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Vorwort

Vorwort

Liebe Burgerinnen und Burger von Bad Heilbrunn,

im Jahr 2016 hat der Gemeinderat das EWO-Kompetenzzent-
rum Energie mit der Erstellung eines Energienutzungsplanes
fur das gesamte Gemeindegebiet beauftragt. Zusammen mit
unseren Mitarbeitern/-innen im Rathaus, ansdssigen Firmen,
Handwerksbetrieben, Bulrger/-innen, sowie Vertretern der
Forst- und Landwirtschaft wurden seitdem zahlreiche Ideen
.gesammelt‘ und Vorschlage erarbeitet wie Bad Heilbrunn in
Sachen Energie zukunftsfahiger gemacht werden kann. Uber

die Betrachtung und Analyse der Ist-Situation und der Ener-
giepotenziale hat die Gemeinde nun aul3erdem einen genauen
Einblick in die Potenziale im Bereich Energieeinsparung, Energieeffizienz und Erzeugung
regenerativer Energie. Dabei unterstitzt die Gemeinde mit Ihrem Beitritt zur Energiewende
Oberland den eingeschlagenen Weg, die Unabhangigkeit von fossilen Energietragern bis
zum Jahre 2035 in der Planungsregion 17 zu erreichen. Mit diesem Energienutzungsplan
hat die Gemeinde nun einen genauen Fahrplan, wie Sie einen aktiven Beitrag zur Errei-
chung dieses Ziels leisten kann. Fir eine erfolgreiche Umsetzung braucht es vor allem ein
gutes Zusammenspiel zwischen Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Blrgerinnen und Bur-
gern.

Von daher bitte ich Sie alle, machen Sie mit bei der Energiewende!
Viel Spald beim lesen wiinscht IThnen

Ihr

VZ/&J

Thomas Grindl
1. Burgermeister
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1 Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Energienutzungsplan gibt der Gemeinde einen umfassenden Uberblick
zum Ist-Stand der Energiewende sowie zu den vorhandenen Energiepotenzialen fur eine
nachhaltige Energieversorgung in Bad Heilbrunn.

Die zahlreichen mit der Gemeindeverwaltung eng abgestimmten MalRnahmenvorschlage
zeigen der Gemeinde zudem Handlungsmaéglichkeiten auf, wie Sie lhrer Vorbildfunktion
beim Klimaschutz gerecht werden kann. In diesen konkreten Handlungsempfehlungen ent-
halten sind MalBnhahmen aus den Bereichen kommunalen Liegenschaften, Warmever-
bunds-L6sungen als auch solche Maznahmen, welche insbesondere Birgerinnen und Bir-
ger ansprechen.

Um vorhandenes Vor-Ort-Wissen sowie die Akzeptanz gegeniuber den zahlreichen Mal3-
nahmenvorschlagen mit bericksichtigen zu kdnnen, wurden zahlreiche lokale Akteure bei
der Erstellung dieses Energienutzungsplanes mit beteiligt. Die vielfach durchgefiihrten Be-
suche von Heizungskellern, Turnhallen, Schulen, oder Gewerbebetrieben sind deshalb ein
besonders wichtiger Baustein bei der Konzeptentwicklung.

Ferner enthalt dieses Konzept Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fur den Ausbau erneuer-
barer Energien in Bad Heilbrunn sowie fir die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnah-
men. Dabei gilt es neben den betriebswirtschaftlichen Kriterien auch die kommunale und
regionale Wertschépfung mit zu berlcksichtigen, die bei der Umsetzung einer nachhaltigen
Energieversorgung generiert werden kann. Immer dort wo méglich, wurden die Ergebnisse
des Energienutzungsplanes durch Karten- oder Diagrammdarstellungen visualisiert, um
die Ergebnisse anschaulich zu vermitteln.

