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Stadt Geretsried

...einfach anders!

Liebe Burgerinnen und Burger,

mittlerweile sind 10 Jahre vergangen, seit die Stadt Geretsried ein Klimaschutzkonzept
erarbeitet hat. Viele der darin enthaltenen MalRnahmen wurden bereits umgesetzt. Uber
allem steht das Ziel, bis zum Jahr 2035 Wege zu finden, um ohne fossile Energietrager
auszukommen. Als dieses Ziel 2005 formuliert wurde, wurde Klimaschutz nicht selbstver-
standlich als kommunales Handlungsfeld gesehen. Heute ist es ein wesentliches Thema,
welches in nahezu alle Entscheidungen mit einflief3t.

Unsere junge Stadt ist in der Region bekannt fir ihre starke Wirtschaftskraft und grof3e
Bereitschaft fir Innovationen. Von daher bin ich froh und stolz darauf, dass die Burgerinnen
und Burger in Geretsried auch das Thema Energiewende nicht nur mittragen, sondern mit
eigenen Initiativen weiter voranbringen. Stadt und Birgerschaft sind hier Partner, das
kommt ganz Geretsried zugute. Mit ihren Aktivitdten optimieren Sie die Energieversorgung
in unserer Stadt und tragen dazu bei, unsere Zukunft zu sichern.

Ich halte weiter daran fest, dass uns die Energiewende — sicherlich verbunden mit vielen
Zwischenschritten — bis 2035 gelingen kann. Der Energienutzungsplan zeigt uns hierfir
Moglichkeiten auf, wie sowohl die Kommune als auch das Gewerbe und die Birger zur
Energiewende und damit zum Klimaschutz beitragen kénnen.

Uns allen ist klar: die Energiewende hat sehr viel mit uns selbst zu tun. Warten wir also
nicht, bis Berlin ,in die Gange“ kommt. Fangen wir hier und heute zusammen an, schliel3-
lich erreicht man ehrgeizige Ziele nur gemeinsam.

Ihr

Y
y

Michael Muller

Erster Burgermeister, Stadt Geretsried



Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Teilenergienutzungsplan gibt der Stadt einen umfassenden Uberblick zum
Ist-Stand der Energiewende sowie zu den vorhandenen Energiepotenzialen fur eine nach-
haltige Energieversorgung in Geretsried.

Die zahlreichen mit der Stadtverwaltung eng abgestimmten MalRBnahmenvorschlage zeigen
einerseits Handlungsmaglichkeiten auf, wie die Stadt Ihrer Vorbildfunktion beim Klima-
schutz gerecht werden kann. In diesen konkreten Handlungsempfehlungen enthalten sind
MaRRnahmen aus den Bereichen kommunale Liegenschaften oder Warmeverbunds-Ldsun-
gen. Andererseits sind auch solche MalRhahmen aufgefiihrt, welche insbesondere Birge-
rinnen und Burger ansprechen.

Um vorhandenes Vor-Ort-Wissen sowie die Akzeptanz gegeniuber den zahlreichen Mal3-
nahmenvorschlagen im Stadtgebiet mit berticksichtigen zu kénnen, wurden zahlreiche lo-
kale Akteure bei der Erstellung dieses Teilenergienutzungsplanes mit beteiligt. Die vielfach
durchgefuhrten Besuche von Heizungskellern oder Gewerbebetrieben sind deshalb ein be-
sonders wichtiger Baustein bei der Konzeptentwicklung.

Ferner enthélt dieses Konzept Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fir den Ausbau erneuer-
barer Energien in Geretsried sowie fir die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen.
Dabei gilt es neben den betriebswirtschaftlichen Kriterien auch die kommunale und regio-
nale Wertschopfung mit zu bericksichtigen, die bei der Umsetzung einer nachhaltigen
Energieversorgung generiert wird. Immer dort wo moéglich, wurden die Ergebnisse des
Energienutzungsplanes durch Karten- oder Diagrammdarstellungen visualisiert, um die Er-
gebnisse anschaulich zu vermitteln.

Das Ubergeordnete Ziel der Planungsregion Oberland mit den Landkreisen Bad Tolz-Wolf-
ratshausen, Garmisch-Partenkirchen, Miesbach und Weilheim-Schongau ist die Unabhan-
gigkeit von fossilen Energietragern bis 2035. Damit soll eine Vorreiterrolle im Klima- und
Ressourcenschutz eingenommen werden. Auch die Stadt Geretsried unterstitzt mit lhrem
Beitritt zur Energiewende Oberland dieses ambitionierte Ziel. Ein wichtiger Beitrag dazu ist
der vorliegende Teilenergienutzungsplan. Damit besitzt die Stadt Geretsried einen prazi-
sen Fahrplan, um die lokale Energiewende in der Stadt weiter vorantreiben zu kénnen. Bei
der Umsetzung der MalRhahmen kommt auch den Stadtwerken Geretsried eine wichtige
Rolle zu. Bereits heute sind die Stadtwerke Geretsried eine tragende Saule der lokalen
Energiewende in Geretsried.
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Einleitung

1.1 Ausgangslage

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den sozio6konomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fiur den Energienutzungsplan Geretsried ist deshalb die Erfassung der in
diesem Kapitel dargestellten Rahmendaten wie Demographie, Siedlungsstruktur, Natur-
schutz und klimatische Rahmenbedingungen. Dem vorangestellt ist eine kurze Ubersicht
Uber Geretsried.

1.1.1 Ubersicht Geretsried

Geretsried liegt in einer Hohenlage um rund 600 m . NN zwischen der Loisach im Westen
und der Isar im Osten und umfasst eine Flache von rund 25 kmz2. Das Stadtgebiet schlief3t
im Osten an die gemeindefreien Gebiete Pupplinger Au und Wolfratshauser Forst an, wel-
che sich auf beiden Seiten entlang der Isar erstrecken. Nachbargemeinden sind Egling,
Dietramszell, Kdnigsdorf, Eurasburg und Minsing. Im Norden schlief3t Geretsried direkt an
die Stadt Wolfratshausen an.

- Konigsdorf,

o \ *

k= 7 Wackersberg
Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung, www.geodaten bayern.de, © Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www Ifu.bayern.de,
© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-1: Ubersicht tiber Geretsried und Umgebung.

1.1.2 Demographie

Aktuell (31.12.2017) leben in Geretsried 24.892 Einwohner (EW). Bemerkenswert ist der
stetige Bevolkerungszuwachs in den vergangenen Jahren (Abbildung 1-2). Seit 1960 hat
sich die Bevolkerungszahl ausgehend von 7.872 EW bis heute mehr als verdreifacht (LfStat
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2018b). Den gréfiten Zuwachs in diesem betrachteten Zeitraum erfuhr Geretsried zwischen
1960 und 1970. Aber auch danach verzeichnete es einen kontinuierlichen Anstieg von
durchschnittlich 7 % pro Dekade. Bis 2035 gehen die Bevilkerungsvorausberechnungen
des Landesamtes fir Statistik fir den Landkreis Bad To6lz-Wolfratshausen von einem zu-
satzlichen Bevolkerungszuwachs von 9,6 % aus. Fir Geretsried wirde dies eine Einwoh-
nerzahl von 26.835 EW bedeuten (LfStat 2017).
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Bevoélkerungszahl in Geretsried von 1960-2016 und Vorausberech-
nung fur den 31.12.2035 (LfStat 2017, 2018b).

Das starke Bevdlkerungswachstum schlagt sich auf fast alle Altersklassen nieder. Anders
als in vielen Gemeinden der Region ist die Entwicklung der Altersstruktur in Geretsried
nicht durch eine Abnahme der jungen Bevdlkerungsgruppen gepragt. Wie Abbildung 1-3
zeigt, sind die Bevélkerungszahlen der Altersgruppen ab 50+ zwar stark angestiegen, al-
lerdings sind in den Ubrigen Altersklassen die Bevdlkerungszahlen auch entweder leicht
gestiegen oder in etwa gleichbleibend. Lediglich die Altersgruppe zwischen 20 und 25 Jah-
ren hat einen deutlichen Ruckgang zu verzeichnen.

Sowohl der zu erwartende Beviélkerungszuwachs als auch die sich verandernde
Altersstruktur sind bei der Entwicklung von Szenarien oder Kampagnhen zu
berlcksichtigen. Der demographische Wandel steht zwar in keinem unmittelbaren
Zusammenhang zum Energieverbrauch, aber moglicherweise verandern sich die
Zielaltersgruppen und deren Entscheidungsverhalten beispielsweise in Bezug auf
Sanierungsmaflnahmen oder beim Einsatz neuer Technologien.
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6.000

® 31121987 @ 31.12.2016

EwW

Abbildung 1-3: Bevolkerungsentwicklung (1987 vs. 2015) nach Altersgruppen in Geretsried (LfStat
2018b).

1.1.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Mit seinen drei Gewerbegebieten und der geschichtlichen Entwicklung als Industriestadt
besitzt Geretsried eine bedeutende Funktion als Wirtschaftsstandort in der Region und gilt
als grolter Wirtschaftsstandort im Landkreis Bad To6lz-Wolfratshausen. Von einer leis-
tungsfahigen Wirtschaftslage zeugen unter anderem eine Beschaftigungsquote von 66 %,
8.005 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (Stand: 30.06.2016) und mehr als 33 Be-
triebe im verarbeitenden Gewerbe. Betrachtet man die Verteilung der sozialversicherungs-
0,10% pflichtig Beschaftigten nach
Wirtschaftssektoren in Abbil-

dung 1-4, so zeigt sich, dass in

16,19%,

Geretsried eine ausgeglichene
~43,02% Wirtschaftsstruktur vom produ-
it zierenden Gewerbe Uber Han-
del, Verkehr und Gastgewerbe
sowie privaten und 6ffentlichen
Dienstleistern und Unterneh-
mensdienstleistern  existiert.
25,53% . . .
Der Anteil an sozialversiche-

@ Land- und Forstwirtschaft, Fischerei @ Produzierendes Gewerbe rungspflichtig Beschaftigten in
@ Handel, Verkehr, Gastgewerbe @ Unternehmensdienstleister Land- und Forstwirtschaft ist
mit 0,1 % hingegen nur sehr

gering (LfStat 2018e).

@ offentliche und private Dienstleister

Abbildung 1-4: Sozialversicherungspflichte Beschaftigte
nach Wirtschaftssektoren in Geretsried (LfStat 2018e).
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In Geretsried sind einige Logistikunternehmen angesiedelt, welche zusammen mit diversen
Industriebetrieben die Wirtschaftsstruktur pragen. Der Tourismus spielt mit rund 52.800
Ubernachtungen und 6 Hotel- und Beherbergungsbetrieben, welche erfahrungsgeman ei-
nen relativ hohen Energiebedarf haben, in Geretsried eine eher untergeordnete Rolle
(LfStat 2018e).

Energetische Handlungsmadglichkeiten, welche im unmittelbaren Wirkungsbereich der
Stadt liegen, ergeben sich unter anderem bei den stadtischen Bildungs- und Betreuungs-
einrichtungen. In Geretsried zahlen dazu u.a. Kindergarten, Kinderkrippen und Kinderta-
gesstatten, Grundschulen und Mittelschulen, Sporthallen, die Blicherei und das Museum.
Da die Stadt bei den stadtischen Liegenschaften die Umsetzung selbst in der Hand hat,
wird diesen bei der Erstellung des Energienutzungsplanes besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt.

Betrachtet man die gesamte Flachennutzung auf Geretsrieder Flur (Abbildung 1-5), so

zeigt sich, dass diese vor allem durch Wald- und Landwirtschaftsflachen dominiert wird.
1,84%

VR Die Waldflachen machen rund

940 ha aus, wovon der Grof3-
— teil in Privatbesitz ist. Aus-
druck in der Flachennutzung
findet auch die Wirtschafts-

struktur. Siedlungs- und Ver-

38,09%_

kehrsflachen nehmen immer-
hin 28 % der gesamten Flache
4 ein — dazuzahlen zu 7 % In-
'30,45% .

dustrie- und Gewerbeflachen.

Wasserflachen machen weni-
@ siedlungs- und Verkehrsfliche @ Landwirtschaftsflache @ waldflache ger als 2% der Flache aus

@ wasserfliche @ Flachen sonstiger Nutzung (LfStat 20183_)_

Abbildung 1-5: Ubersicht der Flachennutzung in Geretsried
(LfStat 2018a).

Neben der Bevolkerungsentwicklung haben sich auch Wohnflache und Anzahl der Wohn-
gebéaude in Geretsried deutlich vergroRert (Abbildung 1-6). Im Vergleich zur Einwohnerzahl
ist jedoch die Wohnflache verhéltnismaRig stark gestiegen. Dies entspricht auch dem bun-
desdeutschen Trend (Statistisches Bundesamt 2016) und ist auf eine Zunahme der Ein-
personenhaushalte zurickzufiihren sowie auf die zunehmende Versorgung mit Eigenhei-
men in Verbindung mit der Tendenz diese auch im Alter bei schrumpfender Haushalts-
groRRe beizubehalten. Prinzipiell ist mit dieser Zunahme auch mit einer Erh6hung des Heiz-
warmebedarfs pro Einwohner (EW) verbunden.
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Mit Stand von 31.12.2017 gibt es in Geretsried 4.415 Wohngebaude mit Gber 11.200 Woh-
nungen und einer Gesamtwohnflache von mehr als 1 Mio. m2 (LfStat 2018c). Diese Gréf3en
sind fur den Energienutzungsplan, insbesondere zur Ermittlung von Einsparmdglichkeiten
im Warmebereich, relevant.

1.000.000 45

800.000

600.000
400.000
200.000
0

Abbildung 1-6: Entwicklung der Wohnflache insgesamt und der Wohnflache pro EW in Geretsried
(LfStat 2018c).
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1.1.4 Natur und Landschaftsschutz

Der Ausbau erneuerbarer Energien bendtigt i.d.R. Flachen und ist oftmals mit Eingriffen in
das Landschaftshbild und in die Kulturlandschaft verbunden. Bei der Erarbeitung des vor-
liegenden Energienutzungsplanes wurde deshalb besonders Wert daraufgelegt, dass bei
der Ermittlung von erneuerbaren Energiepotenzialen oder bei der Entwicklung von Mal3-
nahmenvorschlagen die Nutzungsrestriktionen in den verschiedenen rechtsverbindlichen
Schutzgebietskategorien, wie z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete, berticksichtigt wer-
den.

Eine Ubersicht iber die raumliche Lage aller Schutzgebiete auf dem Stadtgebiet von Ge-
retsried ist in Abbildung 1-7 kartographisch dargestellt. Insgesamt ist eine Vielzahl unter-
schiedlicher, fir den Natur-, Arten-, und Wasserschutz besonders wertvoller, und damit
schutzwirdiger Flachen vorhanden. Flachenmafig am bedeutendsten sind Flachlandbio-
tope, Natur- und Landschaftsschutzgebiete. Entlang der Loisach und der Grenze zum Wolf-
ratshauser Forst und der Pupplinger Au verlaufen weitgehend FFH- (Flora-Fauna-Habitat)
Gebiete, zudem sind auf Geretsrieder Flur zwei Trinkwasserschutzgebiete mit einer Flache
von insgesamt knapp 0,6 km?2 ausgewiesen. Aul3erdem existieren einige kleinere Moorfla-
chen, Geotope und Bodendenkmaler.
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Legende
Landschaftsschutzgebiet

[ Naturschutzgebiet

|% Trinkwasserschutzgebiet

7] FFH-Gebiet

Flachlandbiotop

I Moor

B Bodendenkmal

® Geotop

[] Gemeindegrenze

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.lfu.bayern.de

.’; © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-7: Darstellung aller Schutzgebietskategorien auf Geretsrieder Flur.

1.1.5 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf sowie auch auf die meisten Potenziale fir erneuerbare Energien, wie z.B. Sonne,
Wind oder Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fir den vorliegenden Energienut-
zungsplan wichtigsten Klimadaten und die zu erwartenden Klimaveranderungen darge-
stellt.

Da es in Geretsried keine Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) mit Tempe-
raturaufzeichnung gibt, wird auf die Daten der Station in Holzkirchen zurtckgegriffen. Dort
liegt das langjahrige Mittel der Lufttemperatur bei 7,7 °C. Im Vergleich zum deutschen Mit-
tel (9,3 °C) muss daher auch in Geretsried entsprechend der Lage am Alpenrand mit einem
etwas hOoheren Heizenergiebedarf gerechnet werden. Im Vergleich zur Messdatenreihe der
Jahre 1961 bis 1990 mit einer mittleren Lufttemperatur von 6,9 °C kann zudem ein Trend
in Richtung hoherer Jahresmitteltemperatur festgestellt werden (DWD 2018). Berechnun-
gen fur Geretsried ergeben ein Jahresmittel der Sonnenscheindauer von 1.675 h/a und ein
Jahresmittel der Globalstrahlung von 1.170 kWh/m? (BMWI 2018).

Die langjahrigen Messungen an der Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
am Hohen PeiRenberg in Abbildung 1-8 veranschaulichen den Trend zu héheren Tempe-
raturen.

Bereits heute betragt hier die gemessene Temperaturzunahme (1951-1980 vs. 1981-2010)
+ 0,9 °C. Die klimawandelbedingte Temperaturerh6hung lasst sich somit bereits heute
auch im Oberland messtechnisch nachweisen.
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Das langjahrige Mittel der Jahresniederschlagsmengen betragt 1.291 mm, wobei die grofi3-

ten Niederschlagsmengen im Juli und August fallen (DWD 2018). Aus regionalen Messda-

ten kbnnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen bei den Niederschlagsmengen

festgestellt werden. Die neuesten Klimaforschungsergebnisse aus der Region gehen fir
die nachsten Jahrzehnte allerdings von einem Anstieg der Niederschlage um 100 bis
150 mm/a aus (LMU Minchen 2011). Im Allgemeinen ist als Folge des Klimawandels in

Zukunft mit einer Veranderung der Auspragung der Wetterlagen zu rechnen. So ist zum

einen davon auszugehen, dass bestimmte Wetterlagen langer andauern und folglich zu

Durre oder Uberschwemmungen filhren kénnen. Zum anderen sind vermehrt Extremereig-

nisse, wie beispielsweise Starkniederschlage, zu erwarten.
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Abbildung 1-8: Klimaveranderungen im Oberland dargestellt anhand langjahriger Klimaveranderun-

gen gemessen am meteorologisches Observatorium HohenpeilRenberg (DWD 2018).
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2 Bestandsanalyse

Das Ziel des Energienutzungsplanes in Geretsried ist die Entwicklung eines ganzheitlichen
und nachhaltigen Gesamtkonzepts fur die Entwicklung einer Energiestrategie auf kommu-
naler Ebene. Ist bekannt, inwiefern Energiebedarf und -erzeugung sowie die Energiepo-
tenziale raumlich und zeitlich zusammenhéangen, kann im nachsten Schritt ein ganzheitli-
ches Konzept gestaltet werden, welches die Rahmenbedingungen, Handlungsmdéglichkei-
ten und Erfordernisse der Stadt individuell bertcksichtigt. Bei der Erstellung der Be-
standsanalyse wurden insbesondere die Vorgaben aus dem ,Leitfaden Energienutzungs-
plan® bertcksichtigt (StMUG u. a. 2011).

Die Darstellung der Energieverbrauche nach Nutzungsart gibt einen ersten Uberblick, wel-
che Anteile Strom, Warme und Treibstoffe am Endenergieverbrauch in Geretsried haben.
Dies ist eine wichtige Grundlage fir die Priorisierung von Mal3Bnahmen, welche anschlie-
Rend in die Konzeptentwicklung einflief3t. Die folgende Bestandsanalyse bezieht sich dabei
stets auf Endenergieverbrauche bzw. die Bereitstellung von Endenergie.

2.1 Endenergiebedarf

Wie in Abbildung 2-1 dargestellt, entfallt in Geretsried der gré3te Anteil der Endenergie mit
knapp 45 % auf den Verkehrssektor, durch die durch Treibstoffverbrauch (Benzin und Die-
sel) des motorisierten Individualverkehrs verursachten Emissionen. Immerhin ca. 39 % der
Endenergie wird durch den Warmesektor hervorgerufen. Die verbleibenden 15,34 % sind
dem Verbrauch elektrischer Energie zuzuschreiben.

' I
Als Endenergie wird derjenige Teil der urspringlich
eingesetzten Primdrenergie bezeichnet, der vom Verbraucher

e abzuglich der Transport- und Umwandlungsveriuste genutzt
".‘ -} werden kann.
ﬁ Zum Beispiel werden folgende Energiemengen als Endenergie
o, bezeichnet:
L‘;' \'l Strom aus der Steckdose fur Elektrogersdte oder Beleuchtung,

Erdgas oder Holzpellets fir Heizungsanfagen oder Biogas aus
einer Biogasanlage fir Heizungsanlagen.

Dem Endverbraucher steht schiieflich die Nutzenergie beispielsweise in Form von Beleuchtung,
I..h:"i'.alt.-mhejiznp'.fa‘r'l'nns.l oder Prozesswdrme zur Verfiugung.

vy

Bei einem gleichbleibenden Anstieg des motorisierten Individualverkehrs ist davon auszu-
gehen, dass sich in Geretsried der verkehrsbedingte Anteil am Endenergieverbrauch ent-
sprechend erhéhen wird. Neben der Verkehrsvermeidung ist E-Mobilitdt derzeit eine viel-
versprechende Option den verkehrsbedingten Ausstol3 von Treibhausgasen, Stickoxiden
und Feinstaub zu reduzieren, sofern der Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wurde.
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Weitergehende Analysen und Konzeptentwicklungen im Bereich Verkehr kénnen durch Er-
stellung von Mobilitatskonzepten erfolgen. Abgesehen von E-Mobilitét in direkter Verbin-
dung mit erneuerbaren Energien ist Mobilitat nicht Teil dieses Energienutzungsplanes.

Verkehr* 45,80%

* Nur motorisierter Individual-
-Wirme 38,86% verkehr bilanziert nach Kraft-
fahrzeugbestand Geretsried
(KBA 2017).

Abbildung 2-1: Energieverbrauch nach Sektoren: Mobilitat, Strom, Warme.

Abbildung 2-2 zeigt den Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in Geretsried. Der
grofl3te Anteil entfallt auf den motorisierten Individualverkehr. Mit 27,51 % sind die privaten
Haushalte durch ihren Strom- und Wéarmebedarf der zweitgrof3te Verbraucher, wobei da-
von wiederum ca. 82,5 % der Endenergie auf die Bereitstellung von Warme entfallen.
25,28 % der Endenergie werden durch Gewerbe und Industriebetriebe verbraucht. Der An-
teil der kommunalen Liegenschaften am Endenergieverbrauch macht knapp 1,41 % aus.
Der gesamte Endenergieverbrauch betrug im Jahr 2016 in Geretsried 603.633 MWh.

Kommunale Liegenschaften 1,41%
Gewerbe/Industrie 25,28% l| Private Haushalte 27,51%

Verkehr * 45,80%

Abbildung 2-2: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren: Private Haushalte, Gewerbe/In-
dustrie, Kommunale Liegenschaften und Verkehr, sowie die Summe dieser.
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2.1.1 Strom

Stromverbrauch

Die aktuellsten Zahlen zum Netzabsatz in Geretsried liegen fur das Jahr 2017 vor. Dem-
nach belauft sich der Gesamtnetzabsatz in Geretsried insgesamt auf 92.600 MWh
(Bayernwerk AG 2019a). Pro Einwohner (EW) entspricht dies einem Netzabsatz von
3.718 kWh. Dabei ist der Eigenverbrauch des durch Photovoltaik- und KWK-Anlagen er-
zeugten Stroms nicht enthalten.

Abbildung 2-3 veranschaulicht die Entwicklung des Netzabsatzes zwischen den Jahren
2011 und 2017. So ist vor allem im Vergleich der Jahre 2015 und 2016 ein deutlicher
Ruckgang des Gesamt- als auch Pro-Kopf-Verbrauchs zu erkennen. Bei sinkendem Ge-
samtabsatz und gleichzeitig steigender Bevolkerungszahl belduft sich die Reduktion des
Pro-Kopf-Verbrauchs zwischen 2011 und 2017 auf rund 18 %. Im Vergleich zum Gesamt-
landkreis ist der Netzabsatz pro Kopf in Geretsried mit 3.720 kWh/EW etwas niedriger als
im Landkreisdurchschnitt (3.371 KWh/EW).

120 | 30 . 4.500
° 9%
"'-—--_.___..___‘__‘__‘. Pro Jahr
—_

[ ]
100 . | T~ 3.750

——

80 3.000

60 2.250

40 1.500

Gesamtverbrauch [Gwh/a]

20 750

Stromverbrauch pro Kopf [kwh/a]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gesamtverbrauch [Gwh/a] @ Stromverbrauch pro Kopf [kwh/a]

Abbildung 2-3: Entwicklung von Netzabsatz Gesamt und pro-Kopf in Geretsried 2011 bis 2016
(Bayernwerk AG 2019a).

Aufgrund der aktuellen Entwicklungen bei der E-Mobilitat ist fraglich, ob dieser Trend so
fortgesetzt werden kann. Gelingt der von der Bundesregierung angestrebte Umstieg vom
Verbrennungs- zum E-Motor muss perspektivisch eher sogar mit einem steigenden Strom-
verbrauch gerechnet werden. Anzumerken ist zudem, dass der Gesamtnetzabsatz genau
genommen nicht mit dem Gesamtstromverbrauch gleichzusetzen ist, da dieser aufgrund
des nicht erfassten Eigenverbrauchs von selbsterzeugtem Strom (insbesondere durch PV)
hoher anzusetzen ist.
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Untersucht man die Verbrauchssektoren, so entfallen 66,25 % des Netzabsatzes auf Ge-
werbe-, Handels- und Dienstleistungsbetriebe, gefolgt von rund 27,53 % Stromverbrauch
durch private Haushalte. 2,24 % des Stromverbrauchs entfallen auf die kommunalen Lie-
genschaften, zuzuglich StralRenbeleuchtung. Die verbleibenden Verbrduche machen
(Nacht-) Speicherheizungen, Warmepumpen und Direktheizungen aus (Abbildung 2-4).

Diese Aufteilung macht deutlich, dass in allen Bereichen EinsparmalRnahmen nétig sind,
um eine weitere Reduktion des Energieverbrauchs zu erzielen. Die Stral3enbeleuchtung in
den HauptstraRen von Geretsried wurde bereits im Jahr 2013 durch sparsamere LED-
Leuchten ausgetauscht. Seitdem konnte der Stromverbrauch der StralRenbeleuchtung um
25 % gesenkt werden. Das verdeutlicht die Effizienz solcher MalZnahmen, insbesondere
auch deshalb, weil in diesem Bereich die kommunalen Einflussmdglichkeiten besonders
grof3 sind. Weitere UmriistmalRnahmen sind fir die nachsten Jahre bereits geplant.

Kommunale Liegenschaften 2,24%

(Nacht-) Speicherheizung 1//‘/

StralRenbeleuchtung 0,6¢ 2

\Gewerbe/lndustrie 66,25%

Abbildung 2-4: Aufteilung des Stromverbrauchs im Jahr 2017 in Geretsried nach Sektoren (Bay-
ernwerk AG 2019a).

