 40% Investitionszuschuss fiir den Bau des
Warmenetzes und der Erzeugungsanlagen

Modul 4 (Betrieb):

= Forderung der Betriebskosten fiir 10 Jahre moglich
Bedingung:

= Das Netz muss zu min. 75% aus Erneuerbaren Energien

gespeist werden V
think IREES



\

Vergleich von Kosten und Emissionen

Dezentrale und Nahwarmenetz-Losungen
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Kostenvergleich je Wohnung im Quartier (@ 83 m?) investtonen in neue

Hausstation bzw.
Nur fiir Geb3ude, die jeweils geeignet sind im unsanierten Zustand U akiusle Tare
bei SWM
3,000 € Zusatzliche
Betriebskosten-
forderung
2,500 € moglich
§ 2,000 €
% 1,500 €
7

1,000 €
500 €
- €
~ . (o)
Luft-WP Luft-WP Luft-WP Luft-WP PVT-WP Pelletkessel ~ Mix dezentrale ~ Wairmenetz : 5 F°fr.‘.je\r/?/rl‘;_‘ghr1‘e' g
Einzelgerat Kaskade dachintegriert Aufdach Versorgung Abwasser-WP 50;rﬂjr Peﬁétﬁg]s,i,el
Annuisierte Kosten je WE [€/a] Mittlere Betriebskosten je WE [€/a] ZOéeEch(lje(erl:Jaigefur
® Sanierungskosten (energetisch) je WE [€/a] m Annuisierte Kosten je WE mit BEG-/BEW-Foérderung [€/a] ’
O Mittlere Betriebskosten je WE [€/a]

S o
B Sanierungskosten (energetisch) je WE mit BEG-Forderung [€/a] IR (anmenetze

— Dezentrale Warmepumpensysteme und UmfeldmaRnahmen (FuBbodenheizung etc.) werden mit 35-70% (max. 30 000€) gefordert
— Nahwirmenetze und GroRBwarmepumpen werden mit bis zu 40% der Investitionssumme gefordert,
mogliche Betriebskostenforderung nicht inbegriffen

28.11.2025

EmErGY RESEARCH
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Kostenvergleich je Wohnung im Quartier (@ 83 m?)
Nur fir Gebaude, die jeweils geeignet sind im sanierten Zustand i euinineue

Hausstation bzw.
Gaszentralheizung

4,000 € und aktuelle Tarife
Zusitzliche bei SWM
3,500 € Betriebskosten-
forderung
3,000 € moglich
N
2,500 €
[
(]
% 2,000 €
o —
7

1,500 €

1,000 € - S = | = u u
500 €

Luft-WP Luft-WP Luft-WP Luft-WP PVT-WP Pelletkessel ~ Mix dezentrale ~ Wirmenetz  Vgl. Fernwir g (oS El Il SRRy
Einzelgerat Kaskade dachintegriert Aufdach Versorgung  Abwasser-WP SWM fur WP-Systeme,
50% fiir Pelletkessel,
. . . . . 20% Forderung fir
Annuisierte Kosten je WE [€/a] Mittlere Betriebskosten je WE [€/a] Gebiudehiille,
Sanierungskosten (energetisch) je WE [€/a] m Annuisierte Kosten je WE mit BEG-/BEW-Foérderung [€/a]

. . . 40% fir Warmenetze
O Mittlere Betriebskosten je WE [€/a]

O Sanierungskosten (energetisch) je WE mit BEG-Férderung [€/a]

— Dezentrale Warmepumpensysteme und UmfeldmaRnahmen (FuBbodenheizung etc.) werden mit 35-70% (max. 30 000€) gefordert
— Nahwirmenetze und GroRBwarmepumpen werden mit bis zu 40% der Investitionssumme gefordert,
mogliche Betriebskostenforderung nicht inbegriffen
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THG-Emissionen

Vergleich der Treibhausgasemissionen je Wohnung ot

(Scope 3)
2.00
o 1.80
O
w - 1.60
o
@)
9_, 1.40
£
c 120
(0]
c
2 1.00
Lg 0.80
O
T 0.60
|_
0.40
0.00
g g ko) k) g g K K g g k) g g g K K g g k) k)
C C c c c C c C C C c C c C c C C C c c
5 & & & g & g &8 g & &8 & g & g & &g 8 g &
c c c c c c c c c c
) ) ) ) ) ) ) ) D )
Luft-WP Luft-WP Kaskade Luft-WP Luft-WP Aufdach PVT-WP Pelletkessel Mix dezentrale Wirmenetz  Vgl. Fernwarme  Vgl. Gas SWM
Einzelgerat dachintegriert Versorgung Abwasser-WP SWM
B Emissionen je WE unsaniert 2025 [t CO2-3q/a] B Emissionen je WE 2040 [t CO2-4qg/a]
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Fazit klimaneutrale Warmeoptionen im Quartier

= Fir tber 80% der Gebaude im Quartier sind voraussichtlich dezentrale
Warmepumpenldsungen moglich

= Die jahrlichen Kosten von dezentralen klimaneutralen Losungen je Wohnung liegen im
Bereich der Kosten flir neue gasversorgte Heizungen

= FUr ca. 30% der Gebaude konnte eine Nahwarmelosung infrage kommen

= Die Kosten einer Nahwarmel6sung liegen etwas hoher als bei dezentraler Versorgung,
es gibt aber weitere Fordermaoglichkeiten

= Ein Nahwarmenetze mit Abwasser-GroRwarmepumpe erfordert keine Sanierung, es ist
jedoch Platz fur eine Heizzentrale notig

= Energetische Sanierung im Quartier macht klimaneutrale Warmelosungen attraktiver als
Gasversorgung
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Kontakt

Johannes Haller

Tel.: + 49 721 9152636-29
E-Mail: j.haller@irees.de

Sophie Lohmann

Tel.: + 49 721 9152636-35
E-Mail: s.lohmann@irees.de

IREES GmbH
Durlacher Allee 77,
76131 Karlsruhe,
Deutschland
www.irees.de

IREES GmbH
Durlacher Allee 77,
A A 76131 Karlsruhe,
Deutschland
www.irees.de

research for future.
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