Insgesamt ist die Energiewende ein langwieriger, vielschichtiger und oft komplexer Pro-
zess bestehend aus vielen kleinen und grof3en Schritten. Das Ubergeordnete Ziel der Pla-
nungsregion Oberland mit den Landkreisen Bad Tdlz-Wolfratshausen, Garmisch-Parten-
kirchen, Miesbach und Weilheim-Schongau ist die Unabhangigkeit von fossilen Energie-
tragern bis 2035. Damit soll eine Vorreiterrolle im Klima- und Ressourcenschutz eingenom-
men werden. Auch die Gemeinde Bad Heilbrunn unterstitzt mit Ihrem Beitritt zur Energie-
wende Oberland dieses ambitionierte Ziel. Ein wichtiger Beitrag dazu ist der vorliegende
Energienutzungsplan. Die Gemeinde Bad Heilbrunn besitzt jetzt einen préazisen Kompass
bzw. einen Fahrplan, um die lokale Energiewende in Bad Heilbrunn weiter vorantreiben zu
kénnen.
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1.1 Ausgangslage

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den soziodkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fiir den Energienutzungsplan Bad Heilbrunn ist deshalb die Erfassung von
Rahmendaten, welche in folgende Themenbereiche untergliedert sind: Demographie,
Siedlungs- und Gebaudestruktur, Natur- und Landschaftsschutz, sowie den klimatischen
Rahmenbedingungen. Diesen Kapiteln vorangestellt, ist eine kurze Ubersicht (iber das Ge-
meindegebiet.

1.1.1 Ubersicht Bad Heilbrunn

Eingebettet zwischen Isar und Loisach sowie den Stadten Bad Tdlz und Penzberg liegt das
Gemeindegebiet von Bad Heilbrunn am ndrdlichen Alpenrand im Landkreis Bad Tdlz-Wolf-
ratshausen etwa 60 km von der Landeshauptstadt Miinchen entfernt. Auf die Gemeinde-
flache von gut 40 km2 verteilen sich insgesamt 34 Ortsteile (Bad Heilbrunn, Achmuhl,
Baumberg, Bernwies, Bocksberg, Fletzen, Graben, Hinterstallau, Hohenbirken, Hub, Karp-
fsee, Kiensee, Langau, Letten, Linden, Mirnsee, Nantesbuch, Oberbuchen, Oberenzenau,
Obermihl, Ostfeld, Podling, Ramsau, Reindlschmiede, Schénau, Unterbuchen, Unte-
renzenau, Unterkarpfsee, Unter- und Obersteinbach, Voglherd, Weiherweber, Wiesweber,
Warnern). Mit Konigsdorf, Wackersberg, Bichl und Penzberg hat Bad Heilbrunn insgesamt
vier Anrainergemeinden. Zwiesel und Blomberg an der Sidgrenze der Gemeinde stellen
mit 1.348 bzw. 1.237 m . NN. die héchsten Erhebungen dar.

i ’“'7§;',,g | EUrasburg

{Iffeldorfs

Sindelsdorf ¢ Wk \Wackersberg

Abbildung 1-1: Ubersicht Giber das Untersuchungsgebiet Bad Heilbrunn.
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1.1.2 Demographie

Aktuell leben in Bad Heilbrunn (31.12.2015) 3.822 Einwohner (EW). Bemerkenswert ist der
starke und konstante Bevdélkerungszuwachs in den letzten 5 Jahrzehnten. Insgesamt nahm
die Bevolkerung seit 1970 (2.237 EW) um rund 70 % zu (LfStat 2017d). Die Bevolkerungs-
vorausberechnungen Landesamtes flur Statistik geht bis Anfang 2035 von einem zusatzli-
chen Zuwachs im Landkreis Bad Télz-Wolfratshausen von knapp 10 % aus (LfStat 2017a).
Bei der Entwicklung von Szenarien, z.B. zu mdglichen Energieverbrauchsentwicklungen,
gilt es den zu erwartenden Bevdlkerungszuwachs zu bertcksichtigen.
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl in Bad Heilbrunn von 1970-2015 (LfStat 2017a,
2017d).

Auch bei der Bevdlkerungsentwicklung nach Altersgruppen kann beim Vergleich der Jahre
1987 und 2015 ein signifikanter Wandel festgestellt werden (siehe Abbildung 1-3). Deutlich
erkennbar ist, dass in den letzten Jahrzehnten insbesondere die Altersgruppen 40 - Plus
deutlich starker gewachsen ist als jungere Altersgruppen.
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Abbildung 1-3: Bevdlkerungsentwicklung (1987 vs. 2015) nach Altersgruppen in Bad Heilbrunn
(LfStat 2017c).