Stromerzeugung

Die Entwicklung der Stromerzeugung seit 2008 bis 2018 nach Menge und Energiequelle
ist in Abbildung 2-5 dargestellt. Vor allem ab 2011 ist durch die Inbetriebnahme der Bio-
masseanlage mit einer installierten Leistung von 238 kWe. ein sprunghafter Anstieg zu er-
kennen. Gleichzeitig nahm auch die Produktion durch PV-Anlagen und BHKWSs zu. Im wei-
teren Verlauf erfolgte ein langsamerer Zuwachs an PV-Anlagen, wahrend die Stromerzeu-
gung aus Biomasse und BHKWs etwa konstant blieb. Im Jahr 2018 produzierten die EEG-
Anlagen im Stadtgebiet eine Menge von knapp 8.355 MWh elektrisch, was rund 11 % des
Netzabsatzes entspricht. Zusatzlich kénnen uUber erdgasbetriebe Blockheizkraftwerke
(BHKWS) derzeit jahrlich 1.314 MWh produziert werden.
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Abbildung 2-5: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 2008 - 2017 in
Geretsried (Bayernwerk AG 2018b; E.ON o. J.).

Eine Gegenuberstellung von Stromproduktion und —verbrauch, inklusive der Zusammen-
setzung der erneuerbaren und nichterneuerbaren Stromerzeugung nach Energietrégern,
zeigt Abbildung 2-6. Dabei ist die Photovoltaik mit 72,58 % der bedeutendste Energietrager
der lokalen erneuerbaren Stromproduktion, gefolgt von Biomasse mit rund 14,83 %. Mit
13,59 % tragen die sehr effizienten, jedoch meist nicht mit erneuerbaren Brennstoffen be-
triebenen BHKWSs einen ahnlich hohen Beitrag zur Stromerzeugung im Stadtgebiet bei.
Bilanziell wurden im Jahr 2018 rund 11 % des Netzabsatzes vor Ort erzeugt.

BHKW (Strom) 13,59%

100
Biomasse 13,83%_

80

60

Mwh/a

40

20

9.669

Gesamtverbrauch Erzeugung

Abbildung 2-6: Gegenuberstellung von Stromverbrauch und -erzeugung in Geretsried inkl. der
Zusammensetzung nach Energietragern fir das Jahr 2016.
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Zur raumlichen Verordnung von EE-Anlagen zur Stromerzeugung wurden zusatzlich, die
nach Anlagenregisterverordnung verétffentlichten Zahlen der Bundesnetzagentur lber die
Einspeisung von regenerativen Stromquellen herangezogen. In diesem Register wurden
bis 2015 alle Anlagen mit EEG-Vergltung adressgenau erfasst. Eine individuelle Anpas-
sung der Datenbasis bei abgeschalteten, in der Datenbasis fehlenden oder nach 2015 ans
Netz angeschlossenen EE-Anlagen wurde soweit mdglich vorgenommen. Abbildung 2-7
zeigt die georeferenzierte 3-D-Darstellung aller Stromerzeugungsanlagen in Geretsried.
Eine Auswahl an bedeutenden Energieerzeugungsanlagen in Geretsried wird in den fol-
genden Kapiteln nun naher dargestelit.

. Biomasse
|:] Solarstrom
obe &

ibution Airbus DS.

Abbildung 2-7: Raumliche Darstellung erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen in Geretsried. Die
groRe der Balken orientiert sich an der installierten Anlagenleistung (DGS 2015; TenneT TSO
GmbH 2018).

2.1.2 Warme

Warmebedarf

45 % des Endenergieverbrauchs in Geretsried fallen zur Deckung des Warmebedarfs an.
Mit einem Warmebedarf von 234.565 MWh ist dieser rund 2,5-mal so hoch wie der End-
energieverbrauch in Form von Strom. 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.
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Warmeerzeugung

2,7 % des Warmebedarfs kénnen derzeit (2016) durch erneuerbare Energien bereitgestellt
werden (Abbildung 2-8). Zahlt man die Warmeerzeugung durch BHKWs hinzu - welche
zwar sehr effizient Energie erzeugen, jedoch mit der nicht erneuerbaren Ressource Erdgas
betrieben werden - so steigt die regional erzeugte Warme auf 3,3 %. Den grof3ten Anteil
zur regenerativen Energieerzeugung tragt Biomethan als Energietrager eines grofRen
BHKWSs mit 2.870 MWh bei. Mit tber 2.000 MWh folgt der Energietrager Holz, wobei wie-
derum Holzpellets mit 930 MWh/a den gréf3ten Anteil ausmachen. Durch Solarthermie wer-
den auf einer Dachflache von insgesamt 3.270 m? knapp 1.000 MWh Warme erzeugt. Den
geringsten Anteil tragt oberflachennahe Geothermie bei: Rund 400 MWh werden durch
Warmepumpen bereitgestellt. Der verbleibende Anteil wird hauptsachlich durch das ortli-
che Erdgasnetz versorgt (94 %), der Anteil von Heiz6l belauft sich auf rund 3 % (BSW
2018; Eclareon GmbH 2016; Stadt Geretsried 2019).

MWh/a

0%| 10% 20% 30% | 40% 50% 60% 70%| 80% 90%  100%

@® Energieholz Solarthermie @ Oberfl. Geothermie
® BHKW (Biomethan) @ BHKW (Erdgas) @ Erdgas @ Heizol
Abbildung 2-8: Ermittelter Energiemix Warme (Endenergie) in Geretsried (2016).
Heizkraftwerk an der Adalbert-Stifter-Stral3e:

Seit Herbst 2018 ist das BHKW mit einer Leistung von 600 kW in Betrieb. 60 % der Warme
wird aus Hackschnitzeln gewonnen, die restlichen 40 % werden durch Erdgas BHKWs und

einen Gas-Spitzenlastkessel bereitgestellt. Hauptabnehmer ist das interkommunale Hal-
lenbad, zudem werden Mittelschule, Gymnasium, Realschule, Musikschule, Blicherei, Eis-
halle und das Jugendzentrum mit Warme versorgt. Der durch KWK erzeugte Strom wird im
Heizwerk selbst und im Hallenbad verbraucht.

Biogas-Heizzentrale am Johannisplatz:

Das Warmenetz, welches die Geb&ude der Baugenossenschaft am Johannisplatz versorgt,
besteht seit Uber zehn Jahren. Die zwei 260 kW BHKWs werden mit Biogas betrieben.

2.1.3 Kommunale Liegenschaften

GrofRes Handlungspotenzial hat die Stadt bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb ein
genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen als auch der erzeugerseitigen
Struktur besonders wichtig ist. Durch die detaillierten Energieberichte, welche in Geretsried
jahrlich erstellt werden, leistet die Stadt diesbezuglich bereits hervorragende Arbeit.
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Ein wirkungsvolles Instrument um Schwachstellen und Optimierungspotenziale bei Ener-
gieversorgung und —verbrauch von Gebauden zu identifizieren, ist das Energie-Benchmar-
king. Dabei werden die Energieverbrauche von Gebauden mit gleicher Nutzungsart mitei-
nander verglichen, um ggf. Abweichungen festzustellen. Da der Energieverbrauch neben
der Nutzungsart maf3geblich von der Geb&udegrdfRe abhéngig ist, wird ein Kennwert ge-
bildet, indem der Energieverbrauch getrennt nach Energietrager jeweils auf den Quadrat-
meter Nettogeschol3flache bezogen wird. Danach wird dieser spezifische Kennwert dem
Vergleichswert der Deutschen Energieagentur dena gegenubergestellt. Der dena-Ver-
gleichswert bertcksichtigt ebenfalls die unterschiedlichen Nutzungsarten der Liegenschatf-
ten. Zu bertcksichtigen ist allerdings, dass es sich bei den dena-Verbrauchskennwerten
lediglich um Durchschnittswerte bestehender Gebaude handelt.

Einige Liegenschaften der Stadt werden bereits in einem Energieeffizienznetzwerks inten-
siv betrachtet. Dies sind:

e FFG-Vereinsheim

e Sozialgebaude

e Neuer Platz

e Adalbert-Stifter-Mittelschule
e Karl-Lederer-Mittelschule

e |sardamm-Grundschule

e Karl-Lederer-Grundschule

¢ \Wohnhaus (Sudetenstrafde)
e Bilcherei/Jugendzentrum

o Friedhofsgebaude

Der Vollstandigkeit halber sind diese Liegenschaften in den folgenden Benchmark-Aus-
wertungen enthalten, finden in der weiteren MaRnahmenentwicklung jedoch keine weitere
Berucksichtigung.

2.1.3.1 Spezifischer Stromverbrauch

Die Benchmark-Auswertung der kommunalen Liegenschaften ist in Abbildung 2-9 darge-
stellt. Daraus geht hervor, dass ein Grof3teil der Liegenschaften im Bereich des Durch-
schnitts oder darunter liegen.

Etwas Uberdurchschnittlich hohe Stromverbréuche zeigen alle drei Schulen (Adalbert-Stif-
ter-Mittelschule, Isardamm- und Karl-Lederer-Schulen) sowie der Kindergarten/Hort im Ro-
bert-Schumann-Weg. Auch der Bauhof am Malvenweg, das Gebaude der Feuerwehr Nord,
das Rathaus mit Ratsstuben, das Sozialgeb&ude und die Turnhalle in Gelting weisen Uber-
durchschnittlich hohe spezifische Stromverbrauche auf.
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Spezifischer Stromverbrauch [kWh/m?] = dena-Verbrauchskennwert
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Abbildung 2-9: Spezifischer Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften 2017 im Vergleich
zum dena-Verbrauchskennwert.

2.1.3.2 Spezifischer Warmebedarf

Um jahrliche Witterungsschwankungen auszugleichen, wurde vor der Analyse des spezifi-
schen Warmebedarfs der einzelnen Gebaude der Verbrauch witterungsbereinigt. Daflr
werden Uber einen vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Korrekturfaktor tberdurch-
schnittlich warme oder kalte Heizperioden an das langjahrige Durchschnittsklima des Stan-
dortes angepasst. So kdnnen die Jahresverbrauche besser verglichen werden und Abwei-
chungen durch Witterungsbedingungen ausgeschlossen werden.

B Spezif. Warmebedarf, witterungsbereinigt [kWh/m?] = dena-Verbrauchskennwert
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Abbildung 2-10: Spezifischer Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunalen Liegen-
schaften 2017 im Vergleich zum dena-Verbrauchskennwert.
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Zur Warmebereitstellung wurde im Jahr 2017 in allen Liegenschaften Erdgas eingesetzt.
Abbildung 2-10 zeigt je Liegenschaft den spezifischen Warmebedarf im Vergleich zum
dena-Verbrauchskennwert. Einige Gebaude liegen dabei im Bereich oder deutlich unter
dem Vergleichswert. Uberdurchschnittlich hohe Verbrauche weisen dagegen das Gebaude
der Feuerwehr Gelting, das FFG-Vereinsheim, das Schitzenheim und die Turnhalle Gel-
ting auf. Auffallig hohe Verbrauche sind bei der Feuerwehr Sud, beim Heimatmuseum,
beim Kindergarten/Hort am Robert-Schumann-Weg, dem Rathaus mit Ratsstuben und dem
Mehrzweckgebéaude Isarau zu erkennen.

2.2 Priméarenergiebedarf

Als Primarenergien werden alle Energiearten bezeichnet, die von der Natur bereitgestellt
und durch verschiedene Technologien nutzbar gemacht werden. Somit enthélt sie neben
dem Endenergiebedarf auch alle Vorketten, wie beispielsweise Gewinnung, Lagerung und
Transport der Energietrager. Als Primarenergietrager gelten sowohl Stoffe (z.B. Kohle, Mi-
neral6l, Energieholz) als auch Prozesse (z.B. Sonnenstrahlung, Windkraft, Wasserkraft).
Durch die Darstellung des Primarenergieverbrauchs wird deutlich, wie viel Energie notig
ist, um den gesamten Energiebedarf zu decken und in Form von Endenergie nutzbar zu
machen. Damit gibt sie die Energieeffizienz wieder, welche nicht nur abhangig ist von der
Effizienz im Verbrauch und der Effizienz in der Energieerzeugung, sondern auch vom Ein-

satz erneuerbarer Energien.

Tabelle 2-1: Primarenergiebedarf in Geretsried im Jahr 2016 nach Energietragern und zughdrige
Primérenergiefaktoren nach DIN V 18599-1:2011-12.

Energietréager Priméarenergie [MWh] | Priméarenergiefaktor
STROM Photovoltaik 0 0,0
Biogas 288 0,2
BHKW (Strom) 0 0,0
Netzbezug (Bundesstrommix) 154.060 1,8
WARME  Energieholz 401 0,2
Solarthermie 0 0
BHKW (Warme, Erdgas) 1.012 0,7
BHKW (Warme, Biomethan) 0 0,0
Erdgas (ohne BHKW) 241.911 1,1
Heizdol 10.775 1,1

Der bendttigte Primarenergiebedarf wird aus dem Produkt der erforderlichen Endenergie
und dem zum jeweiligen Energietrager zugehdrigen nicht erneuerbaren Anteil des Primar-
energiefaktors ermittelt. Die Berechnung erfolgt auf Basis des Heizwertes Hi® der verwen-
deten Energietrager. Datengrundlage ist die DIN V 18599-1 (BDEW 2015). Eine Aufstel-
lung des Primarenergiebedarfs in Geretsried nach Energietragern und den zugehdrigen
Primarenergiefaktoren findet sich in Tabelle 2-1.

Die bilanzielle Verteilung des Primarenergiebedarfs nach Energietrdgern fir die Jahre
2014 — 2016 ist in Abbildung 2-11 dargestellt. Daraus wird klar ersichtlich, dass die nicht
erneuerbaren Energietrager Erdgas und Heizdl sowie der Strom des Bundesstrommix
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nahezu vollstandig den Primarenergieverbrauch ausmachen. Die Abnahme im Jahr 2016
ist auf einen seit diesem Jahr geltenden niedrigeren Primarenergiefaktor fir den Bun-
desstrommix zurtckzufihren.

500.000
© Pphotovoltaik
400.000 ® Biogas
”g ® BHKW (Strom)
=
S 0000 g == -
% o Energieholz
=E 200.000 © solarthermie
& @ BHKW (Wirme)
100.000 ® Erdgas (ohne
BHKW)
® Heizol

2014 2015 2016

Abbildung 2-11: Priméarenergiebilanz nach Energietréagern fur die Jahre 2014 - 2016 in Geretsried.

2.3 CO2-Bilanz

Die vorliegende CO»-Bilanz wurde auf Basis der erhobenen Strom- und Warmeverbrauche
sowie dem Kraftfahrzeugbestand erstellt. Mit Hilfe der in Tabelle 2-2 aufgelisteten CO»-
Emissionsfaktoren wurden die CO.-Aquivalente berechnet. Insgesamt entsteht durch den
Energieverbrauch in Geretsried ein CO,-Ausstol3 von 179.483 t. Betrachtet man nur den
Strom- und Warmebedarf, so ergeben sich 104.685t CO,, was einem pro-Kopf Ausstol}
von 4,2 t CO; pro Jahr bedeutet.

Tabelle 2-2: CO2-Aquivalente der jeweiligen Energietrager [kg/MWh] (kea 2016;
Umweltbundesamt 2018).

Energietrager Emissionsfaktor [kg/MWh]
Strom - Bundesstrommix 516

Strom - Okostrom 3

Erdgas 250

Heizol 320

Stuckholz 19

Hackschnitzel 24

Holzpellets 27

Wie Abbildung 2-12 zeigt, tragt der Verkehr den grof3ten Anteil zu den CO,-Emissionen
bei, gefolgt durch die infolge des Strom- und Wéarmeverbrauchs erzeugten Emissionen des
Gewerbe- und Dienstleistungssektors. Mit Uber 27,24 % ist der CO2-Ausstol3 der privaten
Haushalte ahnlich grof3. Der Anteil der kommunalen Liegenschaften liegt bei 0,9 %.

28



Bestandsanalyse

Private Haushalte 27,24%

Verkehr 41,66%

Kommunale Liegenschaften 0,90%Gewerbe/Dienstleistung 30,19%

Abbildung 2-12: CO2-Bilanz nach Verbrauchssektoren in Geretsried.

2.4 Vergleichende Betrachtung

Um die Werte der Endenergie- und CO, — Bilanz besser einordnen und die Wirksamkeit
von umgesetzten Mallnahmen beurteilen zu kénnen, werden in Tabelle 2-3 verschiedene
Indikatoren der aktuellen Verbrauchsdaten (Jahr 2017) mit denen aus dem Klimaschutz-
konzept aus dem Jahr 2010 gegenlibergestellt. Eine verlassliche Vergleichbarkeit der bei-
den Jahre ist allerdings nicht vollstdndig gegeben, da méglicherweise Unterschiede in der
Datenerhebung und Berechnungsweise bestehen.

Wie aus Tabelle 2-3 hervorgeht, sind die pro-Kopf Verbrauche seit 2010 gesunken. Auch
die CO2-Emissionen nahmen mit Ausnahme des Verkehrssektors in allen Bereichen ab
(Tabelle 2-4). Die Abnahme des Stromverbrauchs, welche aus beiden Tabellen ersichtlich
wird, kann insbesondere bei den privaten Haushalten darauf zuriickgefiihrt werden, dass
ab 2010 die Eigenstromerzeugung z.B. durch den Zubau von PV-Anlagen deutlich zuge-
nommen hat (Abbildung 2-5). Die Eigenverbrauch-Vergitung hat es in Deutschland fir
insgesamt drei Jahre und drei Monate gegeben. Photovoltaik Anlagen, die zwischen dem
01. Januar 2009 und dem 31. Mérz 2012 in Betrieb genommen wurden, haben fur die
gesamte Vergitungsdauer von 20 Jahren, fir die eine regulare Einspeisevergitung ge-
zahlt wird, auch Anspruch auf eine Vergutung fur selbst verbrauchten Strom. Nach diesem
Zeitraum kann der Eigenstromverbrauch durch den Netzbetreiber nicht mehr quantifiziert
werden. Dies fuhrt dazu, dass der Netzbezug im Vergleichszeitraum von 2010 bis 2017
deutlich sinkt (Abbildung 2-3). Hinzu kommt, dass der Emissionsfaktor des Bundesstrom-
mix heute im Vergleich zu 2010 geringer ist. Der starke Riickgang des CO»-Ausstol3es der
kommunalen Einrichtungen kommt durch die Umstellung der Stromversorgung auf ,griinen
Strom*“ (Stadt Geretsried 2019) und einen Rickgang des Stromverbrauchs zustande.
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Tabelle 2-3: Einwohnerspezifischer Vergleich der Endenergie- und CO2 — Bilanz mit den Ver-
brauchsdaten des Klimaschutzkonzepts 2010.

Indikator Einheit Jahr 2010 Jahr 2016/17
Stromverbrauch | kWh/EW 4.558 3.720
pro Kopf

Endenergiever- kWh/EW 28.000 24.250
brauch pro Kopf

CO2-AusstoB pro | t/EW 9,4 7,3
Kopf

Tabelle 2-4: Sektorenbezogener Vergleich der CO2-Emissionen [t/a] im Jahr 2016 und den Daten
des Klimaschutzkonzepts 2010.

Strom | Warme Gesamt Strom Wiarme Gesamt
Sektor 2010 2010 2010 2017 2016 2016/17
Private Haushalte 30.400 | 45.500 75.900 15.061 33.833 48.894
Gewerbe, Handel, 35.300 | 33.000 68.300 31.629 22.556 54.185
Dienstleistungen
Kommunale 1.700 1.400 3.100 6 1.617 1.623
Einrichtungen
Verkehr 72.530 74.780
SUMME 219.830 179.482
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3 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 2 erfassten Bestandsanalyse bildet die Poten-
Zialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten Energiestra-
tegie fur Geretsried.

Da die beste Energie diejenige ist, die wir nicht verbrauchen, werden im ersten Teil der
Potenzialanalyse die Energieeinsparpotenziale in den Bereichen Strom und Warme fur
Geretsried aufgefiihrt. Die Darstellung der weiteren Potenziale zur regenerativen Energie-
erzeugung findet im anschlieRenden Teil des Kapitels statt.

Wichtig fur die momentane Umsetzbarkeit von Energieprojekten ist der Teil des theoreti-
schen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter Berlcksichtigung von na-
tur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich erschlossen werden kann. Da
sich langfristig immer technologische Entwicklungen sowie Anderungen der wirtschaftli-
chen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben kénnen, kann der technische Poten-
zialanteil dagegen auch Jahre nach Erstellung dieses Konzepts noch herangezogen wer-
den.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

erschlieBbares
Potenzial

Abbildung 3-1: Ubersicht der verschiedenen Betrachtungsebenen von Energiepotenziale. Grafik:
(StMUG u. a. 2011).
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3.1 Energieeinsparpotenziale bis 2035

Die Bericksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwor-
tungsvolles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen
Sichtweise her erscheint ,Energie sparen® einfach, vergleicht man Energieeinsparmalfinah-
men z.B. mit einem hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerk. Die vergangenen Jahr-
zehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine groRe Herausforderung ist, bestehende Ver-
haltensmuster nachhaltig zu veréandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist beim
Energieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unterneh-
men, Politik, Verwaltungen sowie alle Blrgerinnen und Burger sind dazu aufgefordert ent-
sprechend lhrer Moglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die kom-
munale Verwaltung sollte hier mit besonders gutem Beispiel vorangehen und lhre Mdglich-
keiten zur Energieeinsparung ausschopfen, um der Vorbildfunktion der offentlichen Ver-
waltung gerecht zu werden. Einige kommunale Gebaude wurden deshalb hinsichtlich ihrer
Energieeinsparpotenziale im Detail untersucht (siehe Kapitel 5).

Die folgenden beiden Kapitel sollen einen Uberblick Gber die GréRenordnungen von ener-
getischen Einsparpotenzialen in Geretsried geben.

3.1.1 Einsparpotenziale Strom

Wie in der Bestandsanalyse bereits dargestellt, konnte im vergangenen Jahrzehnt der
Netzabsatz in Geretsried, trotz Bevolkerungswachstum, um durchschnittlich 1,2 % pro Jahr
gesenkt werden.

Sowohl konkrete Versuche in Haushalten in der Region (z.B. ,Fischbachau spart Strom®)
als auch theoretische Studien (UBA 2017) haben gezeigt, dass das weitere Einsparpoten-
zial in Haushalten besteht. Eine vollstdndige Umsetzung dieses Einsparpotenzials setzt
eine Verhaltensanderung hin zum sparsameren Einsatz von Energie sowie eine konse-
guente Umstellung auf energieeffiziente Geratetechnik voraus.

Trotz vorhandener Einsparpotenziale ist zukinftig mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht mit
sinkenden Netzabsatz- und Strombedarfsmengen zu rechnen. Betrachtet man die aktuel-
len Entwicklungen bei der E-Mobilitdt sowie die Ausbauziele der Bundesregierung, wenn
es um die Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs geht, ist zukunftig sogar
eine Zunahme des Stromverbrauchs wahrscheinlich. Folgende Beispielrechnung soll ver-
deutlichen, welche Bedeutung zukiinftig E-Mobilitat auf die Netzabsatzmengen in Gerets-
ried haben kénnte.

Fahren von den 14.170 gemeldeten Autos in Geretsried zukunftig 25 %
elektrisch, so ergibt sich bei einer mittleren Fahrieistung von 15.000 km
pro Jahr und einem Verbrauch von 0,2 kWh/km ein zusatzlicher
Strombedarf von 10.627 MWh pro Jahr.
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3.1.2 Warmeeinsparpotenziale im Gebaudebestand

Die bisherige Sanierungsquote von bestehenden Gebauden in Bayern liegt bei etwa 0,8
bis 1,0 % (vbw 2012). Fir das bayerische Ziel, den Primérenergieverbrauch bis 2040 um
60 % zu senken, musste die Sanierungsquote allerdings auf zwei oder 2,5 % gesteigert
werden. Bei diesen Quoten wird der Gebaudebestand im Durchschnitt einmal komplett in
50 bzw. 40 Jahren saniert.

Als Referenz fur ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100
(d.h. ca. 70 kWh/m2 a) herangezogen werden. Zu bericksichtigen ist, dass es weder wirt-
schaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden mdglich ist, eine vollstandige Sanie-
rung durchzufuhren. Das grof3te Potenzial liegt hier insbesondere bei Bestandsgeb&uden
aus den 60er bis 80er Jahren. Diese sind in der Regel bauphysikalisch einfach zu sanieren
und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen. Einzelmaflnah-
men wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitionen, die ohnehin
zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

Als Trichter einer mdglichen Warmebedarfsentwicklung ist fir Geretsried eine Sanierungs-
guote zwischen 1 bis 2 % in Abbildung 3-2 dargestellt. Es kann dabei angenommen wer-
den, dass mit jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich halbiert
werden kann. Fur den Betrachtungszeitraum 2016 bis 2035 ergibt sich mit einer Sanie-
rungsquote von 1 % somit ein Einsparpotenzial von 9,5 % und mit einer Sanierungsquote
von 2 % ein Einsparpotenzial von 19 %.

B Sanierungsquote 1% [1Sanierungsquote 2%

250.000

200.000
150.000
100.000
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0
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Abbildung 3-2: Moégliche Warmebedarfsentwicklung in Geretsried bei Sanierungsquoten von 1 und
2 %.
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3.1.3 Effizienz in der Energieerzeugung

Anlagen zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom, sog. Blockheizkraftwerke
(BHKWSs) ermdglichen eine dezentrale und besonders effiziente Energieversorgung. Auf-
grund ihrer hohen Energieeffizienz kénnen BHKWSs selbst bei Verwertung fossiler Brenn-
stoffe aktiv zu einer Reduzierung von Treibhausgasemissionen beitragen.

Wirtschaftlich sinnvoll ist der Einsatz von KWK (Kraft-Warme-Kopplung) - Lésungen insbe-
sondere dort, wo Warme und Strom auf engstem Raum in ausreichenden Mengen nach-
gefragt werden. Dabei sollte tGber das ganze Jahr ein relativ konstanter Warmebedarf vor-
handen sein und das BHKW mindestens 5.500 von 8.760 Jahresstunden in Betrieb sein.
Es lohnt sich also besonders fir Betreiber, die tGber das Jahr hinweg einen konstanten
Warmebedarf haben, also auch im Sommer. In Geretsried erzeugt beispielsweise das 2018
errichtete BHKW an der Adalbert-Stifter-Strafl3e effizient Strom und Wéarme.

Aber auch bei bestehenden Heizanlagen kann die Effizienz der Energieerzeugung gestei-
gert werden durch eine optimale Einstellung der Heizungsregulierung:

Seit Einfiihrung der Heizanlagenverordnung im Jahr 1995 ist eine

Heizungs- witterungsgefiihrie Regelung der Heizanlage vorgeschrieben.

regelung Erfahrungsgemall werden die vielfaltigen Moglichkeiten zur energieeffizienten
Einstellung der Anlage nicht genutzt. Oftmals sind Newanlagen in der
Werkseinstellung in Betrieb gegangen und keinerlei Anderungen
vorgenommen worden. Folgendes sollte jeder Betreiber einer Heizanlage
iberpriifen: Heizprogramme fiir Heizkreis, Warmwasserzubereitung und
Zirkulationspumpe:

ZeRprogramm 1 Jaitpeo gramim 2 Taipaooraemnim 3

EE—— [

3 " [ i 1 ﬁ 5
_—— | =]

1 4 [ 4 2 * 14
_ | —]
g I i & i 20 ﬁ 14

Sommer-/Winterumschaltung:

Alle Heizungsregelungen verfiigen iber eine Schaltmaglichkeit, um den Heizbetrieb auszuschalten. Je
nach energetischem Zustand ist dies ab Mitte Mai bis Ende September moglich. Moderne Regler verfiigen
zusdtzlich iiber eine automatische Umstellung nach Aullentemperatur. Dort kann eingestellt werden, dass
der Heizbetrieb auch in Ubergangszeiten bei einer Aullentemperatur von z.B. (ber 16 °C abschaltet wird.
Diese Funktion ist werksseitig oft nicht aktiviert. Gebdude mit energetisch hoher Bauqualitat kinnen
diese Umschaltung bereits ab 12 °C nutzen und so ohne Komfortverlust Energie sparen.
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Steilheit der Heizkurve:
Grundsatzlich stellt die
Witterungsfiihrung einer
Heizanlage bei kalteren
Aullentemperaturen warmeres
Heizungswasser zur Verfligung,
um die Raumtemperaturen halten
zu kiinnen. Gerade bej dlteren, zu
grofl dimensionierten
Heizanlagen fiihrt dies zu
uneffizienter, taktender
Betriebsweise.

varlaulbampera tor *C
Helgung

Bei niedriger eingestellten Heizkurven kann die Heizanlage sparsamer betrieben werden. Waren friher in
Bestandsgebauden mehr als 70°C Vorlauftemperatur erforderlich, so ist oftmals der Warmebedarf aufgrund
besserer Fenster oder gedammier Speicher geringer geworden. Mit der Anpassung der Heizkurve kann
wesentlich Brennstoff eingespart werden.