1 Einleitung

Der demographische Wandel steht zwar in keinem unmittelbaren Zusammenhang zum
Energieverbrauch, allerdings verandern sich mdoglicherweise die Zielaltersgruppen fur
Kampagnen oder aber auch das Entscheidungsverhalten bei Haussanierungen oder beim
Einsatz neuer Technologien.

1.1.3 Wirtschaft, Gebaudestruktur und Flachennutzung

Die Uberdurchschnittliche Beschaftigungsquote (97,6 %) und Kaufkraft (25.941 €/EW) im
Landkreis Bad To6lz-Wolfratshausen (MB Research 2017) sowie 959 sozialversicherungs-
pflichtig Beschéftige in der Gemeinde (LfStat 2015a) zeugen insgesamt von einer leis-
tungsfahigen Wirtschaftslage in der Gemeinde.

Als heilklimatischer Kurort kommt dem Gesundheits- und Tourismussektor zudem eine be-
sondere Rolle zu. Durchschnittlich konnten die letzten Jahre (2010-2015) 7.268 Gastean-
kunfte und 26.228 Ubernachtungen pro Jahr in Bad Heilbrunn verzeichnen werden (LfStat
2015b), womit natirlich auch ein entsprechender betriebsbedingter Strom- und Wéarmebe-
darf einhergeht. Bei der MaRnahmenentwicklung und Potenzialermittlung des Energienut-
zungsplanes fur Bad Heilbrunn wird die Funktion als Kur- und Tourismusort deshalb explizit
bertcksichtigt.

Betrachtet man die Verteilung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten nach Wirt-
schaftssektoren zeigt sich, dass in Bad Heilbrunn ein breites Spektrum verschiedener Wirt-
schaftsbranchen von Handel, Verkehr, Gewerbe, dem produzierenden Gewerbe sowie 6f-
fentlichen und privaten Dienstleistern existiert (LfStat 2015a).

Offentliche und
private Dienstleister L ———
50%

Land- und
- Forstwirtschaft,
Fischerei

Produzierendes
Gewerbe
15%

Handel, Verkehr,
Gastgewerbe
19%

Unternehmensdienstleister l
12% Foy

Abbildung 1-4: Sozialversicherungspflichte Beschaftigte nach Wirtschaftssektoren in Bad Heilbrunn
(LfStat 2015a).

Anders wie bei den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten setzt sich die Flachennut-
zung in der Gemeinde (siehe Abbildung 1-5), mehrheitlich aus Wald- und Landwirtschafts-
flachen zusammen (zusammen 91 %). Bei der Potenzialanalyse flr erneuerbare Energien
wurde deshalb ein besonderes Augenmerk auf das Thema Bioenergie aus Forst- und
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Landwirtschaft gelegt. Siedlungs- und Verkehrsflachen nehmen dagegen nur 6 % der Ge-
samtflache in Bad Heilbrunn ein (LfStat 2017b).

Waldflache
46%

Wasserflache 2%

Landwirtschaftsflache
45% Flachen anderer

Nutzung 1%

Siedlungs- und
Verkehrsflache
6%

Abbildung 1-5: Ubersicht der Flachennutzung gemaR amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Bad Heilbrunn (LfStat 2017h).

Ein spezifischer Blick auf die Entwicklung bei der Wohnbebauung in Bad Heilbrunn ver-
deutlicht (Abbildung 1-6), dass sich insbesondere die Wohnflache und die Anzahl der
Wohngebaude in den letzten Jahrzehnten deutlich erhéht hat.
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Abbildung 1-6: Entwicklung von Wohnflache und Wohnflache pro EW in Bad Heilbrunn (LfStat
2017e).

Dabei hat sich in Bad Heilbrunn die Wohnflache im Vergleich zur Bevdlkerungsentwicklung
Uberproportional erhdht. Dies entspricht auch dem bundesdeutschen Trend (Statistisches
Bundesamt 2016) und ist auf eine Zunahme der Einpersonenhaushalte zuruckzufuhren
sowie auf die zunehmende Versorgung mit Eigenheimen in Verbindung mit der Tendenz,
diese auch im Alter bei schrumpfender Haushaltsgrof3e beizubehalten. Prinzipiell ist mit
dieser Zunahme auch mit einer Erhéhung des Heizwarmebedarfes pro EW verbunden.

Heute existieren in Bad Heilbrunn insgesamt 961 Wohngeb&ude (ca. 643 Wohnungen) mit
5
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einer Gesamtwohnflache von Uber 175.458 m2 (LfStat 2017¢e). Diese GroRRen sind fir den
Energienutzungsplan Bad Heilbrunn insbesondere bei der Ermittlung von Einsparméglich-
keiten (Warme) relevant.

1.1.4 Natur und Landschaftsschutz

Der Ausbau erneuerbarer Energie bendtigt i.d.R. Flachen und ist oftmals mit Eingriffen in
das Landschaftsbild 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 Malf3-
nahmenvorschlagen die Nutzungsrestriktionen in den verschiedenen rechtsverbindlichen
Schutzgebietskategorien wie z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete bertcksichtigt werden.

Eine Ubersicht tiber die raumliche Lage aller Schutzgebiete in Bad Heilbrunn ist in Abbil-
dung 1-7 kartographisch dargestellt. Flachenmé&fig betrachtet sind Biotop- und FFH Ge-
biete die bedeutendsten Schutzgebietskategorien in Bad Heilbrunn, wobei dartiber hinaus
jeweils zwei Trinkwasser- und Landschaftsschutzgebiete Bestandteile der Bad Heilbrunner
Schutzgebietslandschaft sind. Insgesamt zeugt die Vielzahl an Schutzgebieten und der
hohe Flachenanteil davon, dass im Raum Bad Heilbrunn fir den Natur-, Arten- sowie Was-
serschutz relativ viele besonders wertvolle und damit schutzwirdige Flachen existieren.

Legende

Landschaftsschutzgebiet
77. Trinkwasserschutzgebiet
FFH
[ Biotopflachen

Datenquellen:
© Bayerische
Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-7: Darstellung aller Schutzgebiete in Bad Heilbrunn.
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Details zu den jeweiligen Flachenrestriktionen flr Energieerzeugungsanlagen und Ener-
gieinfrastruktur in den rechtsverbindlichen Schutzgebietskategorien sind in den einzelnen
Kapiteln zu den regenerativen Energieerzeugungspotenzialen beschrieben.

1.1.5 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auch auf die meisten Potenziale flr erneuerbare Ener-
gien, wie z.B. Sonnen, Wind oder Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fir den
vorliegenden Energienutzungsplan wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaverande-
rungen dargestellt. Dafur wurden zunéchst die Daten der néchst gelegenen Klimastation
in Bad Tolz ausgewertet. Hier liegt das langjahrige mittlere Tagesmittel der Lufttemperatur
bei 7,5 °C (Bad T6lz 2017). Im Vergleich zum deutschen Mittel (9,3 °C) muss in Bad Heil-
brunn entsprechend der Lage am Alpenrand auch mit einem etwas héheren Heizenergie-
bedarf gerechnet werden. Die Sonnenscheindauer betragt im Mittel etwa 1655 h/a. Im Ver-
gleich zur Messdatenreihe der Jahre 1961 bis 1990 kann zu dem ein Trend in Richtung
héherer Jahresmitteltemperatur (8 °C) festgestellt werden (Bad To6lz 2017).

Den Trend zu hoheren Temperaturen belegen auch die langjahrigen Messungen an der
nachst gelegenen offiziellen Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Hohen
PeilRenberg (Abbildung 1-8).
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Abbildung 1-8: Klimaveranderungen im Oberland exemplarisch dargestellt anhand langjahriger Kli-
maveranderungen gemessen am meteorologisches Observatorium Hohenpeil3enberg: Datenbasis:
(DWD 2017b).
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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.

Bedingt durch haufige Nordstaulagen, sind in Bad Heilbrunn die Jahresniederschlagsmen-
gen mit einem langjahrigen Mittel von 1500 mm pro Jahr im landes- und Bundesbergleich
Uberdurchschnittlich hoch. Aus aktuellen regionalen Messdaten kénnen derzeit noch keine
signifikanten Veranderungen bei den Niederschlagsmengen im Zuge des Klimawandels
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).
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2 Bestandsanalyse

Das Ziel des Energienutzungsplanes in Bad Heilbrunn ist die Entwicklung eines ganzheit-
lichen und nachhaltigen Gesamtkonzepts fur die energetische Nutzung und die Entwick-
lung einer Energiestrategie auf kommunaler Ebene. Ist bekannt, inwiefern Energiebedarf
und -erzeugung sowie die Energiepotenziale raumlich und zeitlich zusammenhangen, kann
im nachsten Schritt ein ganzheitliches Konzept gestaltet werden, welches die Rahmenbe-
dingungen, Handlungsmoglichkeiten und Erfordernisse der Gemeinde individuell bertck-
sichtigt. Bei der Erstellung der Bestandsanalyse wurden insbesondere die Vorgaben aus
dem ,Leitfaden Energienutzungsplan“ bertcksichtigt (StMUG u. a. 2010).