Weitere wertvolle Tipps zum Energiesparen gibt es u.a. bei www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

\tmd deren kostenlosen Berater-Hotline: 0800-803 802 400. y

3.2 Regenerative Energieerzeugungspotenziale

Die folgende Analyse der Energieerzeugungspotenziale fir Geretsried umfasst folgende
erneuerbare Energien:

e Solarenergie (S.35)

e Bioenergie (S.42)

e Oberflachennahe Geothermie (S. 47)

3.2.1 Solarenergie (Dachflachen)

Photovoltaik und Solarthermie sind bereits heute wichtige Bestandteile im Geretsrieder
Energie-Mix. Alleine durch die PV-Aufdachanlagen im Stadtgebiet wird derzeit eine Menge
von 6.900 MWhe. erzeugt, was knapp 7 % der jahrlichen Netzabsatzmenge entspricht
(siehe Kapitel 2.1.1). Dennoch besteht ein zusatzliches Potenzial zur Nutzung der natirli-
chen Sonnenenergie auf den Dachflachen in Geretsried, welches im Folgenden analysiert
wird.

Wie viel der eintreffenden Sonnenenergie in Warme und Strom umgewandelt werden kann,
hangt prinzipiell von vielen Faktoren ab, wie z.B. dem Anlagenwirkungsgrad, der Dachnei-
gung und -ausrichtung sowie den saisonal unterschiedlichen Einfallswinkeln. Um eine fun-
dierte Gesamtabschatzung der Dachflachenpotenziale fir Solarthermie und PV vornehmen
zu kénnen, bedarf es folglich einer genaueren Analyse, bei der Einstrahlungsdaten und die
Geometrie der Dachlandschaft in Geretsried miteinander verknipft werden. Die Vorge-
hensweise dazu wird im folgenden Abschnitt erlautert.
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3.2.1.1 Methodik der Dachflachenpotenzialermittiung

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Gebaudemo-
dells (LoD2) der bayerischen Vermessungsverwaltung und den Globalstrahlungsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt eine geb&udescharfe Ableitung
des Potenzials fur Photovoltaik (PV) und Solarthermie (ST) unter genauer Berucksichti-
gung der Dachlandschaft von Geretsried.

TR T 5 7a% y ’
P, - | 31O/ é o A B \ Ao\ % sl

Abbildung 3-3: Ausschnitt des LoD2-Gebaudemodells in Geretsried.

Die hohe Genauigkeit dieses relativ aufwendigen Verfahrens wird im ,Leitfaden Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2011) explizit hervorgehoben. Insgesamt sind bei der durch-
gefuhrten Analyse 10.068 Geb&ude mit einer Dachflache von 1.358.602 m2 bericksichtigt.
Dachflachen, auf denen das Anbringen von Kollektoren und Modulen aus Grunden des
Denkmalschutzes nicht erlaubt und nicht mdéglich ist, sind fur die Potenzialberechnung aus-
geschlossen (ca. 4.220 m?). Dies erfolgt auf Basis der Daten des Bayerischen Landesam-
tes fur Denkmalschutz (BLfD 2019). Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen sind bei der
Analyse ebenso berlcksichtigt und sind als nicht mehr verfiigbare Dachflachen von den
Potenzialflachen abgezogen.

Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen berticksichtigt, die im Rahmen des
MAP in Deutschland geférdert wurden (BSW 2018). Datenbasis der bestehenden Photo-
voltaik-Anlagen sind die Statistik der deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS
2015) sowie die Einspeisedaten des Netzbetreibers (Bayernwerk AG 2019b).

Die Globalstrahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017) bilden im néchsten
Schritt die Grundlage zur Ermittlung der verfligbaren Einstrahlung auf den Dachflachen der
Stadt. Da sich Globalstrahlungsdaten auf horizontale Flachen beziehen, sind die Daten
zusatzlich nach Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um damit die auf den einzelnen
Dachflachen tatsachlich verfugbare Energiemenge zu ermitteln (siehe Abbildung 3-4). Die
Umsetzung dieser Korrektur erfolgte mit Unterstiitzung des Lehrstuhls fiir Geographie und
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Fernerkundung der LMU Munchen im Rahmen des Projekts INOLA (Innovationen flr ein
Nachhaltiges Land- und Energiemanagement).

Dez. - Feb. Mittlere Summen der Globalstrahlung,

korrigiert nach Neigung und Exposition
Saisonale Summe [kWh/m?] (1 -4
O P P P P P O

Jahressumme [KWh/m?] ®
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Bayerisches Staatsmi schaft
Infrastuktur, Verkehr u 2010)
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Abbildung 3-4: Durch Korrektur der Globalstrahlungsdaten nach Neigung und Ausrichtung ist fur
jede Dachflache die verfugbare Globalstrahlung bekannt (Hofer u. a. 2016).

Die gesamte Abfolge von Arbeitsschritten zur Potenzialermittiung ftr Photovoltaik und So-
larthermie auf den Dachflachen der Stadt Geretsried kann im Detail im Ablaufschema von
Anhang 1 nachvollzogen werden. Die Potenziale fur Photovoltaik und Solarthermie wurden
jeweils unabhangig voneinander untersucht und dirfen folglich nicht aufsummiert werden.

3.2.1.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher bertcksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 20 m? aufweisen, da eine Wirtschaftlichkeit
i.d.R. erst ab dieser FlachengréRenordnung gegeben ist. Insgesamt ist auf den geeigneten
und noch nicht belegten Dachflachen der Stadt maximal noch Raum fir rund 531.732 m?2
PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nutzung dieser Flache ergabe sich ein PV-Gesamtpo-
tenzial in der GréRenordnung von 56.608 MWh/a bei einem Jahresnutzungsgrad von 9 %
gemal Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a. 2011).

Rund 55 % des gesamten PV-Potenzials (35.717 MWh/a) entfallen dabei auf besonders
geeignete Dachflachen der Ausrichtungen Siddstdost, Stid und Stdsudwest (inkl. Flach-
dacher mit Aufstanderung). Auf diesen Flachen ist infolge einer hoheren Einstrahlung mit
deutlich besseren Durchschnittsertragen pro Flacheneinheit zu rechnen (~110 kWh/m?2 a).
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Tabelle 3-1: Ubersicht Giber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Stadt Geretsried.

Ertragspotenzial PV Modulflachenpotenzial PV Durchschnittsertrag pro Fl&-
[MWh/a] [m?] che [KWh/m2 a]

56.608 531.732 106,5

Auf die Dachflachen o6ffentlicher Gebaude, welche im direkten Handlungsbereich der Stadt
liegen, entfallen 3 % des gesamten hier dargestellten PV-Potenzials. 40 % machen die
Dachflachen von Gewerbebetrieben aus, Uber die Halfte entfallt auf Wohngebaude.

' ™
Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachflache

. zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Einzeldach- . . . _
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatziich
b Eff'ﬂ 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.
o A

FAZIT: Es ist ein beachtliches Potenzial fur Photovoltaik-Aufdach-Anlagen vorhan-
den. Die Installation von PV-Anlagen wird auch aus wirtschaftlicher Sicht sowohl fir
Wohngebaude als auch Gewerbebetriebe empfohlen.

3.2.1.3 Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-
tenzial fir 11 m? Modulflache bericksichtigt, da dies derzeit die Mindestvorrausetzung in
der BAFA-Basisforderung fiir Solarthermie-Flachkollektoren ist (BAFA 2018). Im Gegen-
satz zum PV-Potenzial wurden Flachdacher und Nebengebaude vom ST-Potenzial ausge-
schlossen, da bei diesen Gebauden die erzeugte Warme erfahrungsgeman oft nicht ge-
nutzt werden kann. Die im Einzelfall durchaus vorhandene wirtschaftliche Rentabilitat von
ST-Anlagen auf solchen Dachflachen muss individuell vor Ort geprft werden und ist nicht
Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittiung.

Insgesamt konnte fir die Stadt ein Potenzial von rund 421.713 m2 geeigneter und verflig-
barer ST-Kollektorflache ermittelt werden. Damit ergibt sich fur Geretsried ein solarthermi-
sches Potenzial in der Grol3enordnung von 117.243 MWh/a bei einem angenommenen
Jahresnutzungsgrad von 25 % gemalf Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a. 2011).
Der Jahresertrag auf den geeigneten Dachflachen (Ausrichtung Sud, Ost und West) in der
Stadt belauft sich geman korrigierter Globalstrahlungsdaten vom DWD dabei im Mittel auf
278 kWh/m2,

Uber 40 % des Potenzials entfallen auf besonders geeignete Dachflachen der Ausrichtun-
gen SSO, S und SSW (56.070 MWh/a). Hier ist mit durchschnittlichen Jahresertrdgen um

300 kWh/m2 zu rechnen.
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Tabelle 3-2: Ubersicht Giber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Stadt Geretsried.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] ST [m?] che [KWh/m2 a]
117.243 421.713 278

4 ™

Einen guten Uberblick uber das Solarpotenzial auf dem eigenen
Hausdach erhdft man uber das Solarkataster des Landkreises:

Wo erhalte ich www.solarkataster-toelz.de

Informationen ?  Hier kénnen gebsudescharfe Informationen zum PV- als auch ST-
FPotenzial abgerufen werden. Zudem gibt es Tipps zur Planung und zum
Bau einer eigenen Anlage sowie nutzliche weiterfihrende Informationen.

L "y

FAZIT: Auch dieses Potenzial sollte verstarkt genutzt werden. Der glnstigste Zeit-
punkt flr die Installation einer solarthermischen Anlage ist bei Modernisierung der
Heizanlage. Die neuen Systeme kénnen optimal aufeinander abgestimmt werden. Die
Fordermittel sind bei gleichzeitiger Installation von neuem Kessel und Solaranlage
am hochsten.

3.2.2 Freiflachen-Photovoltaik

Die fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Frage kommenden Gebiete richten sich nach
848 Abs. 1 Nr. 3 ¢ (EEG 2017) und umfassen u.a. Flachen, die

¢ |angs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen (max. 110 m Entfernung)

e zum Zeitpunkt des Beschlusses iber die Aufstellung oder Anderung des Bebau-
ungsplanes bereits versiegelt waren

e sich auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbauli-
cher oder militdrischer Nutzung befinden und diese Flachen zum Zeitpunkt des
Beschlusses tiber die Aufstellung oder Anderung des Bebauungsplans nicht
rechtsverbindlich als Naturschutzgebiet im Sinn des § 23 des Bundesnaturschutz-
gesetzes oder als Nationalpark im Sinn des § 24 des Bundesnhaturschutzgesetzes
festgesetzt worden sind.

Um geeignete Flachen zu ermitteln wurde eine Raumanalyse vorgenommen, welche neben
dem 110-m-Korridor aus dem EEG (EEG 2017) auch Siedlungsgebiete, natur- und was-
serschutzrechtlich sensible Flachen und die Landnutzung mit einbezieht.

Abbildung 3-5 zeigt mégliche Standorte in Geretsried, die fir die Errichtung von PV-Frei-
flachenanlagen in Frage kommen kdnnten.
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Standort 1: In Geretsried befinden sich die Bahnschienen der ehemaligen Isartalbahn, ent-
lang derer die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen mdéglich ware. Abbildung 3-5 zeigt
den Verlauf der Schienen inklusive des 110 m — Abstandes sowie die naturschutzrechtlich
geschitzten Flachen. Daraus geht hervor, dass dstlich der Bahnlinie eine Nutzung auf-
grund des Landschaftsschutzgebietes nicht moglich ist. Westlich der Bahnlinie befinden
sich einige derzeit landwirtschaftlich genutzte Flachen, welche potenziell in Frage kommen
kénnten.

Standort 2: Bei dieser Flache handelt es sich um eine ehemalige Kiesgrube, welche im
EEG als Konversionsflache zahlt. Nérdlich davon befindet sich das Gewerbegebiet Gelting,
Ostlich und westlich ist der Bereich von Waldflachen umgeben. Wohnbebauung wéare dem-
nach von einer Freiflachenanlage nicht betroffen.

Standort 3: Auch der ehemalige Bohrplatz fur Tiefengeothermie wirde sich zur Errichtung
einer PV-Freiflache eignen. Dieser wird ebenfalls als Konversionsflache behandelt.

| Legende
; == Bahnlinie
‘ 110 m - Distanz Bahnlinie
D Landschaftsschutzgebiet
Flachlandbiotop
: 7 ‘ [ Naturschutzgebiet
Q}Z"&\i . Bodendenkmal

\

v / y > .‘ ¢ 3 “‘, 2 it
Pk . (N W | L e .

Datenquellen: © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018, www.geodaten.bayern.de, © Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de, © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-5: Mdégliche Standorte fur PV-Freiflachenanlagen in Geretsried (blaue Ellipsen).

Auf allen hier dargestellten Standorten kénnten 750 kWp — Anlagen installiert werden. Mit
der in Geretsried zur Verfigung stehenden Einstrahlungsmenge fir sidlich ausgerichtete
und aufgestanderte Module wirde sich bei einer 750 kW-Anlage die jahrliche Stromerzeu-
gung bei 1.042 kWh/kWp auf durchschnittlich 782 MWh pro Jahr belaufen.
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Perspektivisch gesehen ergeben sich auch mit dem Bau der S-Bahnlinie potenzielle Fla-
chen entlang der entstehenden Bahnlinie (entsprechend dem 110-m Korridor) fur die Nut-
zung fuar PV-Freiflachenanlagen.

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen und in der Bereitschaft des Grundstlickseigenti-
mers wie die Flachen genutzt werden und damit, ob eine Realisierung von PV-Freiflachen-
anlagen erfolgt.

Eine weitere wichtige Grundvoraussetzung zur Errichtung einer Freiflachenanlage ist, dass
die zustandige Kommune die Nutzung bzw. Bebauung der in Betracht kommenden Flache
rechtsverbindlich zulasst und alle 6ffentlichen und privaten Interessen bertcksichtigt. An-
sprechpartner fur die Erstellung oder Anderung eines Bebauungsplanes ist die ortliche
Baubehorde. Stimmt die Stadt einem solchen Vorhaben zu, muss sie den Bereich in wel-
chem eine Freiflachen-Photovoltaikanlage errichtet werden soll, in ihrem Flachennutzungs-
plan entsprechend als Sondergebiet (,Flache fir Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien — Sonnenenergie“) ausweisen.

Die bayerische Landesregierung ermoglicht zudem die Forderung von PV-Anlagen auf
Acker- und Griunlandflachen in den sogenannten landwirtschaftlich benachteiligten Gebie-
ten (StMWi 2017c). Dabei sind alle Flachen in Geretsried gemaR VO RL 75/268/EWG als
benachteiligtes Gebiet (Berggebiet, benachteiligte Agrarzone, Kleines Gebiet) klassifiziert.
Seit Juni 2017 kdnnen sich PV-Projekte in diesen Gebieten bei den Ausschreibungsver-
fahren der Bundesnetzagentur fur eine Férderung bewerben. Um eine UbermaRige Inan-
spruchnahme von landwirtschaftlich und naturschutzfachlich wertvollen Flachen zu verhin-
dern, durfen jahrlich maximal 70 dieser PV-Projekte in Bayern geférdert werden. Gebiete
fur Anlagen auf Flachen, die als Natura 2000-Gebiet festgesetzt oder Teil eines gesetzlich
geschitzten Biotops sind, sind von der Férderung ausgenommen. Prinzipiell besteht dem-
nach die Mdglichkeit, dass auch auf Grin- oder Ackerflachen PV-Anlagen in Geretsried
errichtet werden kdnnen. Eine konkrete Ausweisung von Potenzialflachen ist nur schwer
maoglich. Die Grunlandflachen in Geretsried alleine wirden theoretisch ausreichen, um bi-
lanziell einen GrofRteil des Gesamtstrombedarfes der Stadt erzeugen zu kénnen. Jedoch
gibt der enorme Siedlungsdruck im Raum Geretsried nur wenig Spielraum zur Entwicklung
konkreter PV-Freiflachenprojekte.

FAZIT: Unter Anbetracht des insgesamt hohen Strombedarfs und der generell einge-
schrankten Potenziale auf dem Stadtgebiet von Geretsried, sollten die mdglichen
Standorte geprift und dementsprechend das Potenzial der PV-Freiflachenanlagen
genutzt werden. Zweifelsohne ist die Bereitschaft des Grundstickseigentimers Vo-
raussetzung fur die Errichtung einer PV-Freiflachenanlage.
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3.2.3 Bioenergie aus Land- und Forstwirtschaft

Bedingt durch Landnutzung und naturr@umliche Bedingungen ergeben sich verschiedene
Biomasse-Energiepotenziale. Insgesamt machen von der Gesamtflache von Geretsried
(25 km?) landwirtschaftlich genutzte Flachen 30 % und Waldflachen etwa 38 % aus. Das
damit verbundene energetische Potenzial durch Nutzung verfligbarer Biomasse wird in fol-
genden Kapiteln analysiert.

3.2.3.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine ganz be-
sondere Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen ver-
schiedene Mdglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zur Verfigung. Alle drei For-
men haben eines gemeinsam: Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager ist die
CO,-Bilanz um ein Vielfaches besser, als im Vergleich zu den fossilen Energietragern Ol
und Gas. Kurze Transportwege tragen zuséatzlich zum Klimaschutz bei und sorgen fur die
regionale Wertschopfung.

Insgesamt besteht in den Privat- und Korperschaftswaldern auf Geretsrieder Flur kein nen-
nenswertes Ausbaupotenzial fir die energetische Holznutzung. Aufgrund der mattwiichsi-
gen Kiesstandorte und Moorflachen liegt der Zuwachs pro Jahr deutlich unter dem des
durchschnittlichen Zuwachses des gesamten Landkreises.

Allerdings befindet sich in den Waldflachen auf dem angrenzenden Gemeindegebiet von
Kodnigsdorf ein groRes ungenutztes Energieholzpotenzial (Quelle: Forsterauskunft). Be-
zieht man zudem den Landkreis und die Region (Landkreise Bad-Tdlz-Wolfratshausen,
Miesbach und Weilheim-Schongau) in die Analyse mit ein, so ergibt sich insgesamt den-
noch ein beachtliches Potenzial zur energetischen Nutzung von Holz.

Gesamtpotenzial - Region Staatsforsken,
Oberland Kommunal- &
Privatwald

Genutztes &
ungenuktztes Potenzial

Gesamtpotenzial -
Landkreis

Mur Privat- &
uUngenutztes Potenzial - Kommunalwald
Region Oberland
Analysiert durch

Energieholz-Studien

uUngenutztes Potenzial -

Landkreis Bericksichtigk Naturschutz

Abbildung 3-6: Ebenen der Potenzialbetrachtung flr Energieholz

42



Potenzialanalyse

Die verfugbaren Holzpotenziale lassen sich unter Berlcksichtigung der vorhandenen Da-
tengrundlagen auf verschiedenen Ebenen untersuchen. Zu unterscheiden ist das vorhan-
dene Gesamtpotenzial fr Energieholz (bereits genutzt und noch ungenutzt) von demjeni-
gen Potenzial, welches derzeit noch nicht entnommen wird (siehe Abbildung 3-6).

Gesamtpotenzial:

Das insgesamt verfligbare Energieholzpotenzial allein im Landkreis Bad To6lz - Wolfrats-
hausen belauft sich gemaR der Daten des Energieatlas Bayern (LWF 2017) auf einen Wér-
meertrag von 321,3 GWh pro Jahr (866,9 GWh fir Gesamtregion) bei einem Jahresnut-
zungsgrad von 80 %.

Die Abschatzung der jahrlich nutzbaren Energieholzpotenziale bezieht sich nur auf Derb-
holz (oberirdische Holzmasse Uber 7 cm Durchmesser mit Rinde) und bertcksichtigt die
Baumartenzusammensetzung, die Eigentumsverhaltnisse und die unterschiedliche Sortier-
praxis im Privatwald und den Staatsforstwaldern.

Bezogen auf den Einwohneranteil von Geretsried am Landkreis von 20 %, existiert fir Ge-
retsried ein Warmeertragspotenzial von 64,26 GWh pro Jahr mittels erneuerbarer Brenn-
stoffe. Dabei noch nicht bertcksichtigt sind die Potenziale aus Kurzumtriebsplantagen oder
Abfallresten, wie z.B. Stral3enbegleitgrin.

Dieses Potenzial umfasst sowohl das bereits genutzte, als auch das noch nicht genutzte
Energieholzpotenzial. Entscheidend fir die Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials
fur Energieholz ist die Kenntnis Uber die Waldeigentumsverhéltnisse in der Region sowie
Uber die regionale Sortierungspraxis (stoffliche Nutzung, Industrieholz, Energieholz). Wah-
rend die Staatsforstwalder bereits nahe am nachhaltigen Maximum bewirtschaftet werden,
sind es insbesondere die Privat- und Kérperschaftswalder, in denen noch gro3e nachhaltig
nutzbare Energieholzmengen entnommen werden kdnnen. Insgesamt betragt der Anteil
der Privat- und Korperschaftswalder an der Gesamtwaldflache der Region 60 %.

Ungenutztes Energieholzpotenzial:

Die Energieholzprognosen fir die Landkreise Bad Tolz-Wolfratshausen, Weilheim-
Schongau und Miesbach (Rothe u. a. 2010a, 2010b, 2013) haben dazu das Holzpotenzial
innerhalb des Privat- und Korperschaftswaldes untersucht. Diese Studie bildet die Grund-
lage der Analyse flr das zusatzlich Holzpotenzial der Region, welches noch nicht entnom-
men ist, aber unter allen Aspekten der Nachhaltigkeit entnommen werden kann. Die Gul-
tigkeit der Studien wurde von einer Expertenrunde mit Vertretern des Naturschutzes und
der Forstwirtschaft bestatigt (SZ 2017).

Die Energieholzstudien zeigen, dass die Einschlagintensitdten in allen 3 betrachteten
Landkreisen im Privat- und Kdrperschaftswald unterhalb der Mengen liegen, welche unter
Berucksichtigung aller Aspekte der Nachhaltigkeit (N&ahrstoffbilanz, Totholzreste,
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Schutzgebiete) und der technischen Realisierbarkeit (ErschlieRbarkeit, Ernteverluste) ge-
erntet werden kénnen (= technisch-6kologisch nutzbar).

Allein fur den Landkreis Bad To6lz-Wolfratshausen ergibt sich unter der zusatzlichen Be-
achtung der aktuellen Sortierungspraxis (stoffliche Nutzung, Industrie-, Energieholz) in den
Privat- und Kérperschaftswaldern eine noch potenziell nutzbare Energieholzmenge (Stick-
holz und Hackschnitzel) von 105.000 MWh. Bezogen auf den Anwohneranteil von Gerets-
ried an der Gesamtbevolkerung des Landkreises mit 20 %, so wirde auf Geretsried ein
Anteil von 20.650 MWh entfallen. Dies entspricht einer Menge von Uber 2 Mio. Liter
Heiz6l. Damit kbnnten rund 1.000 Haushalte mit erneuerbarer Warme versorgt werden.
Hinzu kommt, dass rund 10 % des Stammholzes als Sagespane anfallt. Diese kann zu
Pellets weiterverarbeitet werden und somit zusétzlich zum Energieholzpotenzial beitragen.

FAZIT: Vor allem fur Warmeverbinde eignet sich dieses Potenzial. Neue Hackschnit-
zelheizungen liefern bei Einsatz von trockenem Material saubere und regenerative
Warme. Langfristige Lieferungen von Warme lber Verbindungsleitungen in benach-
barte Gebaude erhhen meist die Wirtschaftlichkeit.

3.2.3.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit gro3en Herausfor-
derungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWs kann neben Strom auch
die anfallende Abwéarme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch effiziente
Nutzung dieses regenerativen Energietragers stattfinden. Momentan existiert im Gemein-
degebiet von Geretsried keine Biogasanlage.

Welche Biogaspotenziale theoretisch innerhalb von Geretsried bestehen, um das in der
Nutztierhaltung anfallende Dingematerial zum Vergaren in Biogasanlagen und zur an-
schlieBenden Energieproduktion zu nutzen, ist in Tabelle 3-3 dargestellt. Interessant ist,
dass nach der Vergarung die Biogasgulle sogar mit teils verbesserten Diingeeigenschaften
wie vor der Vergarung auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht werden kann (Biogas
Forum Bayern 2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergarung
wurde verzichtet, da innerhalb der Gemeinde kaum geeignete Anbauflachen in Frage kom-
men. Dartber hinaus bringen Maismonokulturen zahlreiche 6kologische Nachteile mit sich.

Datengrundlagen der folgenden Biogaspotenzialanalyse fur Geretsried sind die Nutztier-
statistik sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gille und den
Betriebsstunden des BHKWSs. Eine separate Beriicksichtigung von Mastrindern, Milchki-
hen und Einhufern (Pferde, Esel) ist erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepo-
tenziale deutlich unterscheiden (siehe Tabelle 3-3).

Der momentane Nutztierbestand in Geretsried belauft sich auf etwa 511 Rinder und 349
Milchkihe. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) in Geretsried betragt 81 (LfStat 2018d).
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Bei vollstandiger Nutzung der anfallenden Gille- und Festmistmengen lieRen sich mit die-
sem Nutztierbestand von Geretsried ca. 266.824 Nm3 Methan bzw. 789 MWhe. pro Jahr
produzieren.

Tabelle 3-3: Berechnungsgrundlage zur Biogaspotenzialabschatzung in Geretsried (FNR 2014).

Berechnungsfaktor Biogaspotenzial

[Nm3CH4/TP*a] [kWhe /TP *a] AnTz:hI Nm3/a  MWhe/a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*a) 185 562 511 94.535 287
Milchkuh (17 m® Gille/TP*a) 289 1.095 349 100.861 382
Einhufer (11,1 t Festmist/TP*a) 388 1.472 81 31.428 119

Gesamt 266.824 789

Auf Basis der durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden deutscher Biogasanlagen
(Agentur fur Erneuerbare Energien 2013) entspricht dies einer installierten Leistung von
127 kWe. Folglich ware rein rechnerisch in Geretsried eine 75-kW-Anlage mdglich, ausge-
hend von einer nahezu vollstandigen energetischen Verwertung der aktuell anfallenden
Gulle- und Festmistmengen. Kleinere Anlagen mit Leistungen bis 75 kWe sind unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten insofern interessant, da diese nach dem EEG 2017 nicht
unter die Ausschreibungspflicht fallen und derzeit einen erhéhten Vergitungshdchstwert
von 23 ct/kWh erhalten, gemall & 44 ,Strom aus neuen Biomasseanlagen“ (EEG
2017).Aufgrund der kleinen Betriebsstrukturen und den wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen ist es fur einen einzelnen Landwirt nicht attraktiv eine neu Biogasanlage zu errichten.
Grundvoraussetzungen einer Anlagenrealisierung sind folglich die Bereitschaft mehrerer
Landwirte zum Zusammenschluss zu einer Betreibergesellschaft sowie eine sichergestellte
Fortfihrung der Tierhaltung. Eine gleichzeitige Warmenutzung ist prinzipiell winschens-
wert, aber aufgrund der groRen Abstdnde von Biogasanlagen zu potenziellen Wéarmeab-
nehmern oftmals wirtschaftlich nicht realisierbar.