2.1 Energiebedarf und Energieerzeugung Bad Heilbrunn

Die Darstellung der Energieverbrauche nach Nutzungsart gibt einen ersten Uberblick, wel-
chen Anteile Strom, Warme und Treibstoffe am Endenergieverbrauch in Bad Heilbrunn
haben. Dies ist auch eine wichtige Grundlage fir Priorisierung von MalRnahmen, die an-
schlieend in die Konzeptentwicklung einflief3t.

Abbildung 2-1 zeigt, dass die meiste Endenergie zur Bereitstellung von Warme bendtigt
wird (47 %). Immerhin ein Anteil von 42 % am Gesamtenergieverbrauch ist dem Sektor
Verkehr durch den Verbrauch von Treibstoffen zuzuordnen und nur 11 % entfallen auf den
Verbrauch von Strom.

Verkehr *
42%

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

Bei einem gleichbleibenden Anstieg des motorisierten Individualverkehrs ist davon auszu-
gehen, dass sich auch in Bad Heilbrunn der verkehrsbedingte Anteil am Endenergiever-
brauch entsprechend erh6hen wird. Neben der Verkehrsvermeidung ist E-Mobilitat derzeit
eine vielversprechende Option den verkehrsbedingten Ausstol3 von Treibhausgasen,
Stickoxiden und Feinstaub zu reduzieren, sofern der Strom aus erneuerbaren Energien
erzeugt wurde. Weitergehende Analysen und Konzeptentwicklungen im Bereich Verkehr
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kénnen durch Erstellung von Mobilitatskonzepten erfolgen. Abgesehen von E-Mobilitat in
direkter Verbindung mit erneuerbaren Energie ist Mobilitat nicht Teil dieses Energienut-
zungsplanes.

2.1.1 Strom

Die aktuellsten Zahlen zum Netzabsatz in Bad Heilbrunn liegen fir das Jahr 2015 vor.
Danach belauft sich dieser in Bad Heilbrunn insgesamt auf 9.009 MWh (Bayernwerk AG
2016a), was einem Netzabsatz von 2.375 KWh/EW entspricht. Im Vergleich zum Gesamt-
landkreis (3.736 kWh/EW) ist der Netzabsatz pro Kopf in Bad Heilbrunn mit 2.357 kWh/EW
verhaltnismafig niedrig (Bayernwerk AG 2016a; LfStat 2017d), was insbesondere auf die
geringe Anzahl stromintensiver Betriebe in Bad Heilbrunn zurtickzufiihren. Dabei hat sich
der Pro-Kopf-Netzabsatz in den letzten Jahren in der Gemeinde relativ kontinuierlich um
etwa 3 % pro Jahr reduziert. Insgesamt belduft sich die Reduktion im Betrachtungszeit-
raum 2008-2015 auf beachtliche 22 %. Aufgrund der aktuellen Entwicklungen bei der E-
Mobilitat ist fraglich, ob dieser Trend so fortgesetzt werden kann. Gelingt der von der Bun-
desregierung angestrebte Umstieg vom Verbrennungs- zum E-Motor muss perspektivisch
sogar mit einem steigenden Stromverbrauch gerechnet werden. Anzumerken ist, dass der
Gesamtnetzabsatz genau genommen nicht mit dem Gesamtstromverbrauch
gleichzusetzen ist, da dieser aufgrund des nicht erfassten Eigenverbrauchs von
selbsterzeugtem Strom (insbesondere PV) hoher anzusetzen ist.
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Abbildung 2-2: Entwicklung des Netzabsatzes Gesamt und Pro-Kopf in Bad Heilbrunn zwischen
2008 bis 2015 (Bayernwerk AG 2016a).

Gut 71 % des Netzabsatzes in Bad Heilbrunn sind dabei dem Gewerbesektor (inklusive
landwirtschaftlichen Betrieben) und 12 % den privaten Haushalten zu zuordnen. Knapp
1 % entfallt auf die StralRenbeleuchtung. Zusatzlich sind jeweils 8 % des Netzabsatzes in
Bad Heilbrunn auf den Einsatz von Warmepumpen und Direktheizungen und nochmals 8 %
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auf den Betrieb von Nachspeicherheizungen zurickzufihren (Bayernwerk AG 2016a).
Diese Verteilung nach Sektoren zeigt, dass Stromsparmaflinahmen sowohl im Bereich des
Gewerbes als auch in privaten Haushalten notwendig sind, um den Stromverbrauch weiter
zu reduzieren.

Haushalte
12%
StrafBenbel.

1%
Warmepumpen/
Direktheizung
8%

(Nacht-) Speicher-
heizung
8%

Abbildung 2-3: Zuordnung des Netzabsatzes in Bad Heilbrunn nach Sektoren ermittelt fur das Jahr
2015 (Bayernwerk AG 2016a).

Bilanziell betrachtet werden im Gemeindegebiet selbst derzeit 2.308 MWh Strom (2015)
erzeugt, was knapp 26 % des Netzabsatzes innerhalb der Gemeinde entspricht. Der lokale
Strommix setzt sich dabei aus einem erneuerbarem PV-Anteil von 56 % und einem fossilen
BHKW-Anteil (Energietrager Gas) von 44 % zusammen (Bayernwerk AG 2016b).

MWh

PV - Dach
60%

Netzbezug Lokale Stromproduktion

Abbildung 2-4: Gegenuberstellung von Netzabsatz und Stromerzeugung fur das Jahr 2015
(Bayernwerk AG 2016a, 2016b) in Bad Heilbrunn (links) inkl. Zusammensetzung der lokalen Strom-
produktion innerhalb der Gemeinde nach Energietragern (rechts).
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Zur rdumlichen Verordnung von allen regenerativen Stromerzeugungsanlagen wurden zu-
satzlich die nach dem EEG-Anlagenregister veroffentlichten Zahlen der Bundesnetzagen-
tur Uber die Einspeisung von regenerativen Stromquellen herangezogen. In diesem Regis-
ter wurden bis 2015 alle Anlagen mit EEG-Vergiutung adressgenau erfasst. Diese Daten-
basis wurde flr eine georeferenzierte 3-D-Darstellung aller erneuerbaren Stromerzeu-
gungsanlagen in Bad Heilbrunn verwendet. Abbildung 2-5 zeigt somit den Status quo der
erneuerbaren Stromerzeugung im Gemeindegebiet und damit die bisherige Erfolgsge-
schichte der Energiewende in Bad Heilbrunn.

Abbildung 2-5: Raumliche Darstellung erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen (Strom) in Bad
Heilbrunn. Die gré3e der Balken orientiert sich an der installierten Anlagenleistung. Kartenbasis: ©
OpenstreetMap.

2.1.2 Warme

47 % des Endenergieverbrauchs in Bad Heilbrunn fallen zur Deckung des anfallenden
Warmebedarfs an. Insgesamt betragt der Gesamtwdrmebedarf fiir Bad Heilbrunn
36.909 MWh (2015) und ist damit gut 2,5-mal so hoch wie der Endenergieverbrauch in
Form von Strom. Den bendtigten Warmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden Anteil
durch erneuerbare Energie zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in Richtung
Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln.

Insgesamt werden derzeit (2015) etwa 10,5 % des Warmebedarfs in der Gemeinde durch
erneuerbare Energie gedeckt werden. Die wichtigsten erneuerbaren Energietrager sind
Pellets (4,1 %), Hackschnitzel (2,5 %), Scheitholz (2,1 %) sowie Solarthermie (1,4 %). Der
verbleibende Anteil des Warmebedarfs wird zu gro3en Anteilen Uber die fossilen Brenn-
stoffe Heiz6l (60,0 %) und Gas (24,0 %) gedeckt. Gut 5 % des anfallenden Wéarmebedarfs
werden insgesamt durch eine fossile aber sehr energieeffiziente BHKW-Versorgung abge-
deckt.
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Stiickholz 2,1% =
Erneuerbarer
1 Hackschnitzel 2,5% | Anteil Warme

10,5 %

< | Pellets 3,1%
Heizdl 60,0% Solarthermie 1,4%

BHKW - Warme 5,5%

| Oberfl. Geo (Warme)
0,4%

Gas (ohne BHKW) 24,09

Gesamtwidrmebedarf: 37.622 MWh

Abbildung 2-6: Energiemix Warme und Gesamtwarmebedarf (Endenergie 2015) in Bad Heilbrunn.