800
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* 97 kWe Leistung
% - Bei 6.200 Vollbenutzungsstunden
. ﬂ Eine 75 kWe. - Anlage
200

0
@ Mastrinder @ Milchkiihe Einhufer

Abbildung 3-7: Die sich theoretisch aus dem Nutztierbestand ergebenden Biogaspotenziale.

FAZIT: In der Praxis kein Potenzial nutzbar.
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3.2.3.3 Alternative Biogassubstrate

Die naturraumlichen Voraussetzungen flr Energiemais als derzeit am haufigsten ange-
baute Energiepflanze in Mitteleuropa sind in und um Geretsried meist nicht gegeben. In
ackerbaulich benachteiligten Gebieten wie dem Voralpengebirgsraum kénnten in Zukunft
jedoch alternative Biogassubstrate an Bedeutung gewinnen. Das Institut fir Pflanzenbau
und Pflanzenzichtung (IPZ) der bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (Lfl), die
Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) sowie das Technologie- und Férderzentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe untersuchen seit einigen Jahren Alternativen zum Ener-
giemais und entwickeln entsprechende Anbaukonzepte (Biogas Forum Bayern 2017).
Erste Versuche zeigen, dass Zweitfruchtanbausysteme oder mehrjahrige Energiepflanzen-
kulturen (z.B. Sida oder Riesenweizengras) attraktiv werden kénnten. Derzeit existieren
kaum langjahrige Erfahrungen zu alternativen Energiepflanzenfruchtfolgen oder mehrjah-
rigen Energiepflanzen. Auf eine Quantifizierung méglicher Potenziale wurde vor diesem
Hintergrund verzichtet. Aktuelle Versuchsergebnisse kdnnen in den ,Informations- und De-
monstrationszentren Energiepflanzenanbau®“ an zehn Standorten in Bayern besichtigt wer-

-,f,:“f“\’ . J,‘¥. , ; % ;‘:‘ :
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Abbildung 3-8: Beispiele fur alternative Biogassubstrate:
(3) (Biogas Forum Bayern 2017).
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Eine weitere Moglichkeit zum Energiepflanzenanbau sind sogenannte Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP), die dann weiter zu Hackschnitzeln verarbeitet werden kénnen. Der Anbau
von KUP ist insbesondere auf Ackerflachen mit guter Wasserversorgung und schlechter
N&hrstoffversorgung eine interessante Alternative und wird in wissenschaftlichen Untersu-
chungen als 6kologisch wertvoll eingestuft (Strohm u. a. 2012). KUP kdnnen auch als 6ko-
logische Vorrangflache (OVF) im Rahmen des Greenings angerechnet werden. Insofern
stellen KUP eine interessante Alternative fur Landwirte dar, um die Greening-Anforderun-
gen zu erfullen. Unregelmaflige Zahlungsstréme, eine lange Flachenbindung und niedrige
Hackschnitzelpreise sind dagegen derzeit die Grinde, warum die Bereitschaft gegeniber
dem Anbau von KUP haufig noch gering ist. Zur Standortbewertung stellt die Bayerische
Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) die Ergebnisse eines Ertragsmodells im
Internet zur Verfigung (www.kupscout-bayern.de).

FAZIT: Aufgrund des hohen Siedlungsdrucks kein realistisches Potenzial vorhan-
den.
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3.2.4 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie als alternative, umweltfreundliche
Energiequelle hat grof3es Potenzial und gewann in den letzten Jahren dank technologi-
scher Weiterentwicklungen immer mehr an Bedeutung. Erdwarme ist auf3erdem eine sehr
stabile, krisensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und
Windenergie, welche infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung und des Windan-
gebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhangig ist. Der Entzug
von Erdwarme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Warmepumpen. Dabei
wird der Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Warme entzogen und zum
Heizen ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m Tiefe als ober-
flachennahe Geothermie bezeichnet (LfU 2013). In der Praxis werden in aller Regel aber
nur Tiefen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG §127) Bohrungen bis zu 100 m
freigestellt sind. Tiefere Bohrungen mussen der zustéandigen Bergbehodrde angezeigt wer-
den (Hahnlein u. a. 2011).

Der Gebrauch von Warmepumpen zur Nutzung der Erdwarme erlaubt es zudem, neben
der Bereitstellung von Warmeenergie, auch Geb&ude zu kiihlen. So kann beispielsweise
ein Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe im Winter beheizt und im Sommer gekihlt wer-
den. Fur die Nutzung von Umgebungsluft kommen Luft-Warmepumpen mit ahnlichem Prin-
Zip zum Einsatz. Jedoch ist die Verwendung im Sinne der Energiewende oftmals subopti-
mal. Denn immer dann, wenn die Luftwdrmepumpe viel Strom bendtigt (kalte Witterung),
steht i.d.R. wenig erneuerbarer Strom zu Verfiigung.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-
lauftemperaturen zur Beheizung von Geb&uden erforderlich sind, da die Warmepumpe
umso besser arbeitet, je niedriger das Temperaturniveau ist, auf das sie das Heizwasser
aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medium und der
Vorlauftemperatur, desto besser ist der Wirkungsgrad. Gut geeignet ist der Einsatz von
Warmepumpen demnach bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch bei alteren Ge-
bauden, deren Warmebedarf durch SanierungsmalRnahmen reduziert wurde. Der zum Be-
trieb von Warmepumpen notwendige Strom sollte méglichst gering sein und durch regene-
rative Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage bereitgestellt werden. Eine Aussage Uber
die Energieeffizienz der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl
(JAZ).
' ™

Die JAZ beschreibt das Verhalknis zwischen der jahriich abgegebenen
Nutzwarme und der eingesetzten eekirischen Energie.

Jahres-

= "Effiziente obendchennahe geothermische Anlagen haben eine JAZ groler vier.
arbeitszahl

Das bedeutet, dass mit 2 Teilen Erdwarme (75 %) und 1 Teil Strom fur die Wame-
und Umwalzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutzwarme fir Heizung und
Warmwasser erzeugt werden kénnen (LU, 2013)".
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Uber folgende Systeme kann dem Erdreich oberflachennah Warme entzogen werden:

o Erdwarmekollektoren: Erdwérmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-
I warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-
N warme nutzen. Fur diese Technologie ergibt sich ein ho-

her Flachenbedarf.

Fur eine Warmequelle auf engerem Raum kénnten soge-
nannte Erdwarmekérbe sorgen. Dies sind vorgefertigte
Warmetauscher, die auf relativ kleiner Flache dem Erd-
reich Warme entziehen kdnnen.

o Erdwarmesonden: Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarmekol-
lektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kommen
mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fir die Ver-
legung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis zu

100 m Tiefe durchgefiihrt. Bei solchen tiefen Bohrungen
kann neben der Warmeenergie auch Energie zur Strompro-
duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus
effektiver als Erdwéarmekollektoren. Dies hangt damit zu-

sammen, dass die Temperatur je tiefer gebohrt wird, umso

warmer und konstanter wird. Ab 15 Metern liegt die Tempe-
ratur bei konstanten 10 Grad Celsius. Danach steigt die Temperatur pro 30 Meter
um ein Grad Celsius. Die Bohrtiefe und Anzahl der Erdwdrmesonden hangt vom
erforderlichen Wéarmebedarf ab.

e Grundwasser-Warmepumpen: Eine Grundwasser-Warmepumpe benutzt die im

Grundwasser enthaltene Warme, um damit zu heizen.

Da das Grundwasser im Jahresverlauf eine konstant
hohe Temperatur aufweist, ist es als Warmequelle her-
vorragend geeignet. Die Tiefe der Bohrung richtet sich
nach der Hohe des Grundwasserspiegels. Aus dem
Foérderbrunnen wird das Grundwasser nach oben ge-
pumpt und durch Rohre zur Warmepumpe geleitet. Das
abgekihlte Wasser wird dann in einem zweiten Brun-
nen (Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser Va-
riante missen Gewasserschutzrichtlinien eingehalten und eine Genehmigung be-
antragt werden. Auch hier ist die Méglichkeit gegeben, im Sommer das Grundwas-
ser zur Kiihlung zu nutzen (LfU 2019).

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Geretsried méglich ist und in wel-
chen Gebieten Einschrankungen existieren, ist in folgenden Abschnitten im Detail
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dargestellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtli-
chen Griinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis llI/IIIA von Wasserschutzgebieten der
Bau und Betrieb von Erdwéarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Pla-
nern, Handwerksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort
unbedingt zu prifen. Fir weiterfihrende Informationen sei insbesondere auf die Publika-
tion ,Oberflachennahe Geothermie“ (LfU 2013) verwiesen. In der Ubersicht der Potenziale
wird eine Fortschreibung des bisherigen Trends beim Zubau von Warmepumpensystemen
angenommen.

3.2.4.1 Potenziale fur Erdwarmekollektoren

In den besiedelten Bereichen von Geretsried gibt es keine gesetzlichen Einschrankungen
fur den Einsatz von Erdwarmekollektoren (Abbildung 3-9). Dieses Potenzial steht also prin-
zipiell zur Verfiigung. Die einzigen Ausschlussgebiete sind die beiden Trinkwasserschutz-
gebiete, in denen Bohrungen grundsatzlich nicht zulassig sind. In Einzelfallen ist die Zu-
lassigkeit in Zone lll B Uber eine Ausnahmegenehmigung von der Schutzgebietsverord-
nung zu prifen.

Ein entscheidender Nachteil von Flachenkollektoren in dicht bebauten Ortsteilen ist der
enorme Platzbedarf, den diese Systeme bendétigen. Schatzungsweise wird doppelt so viel
Platz fur die Flachenkollektoren benétigt, wie Wohnflache beheizt werden soll. Insofern
sind die Nutzungsmaoglichkeiten fur Erdwarmekollektoren innerhalb des Stadtgebietes von
Geretsried mangels Flachenverfligbarkeit mancherorts nicht gegeben. AuRerdem ist das
System von Erdwéarmekollektoren aufgrund der Nahe zur Erdoberflache abhéngig von Wit-
terung und Jahreszeit. Im Winter, bei hohem Warmebedarf, kann es in der Folge zu Eng-

passen bei der Bedarfsdeckung kommen.

Legende

Nutzungsmdéglichkeiten
Erdwéarmekollektoren

méglich
nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
nicht méglich (Gewasser)

Datenquellen:

(© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayem.de

(© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.lfu.bayern.de

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-9: Nutzungsmdglichkeiten fur Erdwarmekollektoren im Stadtgebiet von Geretsried.
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FAZIT: Erdwarmekollektoren oder —k6rbe kdnnen bei Neubauten effizient eingesetzt
werden, im Bestand ist der Aufwand fiir den Tiefbau in der Regel zu hoch. Der relativ
hohe Platzbedarf ist zu beachten.

3.2.4.2 Potenziale fur Erdwarmesonden

Gegenuber Erdwarmekollektoren haben Erdwédrmesonden den entscheidenden Vorteil,
dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinflissen sind, die an der Erd-

oberflache herrschen.

"|Legende

Nutzungsmoglichkeiten
Erdwarmesonden
moglich
moglich (Einzelfallpriifung)
nicht moglich (hydrogeologisch,
geologisch, wasserwirtschaflich)
nicht maglich (Wasserschutzgebiet)

- Gewasser

Datenquellen:

(© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten,bayern.de

(© Bayenisches Landesamt fiir Umwelt,
www.lfu.bayern.de

(© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-10: Nutzungsmadglichkeiten fur Erdwdrmesonden im Stadtgebiet Geretsried

Genauso wie Erdwarmekollektoren ist der Einsatz von Erdwérmesonden mit Ausnahme
der Trinkwasserschutzgebebiete im Gesamten Stadtgebiet von Geretsried mit behdrdli-
chen Einzelfallprifungen moéglich (Abbildung 3-10). Unabhangig von den hier gemachten
Nutzungsmadglichkeiten pruft im Einzelfall die Untere Wasserbehdrde in der 6rtlich zustan-
digen Kreisverwaltungsbehdrde die Zulassigkeit einer Anlage. Besonders im Neubaube-
reich mit geringem Warmebedarf kann diese Technologie eine interessante Option zur
Warmebereitstellung darstellen.

FAZIT: Insbesondere Neubauten oder gut sanierten Bestandsgebauden sollte diese
Technologie berticksichtigt und die Nutzungsmaglichkeit geprift werden.

3.2.4.3 Potenziale fur Grundwasserwarmepumpen

Wie aus Abbildung 3-11 zu entnehmen ist, ist in den Siedlungsgebieten von Geretsried in
weiten Teilen die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen méglich oder mit behérdlicher
Einzelfallprifung méglich, wie zum Beispiel in der Ziegelei oder in Schwaigwall. Nicht mog-
lich ist die Nutzung dagegen in Breitenbach aufgrund des dortigen Moorgebietes.
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Unabhangig von den hier gemachten Nutzungsmaoglichkeiten prift im Einzelfall die Untere
Wasserbehdrde in der 6rtlich zustandigen Kreisverwaltungsbehérde die Zulassigkeit einer
Anlage.

Die Effizienz von Grundwasserwarmepumpensystemen ist abhangig von den Temperatu-
ren des Grundwassers. Eine geringe Grundwassertemperatur geht zulasten der Effizienz.
Hier muss bedacht werden, dass dem knapp 8 Grad kalten Grundwasser nochmal 5 Grad
Celsius Warme entzogen wird und in der Folge die Gefahr von Frostschaden besteht.

Legende

Nutzungsmaglichkeiten

Grundwasserwarmepumpe
méglich

moglich (Einzelfallprifung)
maglich (Moorgebiet — Finzelfallpriifung)

- nicht méglich (Moorgebiet)

L

- nicht méglich (hydrogeologisch,
~ geologisch, wasserwirtschaflich)
nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

Datenquellen:

(© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

(© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.lfu.bayern.de

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-11: Nutzungsmdglichkeiten fiir Grundwasserwarmepumpen im Stadtgebiet.

FAZIT: Grundwasser-Warmepumpen kdnnen langfristig ein wirtschaftlich sinnvolles
Potenzial fur die regenerative Warmeversorgung erschlieen. Vor allem in Neubau-
ten oder gut sanierten Gebduden ist deren Einsatz zu empfehlen. Eine mdglicher-
weise niedrige Grundwassertemperatur ist zu beachten.

3.2.4.4 Gesamtpotenzial fur oberflachennahe Geothermie bis 2035

Aus obiger Darstellung wurde deutlich, dass in weiten Teilen des Stadtgebietes die Nut-
zung oberflachennaher Geothermie-Systeme maoglich ist. In den meisten Fallen sind je-
doch Einzelfallprifungen erforderlich.

Schwierig gestaltet sich die Quantifizierung eines Gesamtpotenzials fur oberflachennahe
Geothermie. Nach menschlichen Mal3stében ist diese Energieform im Boden nahezu un-
erschopflich vorhanden. Fir den Einsatz der Technologie ist jedoch immer eine Einzelfall-
prafung der oértlichen Rahmenbedingungen notwendig. Hierzu gehdéren nicht nur die geo-
logischen Gegebenheiten, sondern auch die technischen Anforderungen an das gesamte
System. Durch verstarkte Geb&udesanierungsmalRnahmen steigen auch die Einsatzmog-
lichkeiten im &lteren Geb&audebestand.
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Aus der Fortschreibung der mittleren Rate des Zubaus der Jahre 2008-2016 ergibt sich bis
zum Jahr 2035 ein realistisches Potenzial von etwa 962 MWh fir oberflachennahe Ge-
othermie in Geretsried.

3.3 Abwéarmepotenziale

Die Vorteile der Abwarmenutzung liegen in der Reduzierung des Energieverbrauchs und
der damit verbundenen Reduzierung der Schadstoffemissionen. Dies fuhrt zu geringeren
Betriebskosten bzw. zu geringeren Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlage.

Zur Ermittlung moglicher Abwarmepotenziale im Stadtgebiet wurde die Abwarme-Informa-
tionsborse im Energieatlas Bayern (StMWi 2017a) herangezogen. Ziel dieser Informations-
plattform ist es, Anbieter und Nutzer von Abwéarme zusammenbringen. Hier kbénnen Uber
ein Online-Formular Eintrage von Abwarmequellen oder -senken vorgenommen werden,
welche dann in die Karte des Energie-Atlas Bayern aufgenommen werden. Insbesondere
interessant ist dies dann, wenn die Entstehung von Abwarme unvermeidbar ist und auch
keine Mdglichkeit fur eine betriebsinterne Nutzung existiert.

In Geretsried ist zwar derzeit keine Abwérmequelle gemeldet, allerdings fallt bei einigen
Gewerbebetrieben Abwarme an. Eine genauere Uberpriifung der méglichen Abwarmenut-
zung bei diesen Betrieben ist lohnenswert.

Das Potenzial der Abwarmenutzung einzelner Betriebe kann mit Hilfe des Abwarme-rech-
ners des LfU ermittelt werden. Der Rechner beurteilt ebenso, ob die Abwarme zur Gewin-
nung von Strom oder Kalte genutzt werden kann und ob die Nutzung wirtschaftlich lohnend
ist: https://www.umweltpakt.bayern.de/abwaermerechner/index.php

Informationen zu Forderprogrammen zur Abwérmenutzung in Betrieben sind in Kapitel 6.5
zusammengefasst.

' ™
Auch aus Abwasser kann Warme gewonnen werden. Vorraussetzungen dafur

Eﬂ e rg je aus sind eine Abwassermenge von mind. 5000 Einwohnern, ausreichend grofie
Wirmeabnehmer mit mind. 150 KW Heizlast, der Einsatz von
Abwasser Flichenheizungen mit Vorlauftemperaturen mit max. 30 °C, sowie kurze
Entfernungen der Warmeabnehmer zur Kanalisation (max. 300 m) (LfU, 2015).
L A

FAZIT: Unter Anbetracht des insgesamt hohen Warmebedarfs und eingeschrankten
Potenziale zur Warmeerzeugung sollten die Abwarmequellen und deren Nutzungs-
maoglichkeiten geprift und in Betracht gezogen werden.
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3.4 E-Mobilitat

Elektrofahrzeuge sind eine Mdglichkeit erneuerbare Energien im StraRenverkehr effizient
Zu nutzen. So kann die Batterie dieser Fahrzeuge mit erneuerbarem Strom aus PV, Was-
serkraft, Biomasse oder Windkraft aufgeladen werden.

Sinkende Preise, Fahrspald sowie die Moglichkeit klimafreundlich mobil zu sein, sind dar-
Uber hinaus Grunde, warum E-Autos immer haufiger den Vorzug zu klassischen Verbren-
nungsmotoren erhalten. Mit den Reichweiten der neuen E-Auto-Generation um die 300 km
hat sich dartber hinaus die Alltagstauglichkeit deutlich verbessert. Insbesondere bietet
sich der Einsatz von Elektromobilitat fur betriebliche Fuhrparks mit vielen kurzen Fahrten
und langen Standzeiten an, wie es z.B. haufig in Handwerksbetrieben der Fall ist. Eine
Ubergangsalternative stellen sogenannten Plug-In-Hybride dar. Diese verfiigen neben dem
Elektroantrieb — dessen Batterie tblicherweise eine Reichweite zwischen 20 und 80 Kilo-
meter aufweist — auch Uber einen Verbrennungsmotor. So kdnnen alltagliche Fahrten mit
geringeren Emissionen mit dem Elektroantrieb zuriickgelegt werden. Bei langeren Fahrten
— etwa in den Urlaub — springt dann der Verbrennungsmotor an.

Grundvoraussetzung dafur, dass Elektromobilitat einen Beitrag zum Klimaschutz leistet, ist
eine regenerative Erzeugung des ,getankten® Stroms. Im Idealfall werden erneuerbare
Energieerzeugung vor Ort und E-Mobilitat gemeinsam gedacht. Insgesamt ist der Anteil an
erneuerbaren Energien am deutschen Bruttostromverbrauch mit 37,8 % jedoch noch zu
gering, damit das tanken aus der Steckdose einen tatsachlichen Klimaschutzbeitrag ge-
genuber Ublichen Verbrennungsmotoren leisten kann (Umweltbundesamt 2019). Sofern
der fur ein E-Auto benotigte Strom also nicht selbst erzeugt werden kann, sollte zumindest
umweltfreundlicher Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen bezogen werden.
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4 Konzeptentwicklung

Die Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse bilden die Grundlage fir die fol-
gende Konzeptentwicklung. Vor-Ort-Informationen der Stadtverwaltung, der Stadtwerke
Geretsried, dem Handwerk und Gewerbe sowie der Burgerschaft flieBen zudem bei der
Konzeptentwicklung mit ein.

4.1 Handlungsbedarf und Handlungsoptionen

Fur die Stadt Geretsried wurden der Handlungsbedarf und die wesentlichen Handlungsop-
tionen zunéachst unter Berlicksichtigung der aktuellen Bedarfssituation, den vorhandenen
Energiepotenzialen, zuklnftigen Entwicklungspfaden sowie der stadtebaulichen Situation
identifiziert.

4.1.1 Strom

Die Ausgangslage im Strombereich stellt sich in Geretsried wie folgt dar: In der Jahresbi-
lanz 2016 wurden 7,1 % des Gesamtnetzabsatzes von Geretsried durch erneuerbare Ener-
gieanlagen im Stadtgebiet erzeugt. Der verbleibende Anteil von 92,9 % wird durch Netz-
bezug bzw. durch gasbetriebene BHKWSs gedeckt (Abbildung 4-1). Die bilanzielle Deckung
des Strombedarfs in Geretsried durch lokal erzeugten erneuerbaren Strom ist somit bei
weitem noch nicht erreicht. Stromeinsparung einerseits und der weitere Ausbau erneuer-
barer Energien andererseits mussen forciert werden.

Erneuerbare Erzeugung 7,13%,

Fossile Erzeugung + Import 92,87%

Abbildung 4-1: Anteil des in Geretsried erneuerbar erzeugten Stroms am Gesamtnetzabsatz.

Anhand der ermittelten Energiepotenziale innerhalb des Stadtgebiets ergeben sich prinzi-
piell folgende Handlungsoptionen zur Erhéhung des erneuerbaren Anteils im Strombe-
reich:
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PV-Dach: Erhebliches Potenzial besteht fir den weiteren Ausbau von PV-Anlagen auf
Dachflachen. Bei der Potenzialausweisung in Abbildung 4-2 wird bertcksichtigt, dass auf
Gebauden mit Warmebedarf Solarthermie zur Brauchwarmwasserbereitung und Heizungs-
unterstutzung vorrangig genutzt wird. Unter Annahme einer vollstdndigen Erschlief3ung
von 50 % aller fur PV geeigneten Dachflachen kénnen pro Jahr 28.304 MWh Strom erzeugt
werden. Fur Geretsried bietet diese Technologie das gréfite Ausbaupotenzial. Eine be-
darfsorientierte Anlagendimensionierung, wie es i.d.R. wirtschaftlich geboten ist, steht der
vollen Ausschopfung dieses Potenzials allerdings entgegen.

PV-Freiflache: Als mdgliche Flache zur Errichtung einer PV-Freiflache wiirde der ehema-
lige Bohrplatz fur Tiefengeothermie in Frage kommen. Eine 750 kWp Anlage wirde bei der
in Geretsried herrschenden Einstrahlungsmenge 780 MWh Strom pro Jahr erzeugen.

Biogas: Theoretisch besteht des Weiteren bei vollstdndiger Nutzung der in Geretsried an-
fallenden Glille- und Festmistmengen ein Erzeugungspotenzial fur ca. 266.824 Nm?3 Me-
than bzw. 789 MWhg,. pro Jahr.

Kraft-wWarme-Kopplung (KWK): Eine Verdoppelung der Energieerzeugung durch BHKWs
ware realisierbar. Fir die Stromproduktion wirde dies eine zusatzliche Menge von
723 MWh pro Jahr bedeuten. Fiur die Energiewende kdnnten KWK-Ldsungen zu einem
bedeutenden Zwischenschritt beitragen. Zwar werden diese bisher in den meisten Fallen
mit dem nicht erneuerbaren Energietradger Erdgas betrieben, zeichnen sich jedoch durch
eine sehr effiziente Energieerzeugung aus. Perspektivisch kdnnte — je nach technischer
Entwicklung — der Ersatz von Erdgas durch Synthesegas erfolgen.

<='100.000 Szenario E-Mobilitat (25 % E-PKW)
g ___________________ Gesamtverbrauch 2016
= 80000 e Szenario -15%
§
i 60.000
wv
Q
20 40.000
o %
S 1
% 20.000
. . .
i 0 T . — . Tasal e Potential
e S A
Q’bc\’(\ -\\';b(\'(\ o ,do@ \2\@ s Ist-Stand
3 & Q S 2
Q f(‘ & ((\\,
Q X (oe";b
>
©
R
e
<«

Abbildung 4-2: Handlungsoptionen zur Stromerzeugung mittels erneuerbarer Energien in Gerets-
ried.
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Mit Bezug auf den aktuellen Stromverbrauch in Geretsried verdeutlicht Abbildung 4-2, dass
innerhalb des Stadtgebiets nicht gentigend Potenziale vorhanden sind, um eine vollstan-
dige Deckung des derzeitigen Netzabsatzes durch erneuerbare Energien zu erreichen.
Trotz alledem bestehen groRe Handlungsoptionen insbesondere im Bereich PV. Insofern
liegt einer der Schwerpunkte bei der MalRnahmenentwicklung zum Energienutzungsplan
Geretsried auf der Errichtung von PV-Anlagen auf allen Gebauden inkl. der kommunalen
Liegenschaften.

4.1.2 Warme

Angesichts des sehr hohen fossilen Anteils von 97,4 % bei der Bereitstellung des Warme-
bedarfes in Geretsried ist hier der Handlungsbedarf als besonders hoch einzustufen (Ab-
bildung 4-3). Insbesondere unter dem Gesichtspunkt, dass der Endenergiebedarf in Form
von Warme in Geretsried insgesamt 2,5-mal so hoch ist als fiir Strom.

Erneuerbare Erzeugung 2,64%

-

Fossile Erzeugung + Import 97,36%
Abbildung 4-3: Erneuerbarer und fossiler Anteil der Warmeversorgung in Geretsried.

Entscheidend fur die lokale Energiewende in Geretsried sind somit insbesondere Fort-
schritte im Warmesektor. Der Blick auf die zusammenfassenden erneuerbaren Energiepo-
tenziale zeigt, dass in Geretsried verschiedene Handlungsoptionen zum Ausbau des er-
neuerbaren Warmeanteils existieren (Abbildung 4-4):

Solarthermie: Prinzipiell besteht fir Solarthermie ein sehr groRes Ausbaupotenzial. Auf
der Dachlandschaft in Geretsried stehen genug geeignete Dachflachen zur Verfiigung, um
etwa 58.622 MWh Wéarme pro Jahr zusatzlich durch Solarthermie-Anlagen bereitzustellen.
Davon wirtschaftlich darstellbar ist jedoch nur ein Bruchteil. Hervorzuheben ist, dass fur
eine Realisierung dieses Potenzials die unabhangige Initiative sehr vieler Akteure notwen-
dig ist. Insgesamt kann derzeit kein entscheidender Trend beim Zubau von Solarthermie-
anlagen verzeichnet werden.
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Holz: Aufgrund des Waldreichtums im Landkreis Bad Télz-Wolfratshausen ergeben sich
nennenswerte Energieholzpotenziale fir den Energietrager Holz. Durch den nachhaltigen
Einsatz von Hackschnitzeln, Scheitholz und Pellets kann in Geretsried zusatzlich Warme
in der Grof3enordnung von 21.000 MWh pro Jahr bereitgestellt werden. Die besten Chan-
cen zur Nutzung dieses Potenzials stellen grol3ere Warmeinseln in Stadtbereichen mit ho-
hem Warmebedarf dar.

Oberflachennahe Erdwarmesysteme: Insbesondere Erdwarmesonden haben in Gerets-
ried gro3es Potenzial im Neubaubereich bzw. zur Deckung von Heizwarmebedarf mit rela-
tiv niedrig benttigtem Temperaturniveau (z.B. FuRbodenheizung). Das entsprechende
Ausbaupotenzial, welches anhand einer Fortschreibung der aktuellen Ausbaurate der letz-
ten 10 Jahre ermittelt wurde, liegt bis zum Jahr 2035 bei 962 MWh pro Jahr.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK): Eine Verdoppelung der bisherigen Warmeproduktion
durch BHKWs um 1.446 MWh pro Jahr bis 2035 ist realisierbar (Vgl. Absatz KWK in Kapitel
4.1.1).

Abwarme: Aufgrund der grolen Anzahl an Gewerbebetrieben in Geretsried sollte die Nut-
zung von Abwarme dringend in Betracht gezogen werden. Eine quantitative Ausweisung
eines realistischen Abwarmepotenzials ist an dieser Stelle nicht mdglich.
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Abbildung 4-4: Ist-Stand und aus Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien (Warme) in Geretsried.

Abbildung 4-4 verdeutlicht, dass eine vollstandige Deckung des derzeitigen Warmebedarfs
mit den allein auf Geretsrieder Flur bestehenden Potenzialen an erneuerbaren Energietra-
gern nicht realisierbar ist. Es bleibt festzuhalten, dass ohnehin eine deutliche Reduktion
des Warmebedarfs notwendig ist. Daraus ergibt sich, dass der Fokus der im
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MaRRnahmenkatalog enthaltenen Empfehlungen unter anderem auf Energieeffizienz und
Energieeinsparung liegt. Eine aulRert effektive MaRnahme zur Senkung der Warmebedarfs-
menge ist beispielsweise im Kapitel ,Energiekarawane® beschrieben.

Aus heutiger Sicht erscheint zudem der benétigte Zubau erneuerbarer Warmeleistung nur
durch Umsetzung zentraler, biomassebasierter Warmenetze in Gebieten mit hohem Ener-
giebedarf realisierbar. Wo im Stadtgebiet Nahwarmenetze sinnvoll eingesetzt werden kén-
nen, wird im Folgenden erlautert.

4.1.2.1 Warmenetze als zentraler Baustein der Energiewende

Aus Sicht der Energiewende sind Warmeverbundsysteme eine Chance viele Verbrauchs-
stellen mittels regenerativer Brennstoffe mit Warme zu versorgen. Die Realisierung eines
Warmenetzes auf Basis von Holz ist somit stets ein deutlicher Beitrag zum Klimaschutz
sowie zur Erreichung der gesetzten Klimaziele. Die Brennstofflieferung und Wartung sind
zentral organisiert, sodass ein sehr effizienter Betrieb gewahrleistet werden kann. Die gel-
tenden Immissionsschutzgrenzwerte kdnnen dank neuester Technologien durch eine zent-
rale Warmeversorgung deutlich unterschritten werden und liegen oftmals unterhalb der
Staubimmissionen, welche durch holzbefeuerte Einzelfeuerungsanlagen generiert werden.

Warmenetze
Pro & Contra It
]
+ Versorgung vieler Verbrauchsstellen « Warmeverteilungsveriuste
mit erneverbarer Warme » Nur bei hoher Warmebedarfsdichte
« Zentrale Organisation von rentabel
EBrennstofflieferung und Wartung « Hohe Investitionskosten
+ Unabhdngigkeit von Entwicklungen am * Tempordre Erdbauarbeiten
Weltmarkt
» Bessere Feinstaubwerte im Vergleich zu
Einzelfeuerungsaniagen
A vy

Doch trotz der genannten Vorteile ist die Identifizierung potentiell geeigneter Versorgungs-
gebiete komplex. Ein entscheidendes Kriterium fur eine Gebietsauswahl ist die sogenannte
Warmebedarfsdichte, die den aufsummierten absoluten Warmebedarf der Geb&ude inner-
halb einer Flache beschreibt. Die Warmebelegungsdichte wiederum ist definiert als die
Warmemenge die jahrlich pro Meter auf einer Warmetrasse voraussichtlich abgenommen
wird. Dabei gelten 1,5 MWh pro Trassenmeter und Jahr als Anhaltswert, ab dem die Er-
richtung eines Warmenetzes in Anbetracht der relativ hohen Investitionskosten in Frage
kommt (StMWi 2017b). Je hoher die Warmebelegungsdichte ist, desto geringer sind die
Warmegestehungs- und Lieferungskosten pro MWh und umso eher ist eine Wettbewerbs-
fahigkeit gegeben.
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Legende

Nutzwérme pro Jahr und Hektar
<= 100 MWh/(a ha)
100 bis 300 MWh/(a ha)
300 bis 600 MWh/(a ha)
600 bis 900 MWh/(a ha)
900 bis 1.200 MWh/(a ha)
1.200 bis 1.500  MWh/(a ha)
1.500 bis 10.000 MWh/(a ha)

JULEIENE

Isardamm-Schule,
Rosenweg,
Siebenblirger Str.

Dompfaffenweg
(Abwarme
Fa. Pulcra Chemicals)

Neuer Platz, Robert-
Schumann-Weg

OT Stein

Abbildung 4-5: Warmedichtekarte von Geretsried und Lokalisierung moglicher Warmenetze.

Die Warmedichtekarte von Geretsried wurde dankenswerterweise von der Energie Gerets-
ried GmbH zur Verfligung gestellt (Abbildung 4-5). Sie gibt einen Uberblick tiber diejenigen
Stadtgebiete, welche aufgrund ihrer Warmedichte fur eine zentrale und biomassebasierte
Warmeversorgung attraktiv sind oder werden kénnten. Die Ubersichtskarte zeigt, dass auf-
grund der stadtebaulichen Struktur und den damit zum Teil verbundenen hohen Warme-
dichten drei Stadtteile zur ErschlieBung in Frage kommen. Bei dem eingezeichneten
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Bereich am Dompfaffenweg kdnnte die bei der dort ansassigen Firma Pulcra Chemicals
anfallende Abwarme fir einen kleinen Warmeverbund genutzt werden.

Die jeweiligen Rahmenbedingungen einschlief3lich der Voraussetzungen zur Erschliel3ung
dieser Potenziale sind ausfihrlich im MaRRnahmenteil des Teilenergienutzungsplanes Ge-
retsried erlautert.

4.1.3 Ausbauszenario erneuerbare Energien

Anhand der dargestellten Energiepotenziale in Geretsried werden im Folgenden die még-
lichen Entwicklungspfade fur die Strom- und Warmeversorgung in Geretsried erlautert.
Diese Zukunftsszenarien haben nicht den Anspruch eine Zukunftsprognose abzugeben,
sondern sollen mdgliche bzw. unter bestimmten Bedingungen wahrscheinliche zukiinftige
Entwicklungen veranschaulichen.

4.1.3.1 Strom

Der Ausbau der E-Mobilitat wird den Trend abnehmender Netzabsatzmengen in Geretsried
mit groler Wahrscheinlichkeit etwas dampfen. Fahren 25 % aller gemeldeten PKWs in
Geretsried zukinftig elektrisch, entspricht dies einem zusatzlich bendétigten Netzabsatz von
10.627 MWh/a. Zudem ist mit einem weiteren Bevdlkerungszuwachs zu rechnen. Steige-
rungen bei der Energieeffizienz werden wahrscheinlich durch die Zunahme der E-Mobilitat
und der Bevolkerungszahl neutralisiert, so dass nicht mit einem deutlich starkeren Riick-
gang des bisherigen Strombedarfs gerechnet werden kann. Das im Folgenden dargestellte
Szenario schreibt daher die Entwicklung des Strombedarfs der vergangenen sechs Jahre
fort.

In Anbetracht der kurzen Amortisierungsdauer und den immer weiter sinkenden Investiti-
onskosten fur PV-Module ist eine Ausschdpfung des Potenzials fir PV-Aufdach-Anlagen
in Geretsried bis 2035 realistisch umsetzbar. Ein weiterer PV-Zubau ist dann weitestge-
hend ausgeschlossen. Ein weiterer Ausbau der anderen Energietrager ist aufgrund fehlen-
der Potenziale nur in geringem Umfang mdglich (Abbildung 4-6). Dem Szenario zu Folge
kann der Anteil des bilanziell in Geretsried durch erneuerbare Energien gedeckten Netz-
absatzes damit von heute 7,1 % bis zum Jahr 2035 auf 53,7 % gesteigert werden.
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Abbildung 4-6: Mdglicher Ausbaupfad fur eine zuktnftige Stromversorgung in Geretsried bis 2035
bei gleichbleibenden rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

4.1.3.2 Warme

Abbildung 4-7 zeigt einen zukinftigen Entwicklungspfad der Warmeversorgung in Gerets-
ried, bei dem die nach derzeitiger Umsetzbarkeit moglichen Potenziale realisiert werden.

Insgesamt wird dabei von einem sinkenden Warmebedarf von etwa 1 % pro Jahr ausge-
gangen, der mittels energetischer Sanierung und durch eine hohe Warmeeffizienz im Neu-
bau erreicht werden kann. Der Gebaudewarmeverbrauch im Jahr 2035 lage damit fir Ge-
retsried bei 194.000 MWh/a.

Eine entscheidende Rolle kommt im Ausbau der erneuerbaren Energietréager der Solar-
thermie zu. Auch Energieholz in seinen verschiedenen Anwendungsformen kdnnte einen
wichtigen Beitrag leisten. Das Szenario zeigt, dass die Substitution des Energietragers
Heizdl, welcher ohnehin einen geringen Anteil ausmacht, durch die Reduzierung des War-
mebedarfs und durch den Ausbau erneuerbarer Energien realisierbar ist. Gas wurde in
Geretsried in seiner Bedeutung hoch bleiben.

Eine vollstdndige erneuerbare Warmeversorgung ist jedoch nicht erreichbar, falls es nicht
gelingt eine flachendeckende Versorgung mit erneuerbarem Erdgas (Biomethan, syntheti-
sches Gas, ,Power-to-Gas®) bis 2035 zu realisieren. Insgesamt verdeutlicht die Graphik,
dass der erneuerbare Anteil an der Warmeversorgung in Geretsried von derzeit 2,7 % auf
45,6 % gesteigert werden kann, wenn alle Potenziale die heute wirtschaftlich, technisch
und rechtlich erschliebar sind, umgesetzt werden.
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Abbildung 4-7: Mdglicher Ausbaupfad flr eine zukiinftige Warmeversorgung bis zum Jahr 2035 in
Geretsried bei gleichbleibenden rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

4.1.3.3 Chancen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen

Die fur den Klimaschutz entscheidende Frage ist, wie es gelingen kann, die klimaschadli-
chen Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren. Aktuelle Studien gehen davon
aus, dass das noch zur Verfiigung stehende globale Treibhausgasbudget - also die maxi-
male Menge an CO;, welche noch ausgestoRen werden darf, um die globale Erderwar-
mung unter dem kritischen Wert von 2°C zu halten — stetig kleiner wird (Rogelj u. a. 2016).

Derzeit werden in Geretsried allein zur Bereitstellung von Energie in Form von Wéarme und
Strom mehr als 100.000 t CO,-Aquivalente pro Jahr in die Erdatmosphére emittiert. Abbil-
dung 4-8 zeigt, wie die Treibhausgasemissionen in Geretsried reduziert werden kénnten,
wenn es gelingt die in den beiden vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Entwicklungs-
pfade einzuschlagen. Danach lassen sich die derzeitigen CO,-Emissionen bis zum Jahr
2035 um rund 55 % auf 46.400 t CO,-Equivalente pro Jahr reduzieren.

Auch welcher Anteil der Treibhausgasemissionen welchem Energietrdger zuzuordnen ist,
wird aus Abbildung 4-8 ersichtlich. Im Sinne des Klimaschutzes am wirksamsten ist an
erster Stelle die Einsparung von Energie. Um den dann noch bestehenden Energiebedarf
zu decken, sind eine rasche Substitution der fossilen Energietrager, insbesondere von
Heizol durch erneuerbare Brennstoffe sowie des Strombezugs aus dem Netz durch die
Erzeugung von regenerativem Strom, notig. Dies sind somit die wichtigsten Grundvoraus-
setzungen, um die CO»-Emissionen in Geretsried signifikant zu reduzieren.
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Abbildung 4-8: Mdglicher Beitrag zum Klimaschutz im Wéarme- und Stromsektor bei Realisierung
der vorhandenen Handlungsoptionen in Geretsried.

4.2 Wirtschaftliche Bewertung

Fur den Ausbau der regenerativen Energien zur Warme- und Stromerzeugung, wie in Ka-
pitel 4.1 Handlungsbedarf und Handlungsoptionen beschrieben, wéren in den kommenden
Jahren Investitionen von ca. 93 Mio. € erforderlich. Davon fallen etwa 41 % auf PV-Dach-
anlagen, 38 % auf Solarthermieanlagen und ca. 18 % auf Hackschnitzel-Heizanlagen.
Werden die Kosten fur die erzeugte Warme im Mix der derzeitigen Warmeerzeuger mit
70 Euro/MWh angesetzt, so werden in Geretsried derzeit 16,4 Mio. € jahrlich fur die War-
mebereitstellung ausgegeben. Bei einem durchschnittlichen Strompreis tber alle Nutzer-
gruppen von 230 €/ MWh wird Strom fur 21,4 Mio. € eingekauft. Insgesamt entstehen fur
Geretsried somit jahrliche Gesamtenergiekosten in Héhe von 37,8 Mio. € fur den Bezug
von Warme und Strom (Abbildung 4-9). Ein weiterer Ausbau der regenerativen Energien
reduziert langfristig diese Kosten und generiert mehr regionale Wertschopfung. Stadte und
Gemeinden sind wichtige Treiber beim Ausbau erneuerbarer Energien und kdnnen gleich-
zeitig in relevantem Umfang Profiteure sein. Denn durch den Ausbau der EE werden bisher
importierte Energierohstoffe oder Endenergien durch heimische Energiequellen, Techno-
logien und Dienstleistungen ersetzt. AuRerdem findet eine Reihe von Wertschépfungs-
schritten in den Kommunen selbst statt, die dort zu positiven regionalwirtschaftlichen Wir-
kungen fiihren kénnen (Institut fir Okologische Wirtschaftsforschung 2010).
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Abbildung 4-9: Summe der Gesamtkosten 2016 fur Warme und Strom in Geretsried.

Einer Gegenuberstellung der Umsatze fur die regionale regenerative Energieerzeugung
heute und dem Entwicklungspfad bis 2035 ist in Abbildung 4-10 dargestellt. Das hohe Po-
tenzial zur Steigerung der regionalen Wertschépfung durch die Energiewende wird dabei
deutlich. So Iasst sich der lokale Umsatz durch den skizzierten Ausbau erneuerbarer Ener-
gien von 2,0 Mio. € auf 12,5 Mio. € um das Sechsfache steigern.
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Abbildung 4-10: Regionale Wertschopfung in Geretsried 2016 und 2035 durch die Nutzung erneu-
erbare Energien.
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5 Malnahmenvorschlage fur Geretsried

Aus den erhobenen Verbrauchsdaten sowie den Potenzialen zur Energieversorgung in Ge-
retsried ergeben sich MaRnahmen durch deren schrittweise Umsetzung sich die Stadt dem
Ziel der Unabhéangigkeit von fossilen Energietradgern ndhern kann. Neben der erneuerbaren
Energieerzeugung sind auRerdem Energieeffizienz und Energieeinsparung von entschei-
dender Bedeutung, um den regenerativen Anteil bei Strom und Warme auszubauen. Im
Folgenden sind MalRnhahmen beschrieben und unter wirtschaftlichen Aspekten bewertet,
deren Umsetzung innerhalb der Stadt durch das Kompetenzzentrum Energie EKO e.V.
empfohlen wird.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertungen erfolgen in Anlehnung an die VDI 2067 (Verein
Deutscher Ingenieure 2012). So sind die jahrlich zu erwartenden Einsparungen bzw. Er-
trage den laufenden jahrlichen Ausgaben gegeniibergestellt. Eine Investition ist immer
dann vorteilhaft, wenn sich ein positiver Uberschuss aus den jahrlichen Einnahmen und
Ausgaben ergibt. Es wurde den Berechnungen ein Kalkulationszinssatz von 3 % zu Grunde
gelegt. Fir die Finanzierung der MalRnahmen wird jeweils ein Kredit aufgenommen, wel-
cher in Form eines Annuitatendarlehens jahrlich getilgt wird. Aus Vereinfachungsgrinden
und weil Preisprognosen mit hohen Unsicherheiten verbunden sind, wurden weder Preis-
noch Zinsentwicklungen bertcksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeitsanalysen fir PV-Anlagen sind im Folgenden stets so ausgelegt, dass
ein moglichst hoher Eigenstromverbrauch erzielt wird. Die genaue Ertragsrechnung sowie die
Berechnung von Wirtschaftlichkeit, Eigenverbrauch und Kosten im Rahmen des Energienut-
zungsplanes wurde mit der Software PV*Sol premium ermittelt (Details siehe Anhang 2).

Zwar ist die Wirtschaftlichkeit einer Mal3inahme meist das zentrale Entscheidungskriterium
fur die Realisierung, Themen wie Komfortverbesserung und Umweltschutz sollten dennoch
nicht auBer Acht gelassen werden. Bei der Vorgehensweise zur MalRnhahmenumsetzung
ist es besonders wichtig, dass neben der Planung und Umsetzung auch eine Evaluierung
und Ableitung neuer MalRnahmen erfolgt, wie in folgendem Ablaufschema in Abbildung 5-1
dargestellt.

Insgesamt sind fur die Stadt 19 MalRnhahmenvorschldge ausgearbeitet. Davon betreffen
vier MaBnahmen unmittelbar die stadtischen Liegenschaften. Dartber hinaus sind drei
Malnahmen dem Bereich ,Warmeverbundnetze® und finf der Kategorie ,MalRnahmen
far Burgerinnen und Biirger“ zuzuordnen. Sechs weitere Malinahmen kdénnen als Sons-
tige Handlungsmaglichkeiten der Stadt bezeichnet werden.
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Abbildung 5-1: Ablaufschema bei der Umsetzung der empfohlenen MaRnahmen.

5.1 Kommunale Liegenschaften

Mit der Realisierung der wie folgt dargestellten MaRnahmen fir die stadtischen Liegen-
schaften kann die Stadt lhrer Vorbildfunktion in Sachen Klimaschutz und Ressourceneffi-
zienz gerecht werden. Wo moglich, wurden die mit der MalRnahme verbundenen Investiti-
onskosten berechnet.

Die folgenden dargestellten MaRnahmen sind dabei nach Liegenschaften gegliedert, da es
fur eine Reihe von Liegenschaften mehrere MaRnahmenvorschlage gibt. Insgesamt sind
MaRRnahmenvorschlage fur folgende Liegenschaften entwickelt worden:

e Feuerwehr Nord
e AWO Kindergarten
e Gut Buchberg

In Abbildung 5-2 sind die kommunalen Liegenschaften, auf welchen die Installation einer
PV-Aufdachanlage empfohlen wird, kartographisch verortet. Wie aus der Abbildung her-
vorgeht, bewertet das Solarkataster der Stadt die Dachflachen aller dargestellten Liegen-
schaften als fir gut geeignet. Die Ergebnisse der PV-Simulationen fir die Gebaude der
Feuerwehr Nord (1), des AWO Kindergartens (2) und Gut Buchberg (3) werden im folgen-
den Kapitel erlautert. Die Liegenschaften 4-7 werden bereits im Energieeffizienznetzwerk
betrachtet und finden im Energienutzungsplan keine weitere besondere Beachtung. Auf
dem Dach der Karl-Lederer-Grundschule (7) ist bereits eine 75 kWp-Anlage installiert.
Auf der Adalbert-Stifter-Mittelschule wird im Zuge der energetischen Sanierung ebenso
eine PV-Anlage errichtet werden.
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Abbildung 5-2: Ubersicht iiber empfohlene (blaue Ellipsen) und bereits installierte (orange El-
lipse) PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften der Stadt Geretsried. Mit * markierte Liegen-
schaften werden im Energieeffizienznetzwerk betrachtet. 1. Feuerwehr Nord, 2: AWO Kindergar-
ten, 3: Gut Buchberg, 4: Isardamm-Grundschule, 5: Adalbert-Stifter-Mittelschule, 6: Karl-Lederer-
Mittelschule, 7: Karl-Lederer-Grundschule.

5.1.1 PV-Anlage Feuerwehr Nord Kurzfristig

Primarenergie-
Investitionskosten: Amortisierungsdauer: | COz-Einsparpotenzial: Einsparung:
13.400 € 7 Jahre 6,2 t/a 19 MWh/a

Das Flachdach der Feuerwehr Nord eignet sich gut, um
eine aufgestanderte PV-Anlage mit einer Leistung von
knapp 10 kWp zu installieren. Der Ertrag einer solchen An-
lage wirde fast komplett durch Eigenbedarf verbraucht
werden. 15 % des derzeitigen Strombedarfs wirden damit
durch PV gedeckt werden, was im Vergleich zum Bun-
desstrommix eine CO»-Einsparung von 6,2 t/a und einer
Abbildun 5-3: PV-Anlage V.auf Primérenergieeinsparung von 19 MWh bedeutet. Der PV-
dem Feuerwehrgebaude Nord.  Strom ist mit Stromgestehungskosten von 0,1 €/kWh deut-
lich glnstiger als der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz (0,22 €/kWh). Bei Investiti-
onskosten von 13.400 € und dem hohen Eigenverbrauchsanteil wirde die Amortisierungs-

dauer 7 Jahre betragen.
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5.1.2 PV-Anlage AWO Kindergarten Kurzfristig

Amortisierungs- Primarenergie-

Investitionskosten: dauer: CO2-Einsparpotenzial: Einsparung:
13.860 € 8 Jahre 6,8 t/a 15 MWh/a

Auf dem nach Sidosten ausgerichteten
Dach des AWO Kindergartens konnte
eine PV-Anlage installiert werden. Eine
Anlage mit einer Leistung von knapp
10 kWp wurde 72 % des derzeitigen
Strombedarfs decken. Dies wurde einer
Reduktion der CO,-Emissionen von 6,8 t
= pro Jahr und einer Primarenergieeinspa-
Abbildung 5-4: PV-Anlage auf dem AWO Kinder- rung von 15 MWh pro Jahr im Vergleich
garten. zum Bundesstrommix bedeuten. Die In-
vestitionskosten einer solchen Anlage liegen bei 13.860 €, die Amortisierungszeit wiirde 8
Jahre betragen. Bei Stromgestehungskosten von 0,09 €/kWh ist der PV-Strom im Vergleich
zum derzeitigen Strompreis von rund 0,22 €/kWh deutlich gunstiger als der Strombezug
aus dem offentlichen Netz. Die Tragfahigkeit des Daches ist zu prifen.

5.1.3 PV-Anlage Gut Buchberg Kurzfristig

Primarenergie-
Einsparung:

Investitionskosten: Amortisierungsdauer: | COz-Einsparpotenzial: Gesamt: 137
Gesamt: 233.710 € Im Mittel 9 Jahre Gesamt: 104,0 t/a MWh/a

Die Stadt ist Eigentimerin der auf Erbpacht verpachteten Hofstelle Gut Buchberg. Diese
besteht aus insgesamt 12 Geb&uden unterschiedlicher Nutzung, deren Dachflachen sich
allesamt gut fur die Installation einer PV-Anlage eignen. Auf den in Tabelle 5-1 betrachte-
ten Gebduden (Nr. 1 - 7 in Abbildung 5-5) ware ein Potenzial fur Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von insgesamt 170 kWp vorhanden. Nicht bertcksichtigt in diese Analyse ist
die Statik der hier betrachteten Geb&ude. Die Tragfahigkeit der Dacher ist im Falle einer
Installation einer PV-Anlage zu prufen.

Ein relativ hoher Anteil des PV-Stroms wird ins Stromnetz eingespeist. Wird der Strom
direkt vor Ort verwendet, so ware die Wirtschaftlichkeit gunstiger.
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Abbildung 5-5: Ubersicht Gebaude Gut Buchberg.

Tabelle 5-1: Ubersicht iiber die PV-Potenziale der einzelnen Gebaude von Gut Buchberg.

Gebaudenummer | Leistung | Investitions- | Amortisie- COz-Ein- Primarenergie-
kosten rungsdauer | sparung Einsparung
1
3 26 kWp | 37.000 € 12 Jahre 16 t/a 21 MWh/a
= 87 kWp | 121.270 € 16 Jahre 52 t/a 24 MWh/a
1 10 kWp | 13.860 € 9 Jahre 6 t/a 15 MWh/a
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10 kWp | 13.860 € 8 Jahre 7 t/la 16 MWh/a

10 kWp | 13.860 € 7 Jahre 7 tla 17 MWh/a

Ost/West-

Dacher 10 kWp | 13.860 € 8 Jahre 6 t/a 16 MWh/a

6 7 KWp 10.000 € 7 Jahre 5t/a 14 MWh/a

10.000 € 7 Jahre 5t/la 14 MWh/a

5.1.4 Fortfiahrung des kommunalen Energiemanagements (KEM)

Die Stadt Geretsried besitzt eine Vielzahl an kommunalen Liegenschaften. Einige davon
werden bereits im derzeit laufenden Energieeffizienznetzwerk untersucht und betreut, die
Energieverbrauche der restlichen Liegenschaften werden ebenso protokolliert oder sind an
ein Management-System angeschlossen. Um die begonnene Arbeit bei den im Effizienz-
netzwerk betrachteten Liegenschaften nach dessen Abschluss erfolgreich fortzufihren,
wird empfohlen fur alle Liegenschaften ein einheitliches kommunales Energiemanagement
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einzufihren. Strom-, Warme- und Wasserverbrauche kénnen im monatlichen oder jahrli-
chen Rhythmus Uber ein Monitoring-System einfach erfasst und somit Schwachstellen und
Optimierungspotenziale identifiziert werden. Gleichzeitig kann die Wirksamkeit bereits um-
gesetzter MalRnahmen uberprift werden. Auch die Priorisierung von anstehenden Mal3-
nahmen wird dadurch erleichtert.

Die Anwendung einer Echtzeit-Darstellung von Warmeverbrauchen wurde im Jahr 2014
eingefihrt. Die Ergebnisse sind nicht zufriedenstellend, da die Datenlibertragung teilweise
ausfallt oder die Software unplausible Aufzeichnungen erstellt. Die laufenden Kosten sind
dafur zu hoch.