2.1.3 Kommunale Liegenschaften — Energie Benchmarking

GroRRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb
ein genauer Kenntnisstand zu den Energieverbrauchen besonders wichtig ist. Dies ist wie-
derum auch die Grundlage zur Ermittlung konkreter MalRhahmenvorschlage fur die kom-
munalen Liegenschaften der Gemeinde.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und
Optimierungspotenziale bei der Energieversorgung von Gebauden zu identifizieren. In der
Betriebswirtschaft kennt man das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsanalyse.
Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinander verglichen.
Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrduche von Gebauden mit gleicher
Nutzungsart miteinander verglichen, z.B. Schulen, Turnhallen, Rathauser, Kindertages-
statten, Krankenhauser, Verwaltungsgebaude, Gaststatten, Bauhotfe, Feuerwehren, Bibli-
otheken u.v.m., um ggf. Abweichungen festzustellen. Da der Energieverbrauch neben der
Nutzungsart mafRgeblich von der GebaudegrdfRe abhangig ist, wird ein Kennwert gebildet,
indem der Energieverbrauch getrennt nach Energietrager jeweils auf den Quadratmeter
Nettogeschol3flache bezogen wird. Danach wird dieser spezifische Kennwert dem Ver-
gleichswert der Deutschen Energieagentur DENA nach EnEV 2009 bzw. 2014 gegeniber-
gestellt. Der DENA-Vergleichswert berticksichtigt ebenfalls unterschiedliche Nutzungsar-
ten der Liegenschaften.

Auf Basis dieser Auswertung fur die Gemeindeliegenschaften wurden im Anschluss Bege-
hungen durchgefuhrt, um die Schwachstellen vor Ort zu analysieren und darauf aufbauend
Optimierungsmafnahmen zu entwickeln. Diese sind im Kapitel 5 bei den MaRhahmenvor-
schldgen zu den Liegenschaften der Gemeinde im Detail beschrieben.
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2.1.3.1 Spezifischer Heizenergieverbrauch

Die Anteile der Energietrager am Energieverbrauch fur Heizung und Warmwasserbereitung
der kommunalen Liegenschaften setzten sich 2016 wie folgt zusammen:

M Erdgas H
M Heizol EL

O Strom

Abbildung 2-7: Anteil der Energietrdger am gesamten Heizwadrmeverbrauch kommunaler Liegen-
schaften 2016.

Mit Ausnahme des Kindergartens (PV-Warmepumpe-Kombination) wird der Warmebedarf
der kommunalen Liegenschaften folglich durch die fossilen Energietrager Gas und Ol be-
reitgestellt. Hier besteht somit dringender Handlungsbedarf. Positiv hervorzuheben ist al-
lerdings der hohe Anteil an Erdgas anstatt von Heiz0l, was eine vergleichsweise bessere
CO3:-Bilanz zur Folge hat.

Bei der Betrachtung des spezifischen auf die Nettogeschol3flache bezogenen Energiever-
brauchs erfolgte zuvor eine Witterungsbereinigung. Diese erfolgt, um jahrliche Witterungs-
schwankungen auszugleichen. Uberdurchschnittlich warme oder kalte Heizperioden wer-
den dabei Uber einen Faktor an das langjahrige Durchschnittsklima des Standorts ange-
passt. So sind die Jahresverbrduche besser zu vergleichen und Abweichungen durch Wit-
terungsbedingungen weitgehend ausgeschlossen.

Die Auswertung in Abbildung 2-8 zeigt deutliche Abweichungen von den DENA-Vergleichs-
kennwerten bei der Park-Villa, dem Rathaus und der Grundschule.