Bei der Auswahl des zukiinftigen Management-Systems ist darauf zu achten, dass Zahler-
stande moglichst vor Ort auf eine Online-Plattform geladen werden kbénnen. Moglich ware
die Ausstattung aller Hauptzahler mit QR-Codes, sodass das technische Personal die Da-
ten unkompliziert und ohne Ubertragungsfehler tibermitteln kénnte.

5.2 MalRnahmen fir die Stadtwerke Geretsried

5.2.1 Warmeverbundnetze

Die bisher favorisierte Variante zur regenerativen Warmeversorgung der Stadt mit Ab-
warme aus einer Tiefengeothermie-Anlage stellte sich aufgrund der geringen Findigkeit
als nicht wirtschaftlich dar. Die Bestrebungen der Betreiberfirma Enex Power Germany
GmbH werden zwar in den kommenden Jahren fortgefihrt, vorrangig jedoch zu For-
schungszwecken. Sollte zukiinftig regenerative Warme aus der Geothermieanlage zur Ver-
fligung stehen, kénnte sie selbstverstandlich in die entstehenden Warmenetze eingespeist
werden.

Zur Verteilung und Nutzung der geothermischen Warme wurde von der Energie Geretsried
GmbH ein sog. Warmekataster in Auftrag gegeben. Dieses wurde vom Ingenieurbliro Ste-
fan Sendl aus PeiRenberg erstellt und bildet die Grundlage zur weiteren Entwicklung von
Warmenetzen und deren regenerativer Beheizung. Das Kataster liegt der Stadt in gebau-
descharfer Form vor. Aus Griinden des Datenschutzes werden im Energienutzungsplan
lediglich Karten mit einem Raster von jeweils einem Hektar veroffentlicht. In Feldern mit
hohem Warmebedarf ist die Warmeversorgung tUber Warmenetze wirtschaftlicher als in
Feldern mit geringer Wéarmedichte:

Mit dieser Systematik wurden bereits die Planungen fir das Warmenetz im Umfeld des
neuen Hallenbads vorbereitet. Weitere Warmenetze werden bei den MalRnahmen zur
Umsetzung der Energiewende beschrieben.

Selbstverstandlich sollte die aus einem Warmenetz zur Verfigung gestellte Energie mit der
herkbmmlichen Warmeversorgung wirtschaftlich konkurrenzféahig sein. Dabei ist darauf zu
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achten, dass nicht die Brennstoffkosten mit den Kosten fiir die Warmelieferung verglichen
werden. Zur Vollkostenrechnung gehéren neben den Aufwendungen fir Wartung und Un-
terhalt auch die Bildung von Ricklagen oder die Abschreibung der Anlagentechnik.

Im Mietrecht ergaben sich im Jahr 2013 Anderungen, die Mieter vor teuren Warmepreisen
schitzen sollen. Laut § 556¢ BGB durfen Kosten fur Warme und Warmwasser bei Umstel-
lung auf Warmebezug aus einem Warmenetz die Betriebskosten fur die bisherige Warme-
lieferung nicht Ubersteigen. Der Warmelieferant ist verpflichtet, in einer Vertragserklarung
die voraussichtliche energetische Effizienzverbesserung und den Kostenvergleich ein-
schlielich der diesem zugrunde liegenden Annahmen und Berechnungen anzugeben.

Vollkosten je MWh Nutzwadrme
125

120
115

110

€ je MWh

100 /

95
90
85

80
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Erdgas Heizol Fernwarme Biomasse  =——Warmepumpe

Abbildung 5-6: Entwicklung der Vollkosten je MWh Nutzwérme fir die unterschiedlichen Energie-
trager durch Einfuhrung der CO2-Besteuerung (Basis: Carmen e.V. und eigene Berechnung).

Bei den derzeitig relativ niedrigen Kosten fur Ol und Gas ist dies oftmals schwer zu errei-
chen. Mit den Regelungen aus dem aktuellen Klimapaket zur zukiinftigen Besteuerung von
CO. — Emissionen konnte sich der Energietrager Holz als sehr vorteilhaft darstellen. Ver-
glichen werden hier Einzelanlagen (Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe) fiir jeweils ein
Gebaude mit einer zentralen vorwiegend auf Hackschnitzel basierenden Warmeversor-
gung. Mit einer Steuer je ausgestofRener Tonne Kohlendioxid von 25,- € ab dem kommen-
den Jahr, die bis 55,- € im Jahr 2025 ansteigt, ergibt sich fur die Vollkostenrechnung der
in Abbildung 5-6 dargestellte Warmepreis.
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Die gunstigen Kosten beim Betrieb einer Warmepumpe ergeben sich nur, wenn ein hoher
Anteil des Strombedarfs durch eine eigene PV-Anlage gedeckt wird. Zudem sind niedrige
Vorlauftemperaturen im Heizsystem fir eine effiziente Arbeitsweise erforderlich. Dies ist in
den meisten Bestandsgebauden des ErschlieRungsgebiets nicht der Fall.

5.2.1.1 Warmeverbund Neuer Platz

GrolRes Potenzial fur eine gemeinsame Warmeversorgung bietet das Zentrum um den
neuen Platz. Als eine der grof3ten Liegenschaften mit Gber 4.000 m? beheizter Nutzflache
befindet sich die Karl-Lederer-Schule mit einem Warmebedarf von derzeit durchschnittlich
500 MWh pro Jahr im Bereich eines eventuellen Warmeverbunds. Ebenso als Warme-
kunde interessant ist die Franz-Marc-Schule sowie das Caritas Altenheim St. Hedwig. Zu-
dem konnten zahlreiche Liegenschaften der Baugenossenschaft Geretsried eG mit Warme
versorgt werden. Als Energietrager bieten sich wie am neuen interkommunalen Hallenbad
Hackschnitzel an, die durch erforderliche Waldpflegemalinahmen auch langfristig als re-
generativer Brennstoff aus der Region zur Verfligung stehen. In Abbildung 5-7 ist die Ver-
teilung der Warmedichte in Nutzwarme pro Jahr und Hektar flr diesen Bereich visuell dar-
gestellt.

Legende

Nutzwérme pro Jahr und Hektar
<=100 MWh/(a ha)
100 bis 300 MWh/(a ha)
300 bis 600 MWh/(a ha)
600 bis 900 MWh/(a ha)
900 bis 1.200 MWh/(a ha)
1.200 bis 1.500 MWh/(a ha)
1.500 bis 10.000 MWh/(a ha)

Abbildung 5-7: Warmedichte im Bereich Neuer Platz.

Bevor Uber mogliche Standorte, Dimensionierung einer Heizzentrale oder Warmepreise
diskutiert wird, ist ein sinnvolles ErschlieBungsgebiet abzugrenzen. Im Gebiet zwischen
Franz-Marc- und Karl-Lederer-Schule kdnnen 56 grol3ere Warmeabnehmer identifiziert
werden, die ca. 10.000 MWh Wé&rme bendtigen. Dies entspricht einer Menge von ca. 1 Mio.
Kubikmeter Erdgas. Sollte als Energietrager Biomasse gewdahlt werden, so kdnnten mit
diesem Warmenetz jahrlich mind. 2.000 t Kohlendioxid vermieden werden. Besonderes
Augenmerk ist auf die moglichen Warmeverluste eines Warmeverbunds zu legen. Die
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entscheidende GroRRe zur Beurteilung der Verluste ist die sog. Warmebelegungsdichte,
also die durchgeleitete Warmeenergie pro Trassenmeter und Jahr. Mit einem Wert von ca.
2,7 MWh/m*a ist ein wirtschaftlicher Betrieb sinnvoll, die Warmeverluste wirden knapp 7 %
des Warmeverkaufs betragen.

Zusatzlich zu diesem Kerngebiet kénnten stdlich der Kreuzung SudetenstralRe/Richard-
Wagner-Stral3e weitere 32 groRe Warmeabnehmer an dieses System angeschlossen wer-
den. Der gesamte Warmebedarf lage dann bei tber 16.000 MWh. Sowohl die Belegungs-
dichte als auch die Warmeverluste waren in einem &hnlichen Umfang wie im obigen Gebiet.
In Summe kdénnten somit mind. 3.200 t an jahrlichen CO2-Emissionen vermieden werden.

Die Stadtwerke Geretsried sind als Energiedienstleister bereits in die Projektentwicklung
eingestiegen. Als Kommunalunternehmen und 100%-ige Tochter der Stadt Geretsried be-
stehen bei derartigen Projekten und den damit entstehenden Investitionen weniger die fi-
nanziellen Gewinne im Vordergrund als die Versorgungssicherheit sowie der politisch er-
wunschte Beitrag zum Klimaschutz. Die Ansiedlung einer Energiezentrale ist also in die-
sem Bereich zu empfehlen.

5.2.1.2 Warmeverbund Isardammschule

Mit knapp 500 MWh Gasverbrauch ist die Isardammschule im Vergleich zu anderen kom-
munalen Liegenschaften ein eher kleiner Verbraucher. Die Kesselanlage wurde im Jahr
2002 errichtet und entspricht den derzeit gultigen Auflagen. Die zu erwartende Betriebs-
dauer einer derartigen Anlage liegt bei 20 bis 25 Jahren. Sicherlich kbnnte eine zukiinftige
Umstellung der Heizanlage auf z.B. Pellets die Warmeversorgung regenerativ zur Verfu-
gung stellen. Der Standort der Schule bietet jedoch mehr Mdglichkeiten. Die Wohngebaude
im Rosenweg und der Siebenbirger Stral3e haben einen hohen Warmebedarf und stehen
relativ eng. Dies spiegelt sich im Warmekataster wider: die Gebiete sind mit 600 - 900 MWh
Nutzwarme pro Jahr abgebildet (Abbildung 5-8). Kénnten alle Mehrfamilienhduser durch
ein Warmenetz versorgt werden, so ware gemeinsam mit der Isardammschule eine War-
meabnahme von ca. 3.000 MWh pro Jahr vorhanden.

Im Vergleich zu den Warmenetzen an den weiterfihrenden Schulen (6.400 MWh/a) oder
dem bereits in Entwicklung befindlichen Warmenetz am neuen Platz (knapp
17.000 MWh/a) ist dies eine eher kleinere Dimension. Dennoch kénnten hier durch die
Nutzung von Biomasse ca. 700 t CO, — Emissionen pro Jahr vermieden werden.

Die Errichtung eines neuen Heizhauses fir die Nutzung von Waldrestholz als Energietra-
ger ist fur die vergleichsweise geringe Warmemenge aufwendig. Um dennoch wirtschaftli-
che Warmepreise zu erzielen, konnte der Einsatz von Heiz-Containern an dieser Stelle
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eine passende Ldsung sein. Diese kdnnen bei dauerhafter Nutzung optisch ansprechend
verkleidet werden.

Legende
Nutzwérme pro Jahr und Hektar
<=100 MWh/(a ha)

100 bis 300

MWhi(a ha)

300 bis 600

MWhi(a ha)

600 bis 900

MWh/(a ha)

900 bis 1.200

MWh(a ha)

1.200 bis 1.500 MWhi(a ha)
1.5001bis 10.000 MWh/(a ha)

-

/

Je nach Entwicklung der Rahmenbedingungen fur den Einsatz von BHKWSs kdnnte diese

Abbildung 5-8: Warmedichte im Bereich Isardammschule, Rosenweg, Siebenbirger Stral3e.

Technologie ebenfalls an dieser Stelle eingesetzt werden. Die Vermeidung von CO; —
Emissionen ware damit zwar vor Ort wesentlich geringer, dennoch kénnte die dezentrale
Erzeugung von Strom in Summe zur Verringerung von klimaschadlichen Gasen in zentra-
len Kraftwerken flhren.

Es wird empfohlen, bis zum Jahr 2022 eine Machbarkeit dieses Warmenetzes néher zu
untersuchen. So ware eine langfristig planbare Klimaschutz-MaRnahme gemeinsam mit
einer zukunftsweisenden Warmeversorgung der Schule zu erreichen.

5.2.1.3 Warmeverbund Ortsteil Stein

Im Ortsteil Stein ist die Wohnbebauung sehr kompakt. Zu sehen ist dies deutlich in den
roten Bereichen in der Warmedichtekarte in Abbildung 5-9 mit einer Nutzwarme von
1.200 - 1.500 MWh pro Hektar und Jahr. In Summe wird in den Mehrfamilienhdusern dort
eine Warmemenge von 5.000 - 6.000 MWh jahrlich verbraucht. Ahnlich wie bei dem MaR-
nahmenvorschlag fir eine Biomasse-Heizung an der Isardammschule ist hier die Errich-
tung eines neuen Heizhauses schwer umsetzbar.
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Eine Moglichkeit kdnnte darin bestehen, dass Heiz-Container am jetzigen Wendeplatz der
MVV-Busse am Ortseingang an der BundesstraRe 11 aufgestellt werden. Diese kénnten
Uber verschiedene Ausbaustufen erweitert werden. Somit kdnnte je nach Anschlussgrad
der Gebaude ein wirtschaftlicher Warmepreis erzielt werden.

ﬁ

Legende
. Nutzwérme pro Jahr und Hektar
_ e / <=100  MWhi(a ha)
o B 100 bis 300 MWhi/(a ha)
& g 300 bis 600 MWhi/(a ha)
‘ : Z;iz:;,; 600 bis 900 MWh/(a ha)

900 bis 1.200 MWh/(a ha)
1.200 bis 1.500 MWhi(a ha)
1.500 bis 10.000 MWhi(a ha)

Abbildung 5-9: Warmedichte im Ortsteil Stein.

Ebenso wie an der Isardammschule missten die jeweils aktuellen Rahmenbedingungen
fur den Einsatz von BHKWSs geprift werden. Da eine vollstandige Abdeckung der Stadt mit
regenerativer Warme nur mit sehr hohen Investitionen zu bewerkstelligen sein wird, ist die
Kraft-Warme-Kopplung trotz der Verwendung von fossilem Erdgas ein wichtiger Zwischen-
schritt zur dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung.

Zusammenfassung Warmenetze

Sowohl das bereits bestehende Wéarmenetz an den weiterfiuhrenden Schulen als auch das
in Vorplanung befindliche Netz am Neuen Platz sind derzeit wesentlich auf den Energie-
trdger Holz ausgerichtet. Die Heizh&user werden fur Anlieferung und Zwischenlagerung
von grof3eren Mengen Hackschnitzel ausgelegt. So kann langfristig nachhaltig Warme zur
Verfigung gestellt werden. Sollte die Geothermie-Anlage auf dem Hofgut Breitenbach
durch weitere wissenschaftliche oder bohrtechnische Fortschritte ausreichend Warme zur
Verfugung stellen kdnnen, so ist deren Nutzung in den Warmenetzen der Stadt Geretsried
ebenso mdoglich. Die ErschlieBung geothermischer Warme ist hach wie vor mit Unwagbar-
keiten und den langen Zeithorizonten verbunden. Die Entwicklung weiterer Warmenetze
sollte daher mittelfristig mit Energieholz aus der Region erfolgen. Dieses steht ausreichend
zur Verflugung.
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5.2.2 Grundwasser-Warmepumpen Gartenberg

Die praktische Nutzung des Potenzials der oberflachennahen Geothermie hangt u.a. von
der wirtschaftlichen ErschlieBbarkeit der Warmequellen ab. In Bestandsgebauden wiirde
die Installation eines Erdwarmekollektors unverhaltnisméafRigen Aufwand bedeuten.

| Lagende Alternativ dazu stehen in der Regel
A G Hauptsiremungsrichtung ™= Grundwasserischypsen | die Bohrung von Erdwarmesonden

P B8 BGpanzscomit)e oder die ErschlieBung von Grund-

iy [ 11llew_scheide '
wasser zur Verfiigung. Ein hoher
Grundwasserspiegel sorgte in den
vergangenen Jahren vor allem im
=5 i -3 Ortsteil Gartenberg fiir Bauschaden.
3 et R . TR, Um Klarheit bzgl. dieses Problems
, S " zu schaffen, wurde von der Stadt Ge-
R retsried ein Grundwasserstrémungs-
modell erstellt (Lahmeyer
Hydroprojekt GmbH 2017). Daraus

wird ersichtlich, dass der Norden des

Stadtgebiets sehr hohe Grundwas-

o serstande und eine hohe Durchlas-
SN sigkeit aufweist (Abbildung 5-10 und
B SN Abbildung 5-11).

= Nutzbar ware dies als Warmequelle
S r fur elektrische Warmepumpen. Vor
. Gewmme = allem Gebaude, die mit niedrigen

NG, v Y Vorlauftemperaturen  ausreichend

(o O ~ " beheizt werden, kdnnten so effizient

Abbildung 5-10: Ausschnitt aus dem Grundwasserstro-  ynd ohne fossile Energietrager mit

mungsmodell Geretsried Nord (Lahmeyer Hydroprojekt .
GmbH 2017, S. 17). Warme versorgt werden. In der Re-

gel sind dies Hauser, die nach Einfihrung der Warmeschutzverordnung von 1995 errichtet
oder durch Sanierungsmafnahmen auf ein ahnliches Niveau optimiert wurden.

Wie in Kapitel 3.2.4 beschrieben sind zur Versorgung ein Grundwasserbrunnen und ein
Schluckbrunnen erforderlich. Die Erstellung derartiger Anlagen muss beim zustandigen
Wasserwirtschaftsamt Weilheim beantragt werden. In der Regel muss vorab die Einhaltung
der wasserrechtlichen Auflagen von einem Gutachter bestéatigt werden. Sowohl bauliche
als auch burokratische Aufwendung halten Hausbesitzer hdufig von derartigen Mal3nah-
men ab.
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Abbildung 5-11: Ausschnitt aus dem Grundwasserstromungsmodell Geretsried Nord. Stationéar ka-
librierte hydraulische Durchlassigkeit (Lahmeyer Hydroprojekt GmbH 2017, S. 39).

Im Bereich des Poignrings in Wolfratshausen wurde 1999 ein Baufeld mit mehreren Dop-
pelhdusern errichtet. Diese werden mit Grundwasserwarmepumpen beheizt. Die Beson-
derheit liegt darin, dass als Warmequelle ein gemeinsamer Grundwasser- und Schluck-
brunnen benutzt wird.

Jede Warmepumpe verfugt Uber eine eigene Forderpumpe inklusive Stromversorgung im
Foérderbrunnen. Somit ist gewahrleistet, dass keine zusatzlichen Nebenkosten aufzuteilen
und abzurechnen sind.

Prinzipiell ware eine derartige Erschlieung einer gemeinsamen Warmequelle auch im Blu-
menviertel moglich. Die zu versorgenden Geb&ude sollten in direkter raumlicher Nachbar-
schaft liegen, sodass der Aufwand fir Hin— und Rickleitungen nicht zu hoch wird. Als
Rohrmaterial kénnen handelsibliche, nicht gedammte Kunststoffleitungen fur die Trink-
wasserversorgung verwendet werden. Eine Einbringung vorrangig Uber Spulbohrungen
verhindert unnétige Kosten zur Wiederherstellung von Oberflachen in Géarten und Grund-
stiicken. Von Seiten der Stadtwerke Geretsried kdnnte gepruft werden, ob sie als Energie-
dienstleister die Brunnen und Zuleitungen errichten und betreiben.
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5.3 Malnahmen fir Bargerinnen und Birger

Der Erfolg der Energiewende liegt nicht allein in der Hand der Stadt und der Akzeptanz fir
Grof3projekte, jedoch kann die lokale Politik ihren Handlungsspielraum nutzen, um das En-
gagement der Birgerinnen und Birger zu aktivieren und zu férdern. Daher werden die im
Folgenden beschriebenen MalRnhahmen flr eine breitenwirksame Energiewende empfoh-
len.

5.3.1 Energiekarawane Geretsried

Trotz hoher Energiepreise ist die erreichte Sanierungsquote bundesweit immer noch zu
gering. Technisch-wirtschaftliche Sanierungspotenziale ganzer Straf3enziige liegen brach
und die Klimaschutzziele im Bereich Gebaudesanierung werden nicht erreicht.

Angebote zur kostenglinstigen Energieberatung gibt es bereits seit Jahren von der Ver-
braucherzentrale Bayern. Leider nehmen zu wenige Birgerinnen und Birger die Gelegen-
heit wahr, sich Gber Energiesparmalinahmen zu informieren. Die Grinde dafiir sind viel-
faltig: Der Aufwand flr eine Sanierungsmalnahme wird gescheut, weil damit Larm,
Schmutz und Stress einhergehen. Vielfach fehlen auch Informationen tber die technisch-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen oder es mangelt an der Motivation, sich mit der Sa-
nierung seines Hauses auseinanderzusetzen.

Ein Losungsansatz: Die Energiekarawane.

Die Mehrheit der Biirger erreicht man nur durch persénliche Ansprache. Zu diesem Zweck
wurde die Energiekarawane entwickelt und bereits in einigen Kommunen Deutschlands
erfolgreich durchgefiihrt. Dabei wird Giber einen bestimmten Zeitraum in einem ausgewahl-
ten Quartier ein kostenloser Energiecheck angeboten. Fir Wohnungseigentiimer oder Mie-
ter kann dies in Form einer Stromsparberatung stattfinden. Eigentimer von Ein —und Zwei-
familienhdausern kénnen mit einem sog. Gebaude-Check einen Uberblick Gber mégliche
Einspar- oder Sanierungsmafnahmen erhalten.

Die Projektkosten werden zu 90 % vom Bundesministerium gefdrdert, die verbleibenden
10 % Ubernimmt die Stadt. Die Verbraucherzentrale stellt die Energieberater. Weitere or-
ganisatorische Unterstiitzung erhalt die Stadt Geretsried vom Klimaschutzbeauftragten
des Landkreises sowie der Energiewende Oberland.

Bei z.B. 100 Beratungen pro Kommune belaufen sich die Kosten fir die Stadt auf 3.000 €.
Des Weiteren sind eine gezielte Offentlichkeitsarbeit sowie anbieterneutrale Infoveranstal-
tungen erforderlich.

Alternativ zur Auswahl eines bestimmten Quartiers konnte eine festgelegte Anzahl an
Energieberatungen pro Jahr fir das gesamte Stadtgebiet festgelegt werden, welche finan-
ziell durch die Stadt unterstiitzt werden. Durch die Ansprache aller Birgerinnen und Burger
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hatte dieses Angebot eine breite Offentlichkeitswirkung.

d Nach Art. 57 BayB0 sind Bauvorhaben zur energetischen Sanierung, wie A

Z.B. Malnahmen zur nachirdglichen Warmedammung an Aulenwanden
und Dachern, Abgasaniagen in und an Gebduden und freistehende
Gebidudesani erung - Abgasaniagen mit einer Hohe bis zu 10 m sowie alle sonstigen Anlagen
f h f d der techn. Gebdudeausrilstung verfahrensfrei. FUr Solaranlagen sind eine
verianrensireie Genehmigung und bautechn. Nachweise erforderiich, wenn sie auf
MalBnahmen geneigten Ddchern aufgestindert installiert werden oder geneigt aus der
Fasade hervortreten und dabei mehr als ein Drittel der jew. Dach- oder
Auenwandfldche einnehimen. Bavordnungsrechtliche Anforderungen

nach Art. 6 BayB0 sind weiterhin einzuhalten.
L vy

Die Auswertung der Verbraucherzentrale lber erzielte Energie- und CO»-Einsparungen
durch bundesweit durchgefiihrte Energiechecks liefern im Durchschnitt pro Check folgende
Ergebnisse:

e 56.039 kWh Energieeinsparung uber die gesamte Lebensdauer durch umgesetzte
Maflnahmen 2 Jahre nach dem Check

e 221t CO2-Einsparung uber die gesamte Lebensdauer durch umgesetzte MalRnah-
men 2 Jahre nach dem Check

e 2.905 € Investitionen durch umgesetzte MalBhahmen 2 Jahre nach dem Check

5.3.2 Info-Kampagne fur Burgerinnen und Burger

Nicht alle Stadtgebiete besitzen die Voraussetzungen fir die ErschlieBung durch ein Nah-
warmenetz. Fur diese Bereiche kdnnte die Stadt in Zusammenarbeit mit der Verbraucher-
zentrale quartiersweise Informationsveranstaltungen zu Energiethemen organisieren. So-
mit kénnen die jeweiligen Besonderheiten der Quartiere berlcksichtigt werden — beispiels-
weise ob es sich in dem Stadtteil hauptsachlich um vermieteten Wohnraum oder um Wohn-
eigentum handelt oder welche Baualtersstruktur vorherrscht. Ein weiterer Vorteil ist die
breitenwirksame Offentlichkeitsarbeit durch die gezielte Ansprache der Bewohnerinnen
und Bewohner eines Viertels.

Dieses niederschwellige Angebot zur Energieberatung kann Eigentiimern, Mietern sowie
Vermietern einen Impuls geben, sich innerhalb des eigenen Handlungsspielraums aktiv an
der Energiewende zu beteiligen.

Insgesamt ware damit das gesamte Stadtgebiet durch MalRBhahmen abgedeckt, die Ener-
gieeinsparung zum Ziel haben (Abbildung 5-12).
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O Warmenetz

() Energieberatung

Datenquellen:
© Bayerische Vermessungsverwaltung, www.geodaten.bayern.de, © Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de, © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 5-12: Verteilung der MaBnahmen zur Energieeffizienz tGber das Stadtgebiet.

5.3.3 Steckerfertige PV-Module

PV-Balkonmodule sind Photovoltaik-Module, die auf dem Balkon, im Garten, auf der Ter-
rasse oder an der Fassade frei aufgestellt werden kdnnen. Sie werden Uber einen speziel-
len Stecker in die Haushaltssteckdose eingesteckt und erzeugen so unkompliziert Strom
fur den Eigenedarf.

7 ™
Steckdosen-Solargerdte zur privaten Stromerzeugung bis 600 Watt
PV ¥ ktinnen beim Netzbetreiber angemeldet werden. Geregelt wird dies durch
die Norm VDE-AR-N 4105. Dabei ist zu beachten, dass sich der
Baﬂmnm ﬂdﬂl‘E‘ Stromzahler nicht rickwdrts dreht. Abhilfe schaffen z.B. Stromzahler mit
Rucklaufsperre. Die Umristung erfolgt durch den Netzbetreiber.

. vy

Vor allem flr Mieter sind solche steckerfertigen PV-Module eine attraktive Mdglichkeit ei-
genen Solarstrom zu produzieren. Das ermdglicht somit auch Personen ohne Wohneigen-
tum ihren Teil zur Energiewende beizutragen. Aber auch in Fallen ungunstiger Dachaus-
richtung, Verschattung der Dachflache oder nicht ausreichender Statik der Gebaude, kon-
nen die Steckdosen-Module zumindest einen kleinen Beitrag zur erneuerbaren Stromer-
zeugung fur den Eigenverbrauch leisten. Es wird kein Strom ins 6ffentliche Netz einge-
speist, also auch keine EEG-Vergitung erstattet.
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Folgende Anforderungen sind zu beachten:

Gesetzliche Anforderungen:

Technisches Regelwerk:

e Mitteilung an den Netzbetreiber zur technischen Abstimmung

e Anschluss nach Regeln der Technik des EnWG

o Anlagen bis 600 W: vereinfachtes Inbetriebsetzungsverfahren, wenn spezielle
Energiesteckdose vorhanden und Voraussetzungen der Vornorm erfillt (VDE V 0-
100-551-1)

Messeinrichtungen:

o Verpflichtung zu Messungen der enthommenen Elektrizitat mittels digitaler Zahler
inklusive Rucklaufsperre

e Anschlussnehmer ist verantwortlich, dass Mess- und Steuereinrichtungen zugang-
lich sind sowie flir die Meldung von Beschadigung und Stérungen von Mess- und
Steuereinrichtungen an den Netz- & Messstellenbetreiber

Meldepflichten:

¢ Anmeldung und Prifung beim Netzbetreiber.

5.3.4 Info-Kampagne fur Vermieter: ,Hohere Mieteinnahmen durch PV-Mie-
ten“

Als Eigenstromanlagen werden von der Bundesnetzagentur nur diejenigen PV-Anlagen
eingestuft, deren Betreiber und Nutzer identisch sind. Der von der PV-Anlage erzeugte
Strom zur Selbstversorgung kann so in unmittelbarer raumlicher Nahe zur Anlage selbst
verbraucht werden. Eine vom Gebaudeeigentimer errichtete Anlage kann nach derzeitiger
Regelung als ganze Anlage vom Mieter zusatzlich zum Wohnraum gemietet und betrieben
werden. So kann dieser den Solarstrom selbst nutzen und fur den Rest des Stroms die
Einspeisevergutung erlangen. Die Miete fur die Nutzung der Anlage (,PV-Miete®) wird auf
der Grundlage des prognostizierten Ertrages und des Eigenverbrauchs ermittelt und ver-
andert sich prinzipiell nicht. Der Mieter muss fir die entsprechenden Anmeldungen bei der
Bundesnetzagentur und beim Netzbetreiber sorgen sowie den verschiedenen Pflichten des
EEG nachkommen. Intern kann er jedoch vom Vermieter unterstiitzt werden.

Bei Eigentimergemeinschaften ist die Zustimmung aller Eigentiimer Voraussetzung, so-
dass die Umsetzung hier schwierig wird.

In der Praxis wird die Vermietung von PV-Anlagen an Mieter nur in Geb&uden realisierbar
sein, die komplett im Eigentum eines Besitzers sind. Sinnvollerweise sollte diese
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Konstellation jedoch nur gewéhlt werden, wenn die PV-Nutzung von beiden Seiten ge-
wunscht und ein langfristiges Mietverhaltnis angestrebt wird.

5.3.5 Mieterstrommodelle fir Mehrfamilienhauser

g ™
AAls Mieterstrom wird Strom bezeichnet, der in Solaranlagen auf dem Dach

eines Wohngebsdudes erzeugt und an Letztverbraucher (insbesondere

Mieter) in diesem Wohngebsude oder in Wohngebauden und Nebenanlagen
Mieterstrom im unmittelbaren rédumlichen Zusammenhang ohne Netzdurchleitung
geliefert wird. Der von den Mietemn nicht verbrauchte Strom wird in das

tiffentliche Stromnetz eingespeist und vergltet” (BMWI 2017).
1 A

Im Stadtgebiet von Geretsried befinden sich zahlreiche Mehrfamilienhauser, deren Dacher
sich hervorragend fur die Erzeugung von Solarstrom eignen. Die gesetzlichen Anderungen
im EEG 2017 erlauben nun wirtschaftlich interessante Modelle zur Eigenstromversorgung
dieser Wohngebaude. Der auf dem Dach eines Mehrfamilienhauses erzeugte Strom kann
direkt an die Mieter weitergeleitet werden. Dazu ist zuséatzlich zur Errichtung der PV-Anlage
die Umstrukturierung des Zahlerkonzepts erforderlich. Zwischen einen Summenzahler fir
die gesamte Wohnanlage und den Verbrauchszahlern fir die einzelnen Wohneinheiten
wird dann Solarstrom eingespeist. Reicht die Menge aus, wird kein Netzstrom bezogen,
Uberkapazitaten werden eingespeist und vergiitet. Besteht mehr Bedarf, wird zusétzlich
zum Solarstrom Uber den Summenzahler Strom bezogen.

Gemeinsam mit Stromanbietern aus der Region besteht fir Hauseigentiimer hier die Mdg-
lichkeit, z.B. Mietern, Stromliefervertrdge mit sehr attraktiven Konditionen anzubieten.

30 B MwsSt.

25 B Messstellenbetrieb/Abrechnung

m Offshore-Umlage
20
B § 19-Umlage
15
B EEG-Umlage

10 KWK-Umlage

Euro Cent/ kWh

Stromsteuer

M Konzessionsabgabe

Konventionelle Stromlieferung Mieterstrommodell B Strompreis (Erzeugung, Transport,
Vertrieb)

Abbildung 5-13: Konventionelle Stromlieferung vs. Mieterstrommodell.
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Mit der oben aufgefiihrten Abbildung 5-13 wird deutlich, dass PV-Strom, der auf dem Dach
eines Mehrfamilienhauses erzeugt wird, den Bewohnern glinstiger zur Verfiigung gestellt
werden kann als herkdmmlich bezogener Strom.

Das grol3e Potenzial fir PV-Anlagen im Bereich von Mehrfamilienhausern in Geretsried ist
beispielsweise fur die Siebenblrger Stralle in dem Ausschnitt aus dem Solarkataster in
Abbildung 5-14 dargestellt. Weitere Mehrfamilienh&auser, welche sich hervorragend fir den
Einsatz eines Mieterstrommodells eignen kdnnten, befinden sich unter anderem in der Al-
penstrale oder dem Aufeldweg in Gelting.
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Abbildung 5-14: Ausschnitt aus dem Solarkataster des Landkreises (www.solarkataster-toelz.de).

5.4 Sonstige Handlungsmaoglichkeiten der Stadt

5.4.1 Zukunftige Neubaugebiete - Bauherrenstammtisch

Europaweit sollen ab dem Jahr 2021 nur noch sog. ,Niedrigstenergiehauser” als Neubau-
ten errichtet werden. Ein wichtiger Schritt erfolgte bereits mit der EnEV 2016, bei der die
Anspriiche an die Energieeffizienz weiter verscharft wurden. Relativ schnell andern sich
die Vorschriften sowie die Foérderkriterien dazu. Fir Neubaugebiete wird daher dringend
empfohlen, in der Planungsphase Interessenten einen ,Bauherrenstammtisch® anzubieten.
Dabei kdnnen sowohl energetische Themen besprochen als auch Details des Bebauungs-
plans allgemein erlautert werden. Zudem lernen sich die zukinftigen Nachbarn friihzeitig
kennen. Die Unterstitzung durch einen unabhangigen Energieberater, Fachingenieur oder
Bauphysiker ist wiinschenswert.

5.4.2 Klimaschutz in der Bauleitplanung

Fur jeden Neubau sollten die optimalen Voraussetzungen zur Erzeugung von Strom und
Warme vor Ort geschaffen werden. Beispielsweise ist der Ertrag einer Solarthermieanlage
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fur die Brauchwasserbereitstellung bei ungunstiger Ausrichtung und Dachneigung im Ver-
gleich zur optimalen Disposition um 10-15 % geringer. Die Berlcksichtigung von Klima-
schutzbelangen ist deshalb auch eine Verantwortung der Bauleitplanung und wird z.B. im
Baugesetzbuch (BauGB) sowie in der Baunutzungsverordnung (BauNVO) entsprechend
hervorgehoben:

e 81 Abs. 6 BauGB: ,Bei der Aufstellung der Bauleitplane sind insbesondere zu be-
ricksichtigen: Nr.7 (f) die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsame
und effiziente Nutzung von Energie. “

e Im Flachennutzungsplan kdénnen Flachen als Versorgungsflachen ausgewiesen
werden und damit Standortentscheidungen fiir die Gewinnung von erneuerbaren
Energien getroffen werden (85 Abs. 2 Nr. 2 BauGB).

e Im Bebauungsplan kdnnen Gebiete festgesetzt werden, in denen bei der Errich-
tung von Geb&uden erneuerbare Energie (insbesondere Solarenergie) eingesetzt
werden muss (89 Abs. 1 Nr. 23b BauGB).

e 811 Abs. 1 Nr. 4 BauGB sieht ausdriicklich vor, dass Gemeinden stadtebauliche
Vertrage schlieBen kdnnen, welche die Nutzung von Netzen und Anlagen der
Kraft-Warme-Kopplung sowie von Solaranlagen flur die Warme-, Kalte- und Elektri-
zitatsversorgung zum Gegenstand haben.

o Durch spezifische Festsetzungen im Bebauungsplan (z.B. zum Gebaudestandort, zur
Gebaudeausrichtung, -hdéhe und -form) kénnen Festsetzungen in der Baunutzungs-
verordnung mafRgeblich zu einer energetisch glinstigen Bauweise in der Kommune
beitragen.

Im Rahmen des Projekts INOLA wurde vom Klimaschutzmanagement des Landkreises Mies-
bach in Zusammenarbeit mit der Energiewende Oberland und der LMU Minchen der Leitfaden
.energieeffizienz und Klimaschutz in der Bauleitplanung“ erarbeitet. Dieser soll Verwaltungen,
Bauamter und Bauherren als Entscheidungshilfe fir eine energieeffiziente Bauleitplanung die-
nen. Er enthalt zudem Ratschlage und Beispiele wie eine energiesparende Bauweise erreicht
werden kann. Das Dokument kann unter folgendem Link abgerufen werden https://inola-re-

gion.de/hp828/Leitfaden-zur-Energieeffizienten-Bauleitplanung.htm (Halmbacher u. a.
2018).

5.4.3 PV-Anlagen auf padagogischen Einrichtungen

Auf den stadtischen Schulen und Kindergarten sind bereits zahlreiche PV-Anlagen instal-
liert oder in Planung. Einrichtungen anderer Trager wie z.B. von Wohlfahrtsverbanden ha-
ben keine finanziellen Mittel, um in Solarmodule zu investieren. Bundesweit tatig ist der
Verein ,Solar fur Kinder“. Ein Anbieter, der flr Didzesen und Stiftungen usw. die bestmdg-
lichste Finanzierung ermittelt. Das Spektrum reicht dabei von Subventionen, Spenden und
zinslosen Darlehen Uber Drittmittelfinanzierungen. Je nach Situation und Préferenz der
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Einrichtung werden manchmal mehrere Optionen kombiniert. Grof3tenteils ist es maglich,
die Schule kostenlos mit Solarstrom zu versorgen und in einigen Fallen kbnnen im Lauf
der Zeit erhebliche finanzielle Einsparungen erzielt werden.

Zusatzlich zu dieser Dienstleistung mochte der Verein die Kinder so weit wie mdglich in
das Solarprojekt einbeziehen: Von der ersten Online-Analyse einer Schule Uber die erste
Standortbegehung, das Langzeitmanagement des Systems bis hin zur Unterstitzung der
Schule in Bezug auf Energie- und Kohlenstoffkompetenz. Ahnliches gibt es in altersgema-
Rer Form auch fur Kindergérten und Tagesstatten.

Diese Form der konkreten Umweltbildung kdénnte durch die Stadt Geretsried unterstitzt
werden, indem Sie Tragerverbande von nicht stadtischen Kitas oder Schulen kontaktiert
und Uber dieses Angebot informiert. Eine Wettbewerbsverzerrung ist hier nicht zu befirch-
ten, da der Verein die Installation der Anlagen mit regionalen Firmen umsetzt.

5.4.4 Grindung Energie-Effizienz-Netzwerk mit der Industriegemeinschaft
Geretsried (IGG)

Geretsried zeichnet sich in der Region durch seine leistungsfahige Wirtschaft aus. Mit Gber
50 Mitgliedsbetrieben spielt die Industriegemeinschaft Geretsried e.V. dabei eine wichtige
Rolle fur die Interessensvertretung und Vernetzung dieser Betriebe.

Die Gewerbe- und Industriebetriebe verbrauchen einen GrofRteil des Energiebedarfs in Ge-
retsried. Ein hoher Energieverbrauch ist folglich mit hohen Kosten verbunden. Mit Einflh-
rung der Bepreisung fossiler Energietrdger wie Heizdl oder Erdgas, werden zusatzliche
finanzielle Belastungen entstehen. Ahnliches gilt fir den Strombezug, welcher in den ver-
gangenen Jahren durch Umlagen und Steuern erheblich teurer geworden ist. Energieeffi-
zienz in Unternehmen wird somit in Zukunft ein entscheidender Faktor fur die Wettbe-
werbsfahigkeit sein. Nachhaltigkeitskriterien und Klimaschutz entwickeln sich zudem flr
eine immer grofRere Kundengruppe zum Auswahlkriterium. Insofern bergen die Unterneh-
men in Geretsried ein grof3es Potenzial zur Energieeinsparung.

Die Wirtschaftsforderung der Stadt kdnnte zusammen mit der IGG interessierte Unterneh-
men bei der Grindung eines Energie-Effizienznetzwerks, dhnlich dem Effizienznetzwerk
der kommunalen Liegenschaften, unterstitzen. Neben den finanziellen Einsparungen
wurde gleichzeitig der Wirtschaftsstandort Geretsried gestarkt werden.

Das bayerische Wirtschaftsministerium unterstttzt hier mit der ,Bayerischen EnergieEffizi-
enz-Netzwerk-Initiative“ Been-i.

Vorteile fur Unternehmen sind u.a.:

e Erfahrungsaustausch mit &hnlichen Unternehmen
e Vergleich von Verbrauchsdaten und Lastprofil
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o Kostenginstige Energieberatung durch branchenspezifische Berater, bevorzugt
durch Partner aus der Region

¢ Bessere Nutzung von Férderprogrammen

e Mit dem Logo der Netzwerkinitiative wird das Engagement beim Thema Energieef-
fizienz und Umweltschutz sichtbar

Ziel eines Energieeffizienz-Netzwerks ist es, durch einen regelmafiigen, moderierten und
systematischen Erfahrungsaustausch, die moglichen Einsparpotenziale der einzelnen Un-
ternehmen mit geringerem Aufwand als bei der singuldren Energieberatung verfigbar zu
machen und somit eine Senkung der Energiekosten zu erreichen. Die Anzahl der teilneh-
menden Unternehmen betrégt idealerweise 5 - 8. Die Dauer der Zusammenarbeit erstreckt
sich von 2 bis 4 Jahren. Ein jahrliches Monitoring Uberprift das MaRR der Zielerreichung.
Die erzielten Effizienz-Gewinne und CO2-Emissionsminderungen informieren tber den Er-
folg des Netzwerks.

Die Evaluierung bestehender Effizienznetzwerke ergab, dass mit dessen Unterstiitzung
Energieeinsparungen von durchschnittlich 22 % erzielt wurden. Damit werden die Unter-
nehmen gestarkt und durch das Engagement der Stadt bleibt der Wirtschaftsstandort lang-
fristig attraktiv.

5.4.5 Quartierskonzept zur energetischen Versorgung der Zentrumserweite-
rung Bohmwiese

Bei der Planung des im Jahre 2019 fertiggestellten Gebaudekomplexes ,Puls G* am Karl-
Lederer-Platz wurde bereit ein neues innovatives Energiekonzept realisiert. Die Warmeer-
zeugung wird an Stelle mit herkdbmmlichen Heizkesseln Uber zwei grof3e Blockheizkraft-
werke (BHKW) sowie Giber Warmepumpen sichergestellt. Zusatzlich wird die Abwarme von
Kaltemaschinen direkt im Geb&ude genutzt. Die Stromerzeugung erfolgt neben den
BHKWSs mit einer groBen PV-Anlage auf dem Gebaudedach.

Zum Ausgleich im Tageslastgang sowie bei unterschiedlichen saisonalen Anforderungen
wurden eine Batteriespeicheranlage, Kalte- und Warmespeicher installiert (Abbildung
5-15).

Mit der ErschlieBung der Bohmwiese zur Erweiterung des Stadtzentrums kdnnen &hnliche
richtungsweisende Kombinationen eingesetzt werden. Die Herausforderungen dabei wer-
den die Vernetzung innerhalb verschiedener Gebdude sowie der hdchstwahrscheinlich
stark steigende Bedarf an Ladestrom fur E-Fahrzeuge sein. Bisher wurden Stromnetze
lediglich nach maximal erforderlichen Anschlussleistungen dimensioniert. Jedem Verbrau-
cher sollten zu jeder Zeit die aktuell gewiinschten Leistungen zur Verfigung stehen.

Mit Einfihrung des EEGs vor 20 Jahren wurden regenerative und dezentrale Erzeugungs-
anlage in grof3erem Umfang unterstiitzt. Das Stromnetz steht dadurch je nach Ausbaugrad
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vor zusatzlichen Herausforderungen. Des Weiteren wirde eine bedarfsgesteuerte Ladein-
frastruktur fur E-Fahrzeuge zu kostenintensiven Ausbauten fihren. Mit intelligentem Ener-
giemanagement sowie flexiblen Speichertechnologien kann dem begegnet werden:

1) Einsatz von leistungsstarken Redox-Flow-Batterien

Redox-Flow-Batterien basieren auf der Speicherung von Strom in Form von Flis-
sigkeiten, die in unterschiedlichen Oxidationsstufen gespeichert werden. Der Strom
wird &hnlich wie bei der Brennstoffzelle an einer Membran produziert. Die Grol3e
der Membran bestimmt die Leistung (kW), die Energie (kWh) hangt von der Tank-
groRe ab - der Menge der eingesetzten Flissigkeit.

Die Firma Gildemeister entwickelte u.a. am Standort Geretsried einen derartigen
GrofR3speicher in Grol3e eines 40 FulR-Containers. Die Sparte wurde jedoch verkauft,
auf dem Markt ist dieser Speicher unter dem Namen CellCube zu finden.

Die wesentlichen Vorteile gegeniber derzeit marktfihrenden Lithiumbatterien sind:

o Energie und Leistung kénnen bei der Redox-Flow-Batterie unabhangig vonei-
nander skaliert werden. Leistungsspitzen zur gleichzeitigen Beladung von
mehreren E-Fahrzeugen kdnnen leichter bedient werden.

e Redox-Flow-Batterien benottigen zur Herstellung keine seltenen Rohstoffe wie
z. B. Lithium. Das Vanadium fir den gangigen Vanadium-Akkumulator gehort
zu einem der haufigsten Elemente.

o Redox-Flow-Batterien sind feuersicher, weil eine unkontrollierte Erhitzung aus-
geschlossen werden kann.

o Das Recycling ist im Vergleich zu Lithium-lonen-Batterien unkomplizierter.

Der Nachteil ist, dass aufgrund einer geringeren Energiedichte die Batterien bisher
groRer und schwerer sind. Fur den Einsatz in Elektroautos sind sie damit eher un-
geeignet, im stationaren Bereich ist dies leichter umsetzbar.

Weitere Anbieter entwickeln derzeit Produkte mit &hnlichen Zielen. Momentan ist
der Einsatz im Stromnetz finanziell noch nicht attraktiv, da die bezogenen Strom-
mengen auch bei Uberangebot im Netz noch mit allen Umlagen und Steuern belas-
tet sind. Gesetzliche Anderungen sind hier jedoch zu erwarten.

Vor allem mit dem Einsatz von Smart Metern sowie der Flexibilisierung der Strom-
preise kdnnte sich die Wirtschaftlichkeit derartiger Speicher ins Positive dndern.

2) Bidirektionales Laden
Im Laufe seiner Lebensdauer steht ein Fahrzeug tber 90 % der Zeit still. Daraus
ergeben sich Mdglichkeiten fir einen netzdienlichen Betrieb. Zum einen kénnten
Stromspitzen infolge eines Uberangebots an regenerativem Strom in den Fahrzeug-
batterien des ruhenden Verkehrs eingelagert werden (V2G: Vehicle to Grid).
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3)

Ein am Wohnort geparktes Fahrzeug, das bei hohen regenerativem Stromangebot
geladen wurde, kdnnte nachts oder bei Bedarfsspitzen mit diesem Strom Haushalte
versorgen (V2H: — Vehicle to Home).

Momentan sind diese Systeme im Deutschen Stromnetz noch nicht zugelassen. Die
Entwicklung geht jedoch eindeutig in Richtung herstelleriibergreifender, Smart Me-
ter-basierter und eichrechtskonformer E-Mobilitatslésung.

Gebaudeintegrierte Photovoltaik

Bisher wurden Anlagen zur solaren Stromerzeugung in der Regel auf Hausdéchern
installiert. Dies sorgt je nach Dachneigung fir in Summe hohe Solarertrage. Bei
einem optimalen Einstrahlwinkel von 90 ° steht oftmals im Sommer wesentlich mehr
Strom zur Verfigung als im Gebaude bendtigt wird, desgleichen gilt fur das Strom-
netz. Im Winter hingegen ist der Einstrahlwinkel unglinstig, Schnee oder Raureif
verhindern den Stromertrag oftmals komplett. Mit weitgehend senkrechter Montage
an geeigneten Fassaden kann vor allem im Winter der Solarertrag wesentlich ge-
steigert werden. Bei Aufstellung des Bebauungsplans sollte dies berticksichtigt wer-

den.
Stromnetz  Solare Bennstoff Umweltenergie

Strahlung Grundwasser

PV-
Dicher
B

PV-

Fassaden

Elektrischer
Speicher

Wirme  Kalte-
pumpe maschine

Haushalts- Trinkwarm- Heizung Prozess-
strom wasser kithlung

Abbildung 5-15: Prinzip der saisonalen Sektorkopplung (nach: Jensch 2019).
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Sicherlich entwickeln sich die heute bekannten Technologien auf dem Energiemarkt
schnell. Gré3ere Projekte wie z.B. die Bebauung der Bbhmwiese bendtigen langere Pla-
nungszeiten. Dennoch sollte versucht werden, modernste Aspekte zu bertcksichtigen und
die regenerative Versorgung der Sektoren Warme, Strom und Mobilitat gleichermalZen im
neuen Ortsteil zu planen.

5.4.6 Photovoltaik an der neuen S-Bahntrasse

In den kommenden Jahren wird die Verlangerung der S7 in die konkrete Planung gehen.
Auch an dieser neuen Trasse kénnen nach derzeitigem EEG PV-Freiflachen im Abstand
von 110 m bis zu einer GroRRe von 750 kW fest vergltet werden. Bei der weiteren Planung
sowie der Erstellung des Flachennutzungsplans sollte dies bertcksichtigt werden. Dem-
entsprechend ist zu prufen, ob Flacheneigentimer daran interessiert sind.

Eventuell sind entlang der Trasse Mallhahmen zum Schallschutz erforderlich. Hier ergibt
sich die Mdoglichkeit, diese Bauwerke mit PV-Modulen zu bestiicken. Selbst in senkrecht
eingebauter Lage ist der Solarertrag nur unwesentlich unter der optimalen Stromausbeute.
Verwendet werden dabei neuartige Module mit sogenannter bifazialer Technik. Das be-
deutet, dass von beiden Seiten des Moduls Lichteinstrahlung in PV-Strom umgewandelt
werden kann.
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5.5 Ubersicht der MaRnahmen

MaRnahme
far

Titel der MaRRnah-
men

Name der Liegen-
schaft

Kategorie

Umsetzbarkeit

Investitionskos-
ten

Amortisierungs-
dauer

CO;-Einspa-
rung

Primdrenergie-
Einsparung

Energieerzeugung

PV-Anlage Feuerwehr Nord regenerativ Kurzfristig 13.400 € 7 Jahre 6,2 t/a 19 MWh/a
Energieerzeugung
Kommunale PV-Anlage AWO Kindergarten regenerativ Kurzfristig 13.860 € 8 Jahre 6,8 t/a 15 MWh/a
Liegenschaf-
ten Energieerzeugung Gesamt: Mittel: Gesamt: Gesamt:
PV-Anlagen Gut Buchberg regenerativ Kurzfristig 233.710 € 9 Jahre 104 t/a 137 MWh/a
Alle kommunalen  Energieeffizienz/
Fortfuhrung KEM Liegenschaften -einsparung Kurzfristig
Energieerzeugung
Neuer Platz regenerativ Mittelfristig 3.200t/a 14.400 MWh/a
warme- Energieerzeugung
verbundnetze Isardamm-Schule regenerativ Mittelfristig 700 t/a 2.700 MWh/a
Stadtwerke
Geretsried .
Energieerzeugung
OT Stein regenerativ Mittelfristig 1.200 t/a 5.000 MWh/a
Grundwasser- Energieerzeugung
Warmepumpen Blumenviertel regenerativ Mittelfristig
Energiekarawane Kurzfristig
N . Info-Kampagne fur
Blrgerinnen N _
. Blrgerinnen Kurzfristig
und Birger
Steckerfertige PV-
Module Kurzfristig
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Info-Kampagne fur

Vermieterlnnen Kurzfristig
Mieterstrommo-
delle fur Mehrfami- Kurz-/
lienhauser Mittelfristig
Bauherren-
stammtisch Kurzfristig
Klimaschutz in der
Bauleitplanung Mittelfristig
PV-Anlagen auf
Sonstige padagogischen
Handlungs- Einrichtungen Kurzfristig
maoglichkeiten
der Stadt Grundung Energie-
effizienz-Netzwerk
mit der IGG Kurzfristig
Energetisches  Zentrumserweite-
Quartierskonzept  rung Bohmwiese Langfristig
PV an der neuen
S-Bahntrasse Mittelfristig
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6 Fordermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

Fur die Sanierung von Privatgebauden stehen attraktive Mittel, sowohl zur Komplettsanie-
rung, als auch fur EinzelmaBnahmen, zur Verfiigung. Uber die Hausbanken kénnen An-
trage fur Zuschisse und Kredite gestellt werden. Im Folgenden wird eine Auswahl von
Programmen im Uberblick dargestellt.

6.1 Verbraucherzentrale Bayern

Seit 2015 bietet die Verbraucherzentrale an sogenannten Beraterstltzpunkten kosten-
gunstige Energieberatungen an. Fir den Beratungsstitzpunkt Geretsried kdnnen Bera-
tungstermine unter der Tel. 0800 809 802 400 vereinbart werden. Zuséatzlich werden auch
Energieberatungen im eigenen Haushalt angeboten. Nachfolgend eine Ubersicht tiber die
Kosten und Leistungen der Beratungsangebote (Verbraucherzentrale Energieberatung
e.V., 2016):

Tabelle 6-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Leistung Kosten Bemerkung

Telefonische Beratung Kostenfrei
Online-Beratung Kostenfrei Onlineformular

Stationare Beratung Kostenfrei Bad-Tolz, Garmisch-Partenkir-

Tel.: 0800 809 802 400

chen, Geretsried, Miesbach,
Murnau, Peiting, Penzberg, Weil-
heim

30 Euro Terminvereinbarung unter
30 Euro Tel. 0800 809 802 400

6.2 PV-Speicher Programm

Seit August 2019 fordert der Freistaat Bayern mit einem neuen Programm die Installation
von zusatzlichen PV-Anlagen, wenn sie mit einem Batteriespeicher ausgestattet werden.
Forderfahig sind Anlagen in selbstgenutzten Ein — und Zweifamilienhausern. Die Héhe der
Forderung richtet sich nach den installierten Kapazitaten des Speichers und der Leistung
der PV-Anlage:
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Tabelle 6-2: Staffelung des Férderumfangs im PV-Speicher Programm.

\ Nutzbare Kapazitat Batteriespeicher und Leistung PV-Anlage H Forderung \
13,0 bis 3,9 kWh (Batteriespeicher) und > 3,0 kW, (PV-Anlage) |[500 € |
4,0 bis 4,9 KWh (Batteriespeicher) und > 4,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘600 € ‘
5,0 bis 5,9 kWh (Batteriespeicher) und > 5,0 kWp (PV-Anlage) 1700 € |
16,0 bis 6,9 KWh (Batteriespeicher) und > 6,0 kW, (PV-Anlage) |[800 € |
7,0 bis 7,9 kWh (Batteriespeicher) und > 7,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘900 € ‘
8,0 bis 8,9 kWh (Batteriespeicher) und > 8,0 kWp (PV-Anlage) l[1.000€6 |
19,0 bis 9,9 KWh (Batteriespeicher) und > 9,0 kW, (PV-Anlage) [1.100€e |
10,0 bis 10,9 kWh (Batteriespeicher) und > 10,0 kW, (PV-Anlage) 11.200 € |
11,0 bis 11,9 kWh (Batteriespeicher) und > 11,0 kW, (PV-Anlage) 13006 |
lusw. | Jusw. |
lab 30,0 kWh (Batteriespeicher) und > 30,0 kW, (PV-Anlage) 3.200€ |

Wird im Zuge dieser Malinahmen auch eine Ladevorrichtung fir E-Autos installiert, so ist
ein weiterer Zuschuss von 200,- € moglich.

6.3 KfW-Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren — Kredite

Zur energetischen Sanierung von Wohngebauden bietet die KfW-Bank das Programm
151/152 Energieeffizient Sanieren fur Hauser deren Bauantrag oder die Bauanzeige vor
dem 01.02.2002 gestellt wurden, an. Forderféahig sind alle energetischen MalRnahmen, die
zum KfW-Effizienzhaus-Standard fihren. Einige Beispiele fur forderfahige Einzelmafl3inah-
men sind:

e die Warmedammung von Wéanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken

e die Erneuerung der Fenster und AuRentliren

e die Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage (sofern diese alter als 2
Jahre sind)

e die Erneuerung, der Einbau einer Liftungsanlage

e Erstanschluss an Nah- oder Fernwéarme

Damit diese Einzelmalinahmen forderfahig sein kdnnen, missen bestimmte technische
Mindestanforderungen erfillt werden. Zusétzlich werden Baunebenkosten, Wiederherstel-
lungskosten, Beratungs-, Planungs- und Baubegleitungsleistungen geférdert. Fur die Sa-
nierung zum KfW-Effizienzhaus oder fir energetische EinzelmalRnahmen ist dies zinsgiins-
tig, da es unter dem Marktniveau liegt. Das KfW-Programm kann von jedem in Anspruch
genommen werden, der Wohnraum energetisch saniert oder sanierten Wohnraum kaufen
mochte (bei gesonderter Auflistung der energetischen Sanierungsmalinahmen)
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. Bis 120.000 Euro fur jede Wohneinheit beim KfW-
Effizienzhaus oder 50.000 Euro bei EinzelmaRnahmen

Umfang der

Forderun
2 . 0,75 Prozent effektiver Jahreszins

Bei der Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder dem Kauf von saniertem Wohnraum be-
tragt der maximale Kreditbetrag 120.000 € (Kredit 151).

Bei energetischen EinzelmalRnahmen, die keinen KfW-Effizienzhaus-Standard anstreben,
betragt der maximale Kreditbeitrag 50.000 € (Kredit 152).

Tabelle 6-3: Umfang der Forderungen in den Forderprogrammen 151/152.

MaRBnahme Tilgungszuschuss UIEETgESERES i S

je Wohneinheit
Bis zu 48.000€

KfW-Effizienzhaus 55 40%
KfW-Effizienzhaus 70 35% Bis zu 42.000€
KfW-Effizienzhaus 85 30% Bis zu 36.000€
KfW-Effizienzhaus 100 27,5% Bis zu 33.000€
KfW-Effizienzhaus 115 25% Bis zu 30.000€

KfW-Effizienzhaus Denkmal 25% Bis zu 30.000€

EinzelmaRRnahme 20% Bis zu 10.000€

Dieses KfW-Programm wird aus dem CO.-Gebaudesanierungsprogramm des Bundes fi-
nanziert.

6.4 KfW-Programm 430 Energieeffizient Sanieren - Investitionszu-
schuss

Fur die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder energetischen EinzelmalRnahmen tritt das
Programm 430 Energieeffizient Sanieren-Investitionszuschuss in Kraft. Dieser Zuschuss
fordert die energetische Sanierung von Wohngebé&uden, fur die der Bauantrag oder die
Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt wurde. Es sind alle energetischen MalRnahmen
forderfahig, die zum KfW-Effizienzhaus-Standard fuhren. Falls der KfW-Effizienzhaus-
Standard nicht angestrebt wird, werden durch diesen Zuschuss auch Einzelmaf3nahmen
gefordert:

¢ Warmedammung von Wéanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken
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e Erneuerung der Fenster und Aul3entliren
e Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage
e Erneuerung oder Einbau einer Liftungsanlage

Damit diese EinzelmalRnahmen forderfahig sind, missen diese bestimmte technische Min-
destanforderungen erfillen. Zusatzlich werden Baunebenkosten, Wiederherstellungskos-
ten und Beratungs-, Planungs- sowie Baubegleitungsleistungen geférdert. Wenn sanierter
Wohnraum gekauft wird, kénnen die Kosten der energetischen Sanierung geférdert wer-
den, vorausgesetzt diese sind gesondert (z.B. im Kaufvertrag) ausgewiesen. Das Pro-
gramm richtet sich an private Eigentimer, die Wohnraum energetisch sanieren oder sa-
nierten Wohnraum kaufen (bei gesonderter Auflistung der energetischen Sanierungsmal3-
nahmen. Eine flexible Kombination mit anderen Férdermitteln ist moglich.

Die forderfahigen Investitionskosten fur die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus betragen
max. 120.000€.

Die forderfahigen Investitionskosten fur EinzelmaRnahmen betragen max. 50.000 €.

Tabelle 6-4: Umfang der Forderungen im Forderprogramm 430.

Geftrderte Kosten je
MaRnahme Investitionszuschuss Wohneinheit

40% Max. 48.000€
35% Max. 42.000€
30% Max. 36.000€
27,5% Max. 33.000€
25% Max. 30.000€
25% Max. 30.000€
20% Max. 10.000€

6.5 Programme fur Unternehmen

Im gewerblichen Bereich gelten andere Forderprogramme. Fur die Forderung von Ener-
gieeffizienz und Umweltschutz gibt es folgende Energieeffizienzprogramme:

e Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW-Programm 276)

Das Programm ist bei Vorhaben innerhalb von Deutschland offen fir Unternehmen o-
der Freiberufler mit Sitz im In- und Ausland oder fiir Contracting-Geber, die Energie-
Dienstleistungen an gewerblichen Geb&auden erbringen.
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KfW-Programm 0 Kreditbetrag: Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben und bis zu
276 100 % der férderfahigen Investitionskosten

Die Hohe des Tilgungszuschuss ergibt sich aus dem Prozentsatz des Zusagebetrags
und einem Héchstbetrag pro Quadratmeter Nettogrundflache.

Tabelle 6-5: Umfang der Forderungen im Programm 276 fUr Sanierungsmafl3nahmen.
Prozentsatz des Zusagebe-

Sanierung trags Hochstbetrag pro m2

Tabelle 6-6: Umfang der Férderungen im Programm 276 fir Neubauten.
Prozentsatz des Zusagebe-

Neubau trags Hochstbetrag pro m2

KfW-Effizienzhaus 55 5%
KfW-Effizienzhaus 70 Es wird nur ein zinsverbilligter Kredit gewahrt

e Zuschuss Brennstoffzelle (KfW-Programm 433)

Max. 50€

Das Forderprogramm 433 unterstitzt die Einfihrung der Brennstoffzellentechnologie
zur Warme- und Stromversorgung von neuen und bestehenden Gebauden.

. Der Zuschuss setzt sich aus einem Festbetrag von 5.700€
KfW-Programm + einem leistungsabhéngigen Betrag von 450€ je
433 angefangene 0,1 kW, zusammen
. Zuschuss max. 40% der forderféahigen Kosten

Forderfahige Kosten sind die Kosten fir das Brennstoffzellensystem, dessen Einbau,
die Vollwartungskosten in den ersten 10 Jahren und die Kosten fur die Leistungen des
Experten fur Energieeffizienz.
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e Produktionsanlagen/-prozesse (KfW-Programm 292)

Das Forderprogramm 292 unterstiitzt EnergieeffizienzmalRnahmen im Bereich der Anla-
genproduktion und -prozessen. Das Programm ist bei Vorhaben innerhalb von Deutschland
offen fir Unternehmen mit Sitz im In- und Ausland, bei Vorhaben im Ausland fur Unterneh-
men mit Sitz in Deutschland, deren Tochtergesellschaften oder Joint Ventures mit hoher
deutscher Beteiligung.

KfW-Programm Kreditbetrag: Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben und bis zu 100 % der
292 forderfahigen Investitionskosten.

e Energieeffizienz in der Wirtschaft: Kf\W-Programm 295 bzw. BAFA-Zuschuss

Zu den gleichen Forderbedingungen stellt die KfW-Bank einen Kredit bzw. das BAFA
einen Investitionskostenzuschuss zur Verfliigung.

Das Programm umfasst vier Module:

e Modul 1: Querschnittstechnologien

e Modul 2: Prozesswarme aus erneuerbaren Energien

¢ Modul 3: Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Sensorik und Energiemanage-
ment-Software

e Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

Das Forderprogramm 295 bzw. der BAFA-Zuschuss ist offen fiir Unternehmen aller Bran-
chen und GréRRen mit einem Standort in Deutschland. Eine Kombination des Kredits mit
Tilgungszuschuss und Investitionszuschuss fir die gleiche MalRnahme ist nicht moglich.

Uber die verschiedenen Forderprogramme hinaus besteht die Méglichkeit der Forderung
von Energiemanagementsystemen:

e Initialberatung: Vor-Ort-Besichtigung und auf Basis einer Analyse vorhandener
energietechnischer Daten

o Detailberatung: Energieanalyse des Betriebs mit konkretem MafRnahmenplan
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KfW-Programm 295:

* Kreditbetrag: Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben und bis zu
100 % der forderfahigen Investitionskosten

* Tilgungszuschuss bis zu 40 %, Modul 2: bis zu 55 %

KfW-Programm 295
bzw. BAFA-Zuschuss:

BAFA-Zuschuss:

* Hoéhe der Férderung: max. 10 Mio. €,
Modul 1: max. 200.000 €

* Foérderquote: Bis zu 40 % der férderféhigen Investitionen,
Modul 2: bis zu 55 % der férderfahigen Investitionen

Umfang der Forderung

6.6 BAFA-Zuschuss fir erneuerbare Energien (Marktanreizprogramm)

Die Zuschusse fir regenerative Heizsysteme kdnnen beim Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle beantragt werden. Es werden Installationen von umweltschonenden Hei-
zungssystemen auf Basis nachwachsender Rohstoffe gefordert. Zu beachten ist, dass die
Antragstellung vor dem Vorhabenbeginn (vor Abschluss eines Lieferungs- oder Leistungs-
vertrages) erfolgen muss. Ab dem 01.01.2020 tritt die gednderte Richtlinie in Kraft. Fir
vorher beantragte Malinahmen und bereits bewilligte Antrédge gelten die Bestimmungen
der Forderrichtlinie vom 11.03.2015

Beim Austausch einer Olheizung gegen eine forderfahige

Hybridheizung, Biomasseanlage oder

Austauschpramie fur Warmepumpenanlage wird der gewahrte Fordersatz um 10
Olheizungen Prozentpunkte erhéht. Damit betragt dann die Férderung

von Heizungen, die ausschlief3lich erneuerbare Energien

nutzen, 45% und fur Erdgas-Hybridheizungen 40%.

6.6.1 Biomasse-Anlagen

Mit Investitionszuschiissen werden effiziente und emissionsarme Biomasseanlagen gefor-
dert. Gegenstand der Férderung ist die Errichtung oder Erweiterung von Biomasseanlagen
fur die thermische Nutzung von mindestens 5 kW Nennwéarmeleistung. Die Installation bei
bestehenden Gebauden, die zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits seit mehr als 2 Jah-
ren ein Heizungs- bzw. Kiihlsystem in Betrieb haben, wird mit bis zu 35 % der férderfahigen
Kosten unterstiitzt. Beim Austausch einer Olheizung bis zu 45 %.

Bei Neubauten werden Biomasseanlagen mit 35% der forderfahigen Kosten gefdrdert,
wenn sie die entsprechenden technischen Mindestanforderungen erfullen.
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Forderfahige Biomasseanlagen sind:

e Kessel zur Verbrennung von Biomassepellets und —hackschnitzeln

e Pelletofen mit Wassertasche

e Kombinationskessel zur Verbrennung von Biomassepellets bzw. Hackschnitzeln
und Scheitholz

¢ besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel

6.6.2 Solarkollektoranlagen (thermisch)

Das BAFA bezuschusst Investitionen in thermische Solarkollektoranlagen. Die Forderung
beinhaltet die Errichtung oder Erweiterung von Solarkollektoranlagen zur thermischen Nut-
zung, wenn sie Uberwiegend der Warmwasserbereitung und/oder Raumheizung, der Kal-
teerzeugung oder der Zufiihrung der Warme/Kalte in ein Warme- oder Kaltenetz dienen.
Bei bestehenden Gebauden, die zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits seit mehr als 2
Jahren ein Heizungs- bzw. Kiihlsystem in Betrieb haben, betragt die Forderung bis zu 30%
der forderfahigen Kosten. Flachkollektoren missen hierbei eine Bruttokollektorflache von
mindestens 9 m? oder mehr haben und der dazu gehorende Pufferspeicher ein Volumen
von 40 I/m? Bruttokollektorflache. Vakuumrohren- oder Vakuumflachkollektoren missen
eine Bruttokollektorflache von mindestens 7 m? oder mehr haben und der dazu gehorende
Pufferspeicher ein Volumen von 50 I/m? Bruttokollektorflache. Fur Luftkollektoren gibt es
keine Mindestanforderungen. Anlagen ausschlie3lich zur Warmwasserbereitung miussen
mindestens eine Bruttokollektorflache von 3 m?2 und ein Puffervolumen von mindestens
200 | aufweisen.

In Neubauten betragt die Férderung 30% der forderfahigen Kosten, wenn sie die entspre-
chenden technischen Mindestanforderungen erfillen. Die Bruttokollektorflache muss min-
destens 20 m2 und das Puffervolumen wie oben beschrieben entsprechend der Kollektorart
betragen. Wohngebaude miissen aus mindestens drei Wohneinheiten bestehen, Nicht-
wohngebaude missen mindestens 500 m2 beheizte Nutzflache aufweisen oder es handelt
sich um ein Solaraktivhaus, dessen solarer Deckungsgrad bei mindestens 50 % liegt.

6.6.3 Warmepumpen (bis 100 kW Nennwéarmeleistung)

Gegenstand der Forderung ist die Errichtung von effizienten Warmepumpenanlagen ein-
schlielich der Nachristung bivalenter Systeme, wenn sie Uberwiegend der Warmwasser-
bereitung und/oder Raumheizung von Geb&uden oder der Zufiihrung der Warme in ein
Warmenetz dienen. Bei Bestandsgebauden, die zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits
seit mehr als 2 Jahren ein Heizungs- bzw. Kihlsystem in Betrieb haben, betréagt die For-
derung bis zu 35% der forderfahigen Kosten. Beim Austausch einer Olheizung bis zu 45 %.
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In Neubauten werden die Anlagen mit 35% der forderfahigen Kosten geférdert, sofern sie
die entsprechenden Mindestanforderungen erftllen.

6.6.4 Gas-Hybridheizungen

Gegenstand der Forderung ist die Errichtung von Hybridheizungen, die mehrere Anlagen
kombinieren und mit deren Inbetriebnahme Wérme aus erneuerbarer Energie nutzen. Die
Forderung bezieht sich auf eine Installation in bestehenden Gebauden, die zum Zeitpunkt
der Antragstellung bereits seit mehr als 2 Jahren ein Heizungs- bzw. Kuhlsystem in Betrieb
haben

EE-Hybridheizungen kombinieren ausschlie3lich Technologie-Komponenten zur thermi-
schen Nutzung erneuerbarer Energien (Solar, Biomasse oder Warmepumpen) uber eine
gemeinsame Steuerungs- und Regelungstechnik. Die technischen Voraussetzungen fir
die Forderung ergeben sich aus den technischen Voraussetzungen der einzelnen Kompo-
nenten. Hierbei betragt die Férderung bis zu 35 %, beim Austausch einer Olheizung bis zu
45 % der forderfahigen Kosten.

Gas-Hybridheizungen kombinieren eine neue Gasheizung mit einem oder mehreren
Technologie-Komponenten zur thermischen Nutzung erneuerbarer Energien (Solar, Bio-
masse oder Warmepumpe) Uber eine gemeinsame Steuer- und Regelungstechnik. Hierbei
betragt die Forderung bis zu 30 % der forderfahigen Kosten. Beim Austausch einer Olhei-
zung betragt die Férderung bis zu 40 % der forderfahigen Kosten.

Technische Voraussetzungen fir die Férderung sind u.a.:

e eine jahreszeitbedingte Raumheizungseffizienz (ETA S) von mind. 92%

e eine hybridfahige Steuerungs- und Regelungstechnik

e der regenerative Warmeerzeuger muss mind. 25 % der Heizlast bedienen
e ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

6.6.5 ,,Renewable Ready“ Gas-Brennwertheizungen

Gegenstand der Férderung sind ,Renewable Ready* Gas-Brennwertheizungen, die spéa-
testens 2 Jahre nach der Inbetriebnahme zusatzlich Warme aus erneuerbaren Energien
nutzen. Die Foérderung bezieht sich auf die Installation einer Gas-Hybridheizung bei der
zunachst nur ein neuer Gasbrennwertkessel installiert wird und erst spater die thermische
Nutzung erneuerbarer Energien realisiert wird. Voraussetzung ist die Installation einer hyb-
ridfahigen Steuerungs- und Regelungstechnik fur den kinftigen erneuerbaren Teil des
Heizsystems. Diese Férderung bezieht sich nur auf bestehende Gebaude, die zum Zeit-
punkt der Antragstellung bereits seit mehr als 2 Jahren ein Heizungs- bzw. Kihlsystem in
Betrieb haben.

Weitere technische Voraussetzungen fur die Férderung:
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o der MalRnahme liegt das Konzept fur die geplante Gas-Hybridheizung, die alle
Technischen Voraussetzungen erfillt, zu Grunde

e eine jahreszeitbedingte Raumheizungseffizienz (ETA S) von mindestens 92%

e eine hybridfahige Steuerungs- und Regelungstechnik

e Nachweis der Umwandlung in eine Gas-Hybridheizung innerhalb von 2 Jahren

e ein Speicher fur die kiuinftige Einbindung des erneuerbaren Warmeerzeugers
(Ausnahmsweise kann in Nichtwohngebauden auf einen Speicher verzichtet
werden, wenn Biogas zu einem Anteil von mehr als 55% dauerhaft Uber die
Mindestnutzungsdauer der Anlage eingesetzt wird)

e hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

Die Forderung betragt bis zu 20% der forderfahigen Kosten.

6.7 BAFA Impulsprogramm Mini-KWK-Anlagen (BAFA)

Durch die KWK-Richtlinie 2004/8/EG werden BHKWSs bis 20 kW elektrischer Leistung ge-
fordert. Nach diesem Forderprogramm kénnen neue BHKWSs bis 20 kWe in bestehenden
Gebauden einen einmaligen Investitionszuschuss erhalten, dieser ist nach der elektrischen
Leistung der Anlage gestaffelt. Férderfahig sind die Neuerrichtungen von strom- und war-
mefuhrbarer Mini-KWK-Anlagen in Bestandsbauten. Fir diese gelten folgende Richtlinien:

o Gelistet auf der Liste der forderfahigen Mini-KWK-Anlagen der BAFA
o Betreut Uber einen Wartungsvertrag
e Nicht in Gebieten mit einem Anschluss- und Benutzungsangebot fir Fernwarme
e Es existiert ein Warmespeicher mit einem Speichervolumen von 60 Liter Wasser
pro kW thermischer Leistung, wobei ein Speichervolumen von maximal 1.600 Liter
ausreicht
e Installation eines Stromzahlers fir den KWK-Strom
e Sofern die Mini-KWK-Anlagen mehr als 10 kW elektrische Leistung aufweisen, mus-
sen sie auf die Signale des Strommarktes reagieren konnen.
Die Fordersatze der Basisforderung je installierter kWe fur die jeweiligen Leistungsberei-
che sind wie folgt festgesetzt:

Tabelle 6-7: Basisforderung bei Mini-KWK-Anlagen.

Leistungsmaximum Forderbetrag € je kWe kumu-

Leistung Minimum [kWe] [kKWel.] liert tber Leistungsstufen
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Die Laufzeit des Férderprogramms ist bis 31.12.2020 begrenzt. Ab 01.01.2021 kénnen
keine neuen Forderantrdge mehr gestellt werden.

Bonusforderung Stromeffizienz:

Bei Erfullung der Anforderungen der Bonusférderung Stromeffizienz (hoher elektrischer
Wirkungsgrad) wird zusatzlich zur Basisforderung ein Bonus in Hohe von 60 % der Basis-
forderung gewabhrt.

Bonusforderung Warmeeffizienz:

Diese soll zum verstérkten Einsatz von Brennwertwarmetauschern in Mini-KWK-Anlagen
beitragen. Besonders sinnvoll ist der Einsatz von Brennwerttechnik in hydraulisch abgegli-
chenen Heizungssystemen. Fir Anlagen, welche:

o Einen serienmaligen oder nachgeristeten Abgaswarmetauscher zur Brennwert-
nutzung aufweisen
¢ Die Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs fir Heizungssysteme nachweisen.

Bei Erfullung der Anforderungen der Bonusférderung Warmeeffizienz wird zuséatzlich zur
Basisforderung ein Bonus in H6he von 25 % der Basisforderung gewéhrt. Die Bonusforde-
rungen kénnen nur zusatzlich zur Basisférderung fir neue KWK-Anlagen in Anspruch ge-
nommen werden.

6.8 BAFA Heizungsoptimierung

Seit 1. August 2016 wird die Optimierung von bestehenden Warmeverteilungen mit einem
Zuschuss von 30% geférdert (BAFA 2016). Es werden Leistungen im Zusammenhang mit
der Erneuerung von Heizkreis-, Warmwasser- und Zirkulationspumpen sowie der hydrau-
lische Abgleich gefordert. Die Férderobergrenze liegt bei 25.000 Euro. Férderberechtigt
sind sowohl juristische als auch Privatpersonen, Gewerbebetriebe und kommunale Trager.

6.9 Kommunale Forderprogramme des Landkreises

Der Landkreis Bad Tolz-Wolfratshausen will seine Kommunen bei der Realisierung von
MalRnahmen unterstiitzen, die unmittelbar der lokalen Energiewende oder dem Klima-
schutz im Allgemeinen zu Gute kommen.

Landratsamt Bad To6lz-Wolfratshausen SG 15 —
Energie und Klimaschutz

Kontakt

Andreas SuR3, Telefon: 08041/ 505-632, Telefax:
08041/ 505-358, klimaschutz@lra-toelz.de
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6.9.1 Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fir kommunale PV-Anlagen

Die Richtlinie des Landkreises Bad To6lz-Wolfratshausen zur Férderung von Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen fir kommunale PV-Aufdach-Anlagen ist Teil des Aktionsplans zur
Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts Bad Tolz-Wolfratshausen. Geftrdert
wird die Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fur PV-Anlagen auf ausge-
wahlten Dachflachen kommunaler Liegenschaften. Gutachten, welche die statische Eig-
nung kommunaler Dachflachen zur Errichtung von PV-Anlagen untersuchen, sind ebenfalls
im Rahmen dieser Forderrichtlinie forderbar. Gegenstand der Forderung ist das jeweils in
Auftrag gegebene Gutachten. Die Foérderung erfolgt als nicht riickzahlbarer Zuschuss an
die sich bewerbenden Kommunen vorbehaltlich der Einhaltung der Zuwendungsvorausset-
zungen. Die Hohe des Zuschusses betréagt pro Gutachten 500 €, also z.B. je 500 € fur die
Statikprufung und die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fur eine kommunale PV-Anlage.

6.9.2 Forderung kommunaler KlimaschutzmalBnahmen

Gerade kleinere kommunale KlimaschutzmafRnahmen, wie sie z.B. im Rahmen von kom-
munalen Energienutzungsplanen erarbeitet werden, sind unter Umstanden nicht forderfa-
hig oder der Aufwand zur Mittelbeantragung steht in keinem Verhaltnis zur Férderhdhe
(z.B. Bauherrenstammtisch).

Mit der Richtlinie zur Forderung kommunaler KlimaschutzmafRnahmen durch den Landkreis
Bad To6lz-Wolfratshausen wird die Umsetzung von MalRnahmen gefordert, die dazu beitra-
gen Klimaschutzziele in den Kommunen zu verwirklichen. Der Landkreis unterstitzt dabei
insbesondere kleinere Malinahmen, die nicht durch Gbergeordnete Forderprogramme be-
zuschusst werden. Die Hohe des Zuschusses fur die Umsetzung der eingereichten Mal3-
nahme betragt 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben, maximal aber 2.500,- €. Die Inan-
spruchnahme dieser Forderung bietet sich insofern z.B. fur folgende MaRnahmen rund um
den Themenkomplex Energie und Klimaschutz an:

Schaffung von kommunalen
Schulungs- und
Informationsangeboten

Forderung von
Birgerbeteiligungsprozessen

Durchfiihrung von
Machbarkeitsstudien
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7 Anhang

Anhang 1: Durchgefihrte Arbeitsschritte zur Ermittlung des solarenergetischen Potenzials in der

Stadt Geretsried.

3D GEBAUDEMODELL (LoD2)

ERMITTLUNG VERFUGBARER DACHFLACHEN [m?]

Ausschluss denkmalgeschiitzter Gebauden und solarenergetisch bereits
genutzter Dachflachen (EnergyMap + Solaratlas)

FLACHDACHER [m?)

ABMINDERUNGSFAKTOR 0,4
(Modulabstand zur Verhinderung
gegenseitiger Verschattung)

GENEIGTE DACHER [m?]

EXPOSITION: s, 50, SW, 0, W
NEIGUNG

ABSCHLAG 9 % Kamin,
Gaube ...

Timm===

Strahlungskorrektur nach
Dachneigung und Orientierung

o
8
&
pork |
=
>
T
C
=2
(9]
wv
g
_.‘
m
=2

GESAMTE NUTZBARE SOLAREINSTRAHLUNG [kWh/a]

Jahresnutzungsgrad 9 % PV

HAUPT-/NEBENGEBAUDE

> 20 m2 Flachenpotenzial

Jahresnutzungsgrad 25 % ST

HAUPTGEBAUDE > 11 m?

Flachenpotenzial, keine Flachdacher

WARMEPOTENTIAL

100 % SOLARTHERMIE
[kWh/a]

STROMPOTENTIAL

100 % PHOTOVOLTAIK
[kWh/a]

-

»Bestimmung der
gesamten nutzbaren und
verfiigbaren Modulfldche

der Gemeinde”

»Ermittlung der
verfiigbaren
Globalstrahlung auf
diesen Fldchen”

- Wérme- und
Strompotential der
Gemeinde
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Anhang 2: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067 mit PVSol: Parameter (Fraunhofer

ISE, 2017).

Parameter

Wert

Anfangsdegradation

Optimale Ausrichtung der Fla-
che

2 % zzgl. jahrliche Degradation 0,5 %

Sad 30°

Performance Ratio

Jahrliche Kosten

je nach Verschattung vom Tool berechnet

1 % des Systemanlagenpreises

Nutzungsdauer 20 Jahre
Inflationsrate/Preissteigerun- 2%

gen

nominaler kalkulatorischer 3%

Zinssatz

Strombezugspreis

Arbeitspreis: 0,22 €/kWh, Grundpreis: 6,90 €/Mo-
nat

EEG-Vergitung

0,1231 €/kWh (< 10 kW,), 0,1187 €/kWh (> 10 kW)

Zeitpunkt der Inbetriebnahme

01.10.2018

Systemkosten

1.300 — 1.500 €/kW,
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