14



2 Bestandsanalyse

M Erdgas H W Heizél EL O Strom (Warmepumpe) =dena-Verbrauchskennwert Heizen

160 T35
140 - -
120 1100~ 100100 0 110 ] 105, 105 110
& T == — 1051 —
—
§ 100 = 80
a0
=
60
40 -
20
0 = T T — T l_l T T T T T T T
N S < o ‘ e
° 2 N & <@ R > \)(\@ BN o >
2 & & 3 & & N Q & & &
Q & @ & o Ry & @ K & T
& @ & ¥ Q & RS
S M < &
<<® Q\/o ’ ‘?‘® \)x o(‘
S\‘qu \X \o’b &Q'\}
5 & & &
&® & > &
oy P

Abbildung 2-8: Spezifischer Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunaler Liegen-
schaften 2016 im Vergleich zum dena-Verbrauchskennwert.

Die Optimierungsmalinahmen zur Senkung des Energieverbrauches werden im Kapitel
Malnahmenvorschlage zu den kommunalen Liegenschaften nédher betrachtet.

2.1.3.2 Spezifischer Stromverbrauch

Die Benchmarking-Auswertung des Stromverbrauches der kommunalen Liegenschaften ist
in Abbildung 2-9 dargestellt und zeigt einen erhéhten Stromverbrauch im Kursaal sowie in
der Grundschule.

In den diesjahrigen Sommerferien wurden an der Grundschule Bad Heilbrunn bereits um-
fangreiche Sanierungsmafnahmen durchgefihrt. U.a. wurde teilweise die Beleuchtung der
Klassenzimmer mit LED-Leuchten ausgestattet, die fur einen wesentlichen Teil des Strom-
verbrauchs verantwortlich ist.

Der hohe Stromverbrauch des Kursaals ist darauf zurtickzufiihren, dass an der Stromver-
teilung des Kursaals die Brunnenpumpe angeschlossen, die bis auf den Winterbetrieb tag-
lich den Bachlauf im Kurpark speist. Dieses Gerat sorgt fur ca. 1/3 des Stromverbrauchs
im Kursaal. Weitere grof3e Stromverbraucher sind die veraltete Bihnentechnik sowie die
Beleuchtung des Veranstaltungssaales.

Im Haus des Gastes hat ebenfalls die Beleuchtung mafl3geblich die hohen Stromkosten
verursacht. Im Eingangsbereich wurden teilweise Leuchtstoffrohren komplett entfernt, um
Strom zu sparen. Ebenso wurde die Rohrbegleitheizung, die ganzjahrig betrieben wurde
stillgelegt. Nun sind die Verbrauchsdaten beim Haus des Gastes fir die derzeitige Nutzung
angemessen niedrig. Erfreulicherweise liegen die Verbrauchswert fast aller kommunalen
Gebaude unter den von der DENA ermittelten Kennwerten. Zu bericksichtigen ist
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allerdings, dass es sich dabei lediglich um Durchschnittswerte bestehender Gebaude han-
delt. Ein Zielwert von 10 kWh/m?*a fur alle Geb&udearten ist erreichbar und fur die kom-
munalen Liegenschaften der Gemeinde anzustreben.
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Abbildung 2-9: Spezifischer Stromverbrauch kommunaler Liegenschaften 2016 im Vergleich zum
dena-Verbrauchskennwert.
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse soll aufzeigen, welche Mdoglichkeiten im Gemeindegebiet existieren,
um mittels Energieeinsparen, regenerativen Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhan-
dener Abwarme-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietragern
bis 2035“ zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 2 erfassten Bestandsanalyse bildet
die Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten
Energiestrategie fur Bad Heilbrunn. Wichtig fur die momentane Umsetzbarkeit von Ener-
gieprojekten ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist
und unter Bericksichtigung von natur-, wasserschutz- und steuerrechtlichen Vorgaben
wirtschaftlich erschlossen werden kann. Da sich langfristig immer technologische Entwick-
lungen sowie Anderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen erge-
ben kdnnen, kann der technische Potenzialanteil dagegen auch Jahre nach Erstellung die-
ses Konzepts noch herangezogen werden.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

erschlieBbares
Potenzial

Abbildung 3-1: Ubersicht der verschiedenen Betrachtungsebenen von Energiepotenziale. Grafik
(StMUG wu. a. 2010).

3.1 Energieeinsparpotenziale bis 2035

Die Bericksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwor-
tungsvolles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Die beste Energie ist
diejenige, die wir nicht verbrauchen. Von der technischen Sichtweise her erscheint ,Ener-
gie sparen® einfach, vergleicht man EnergieeinsparmafRnahmen z.B. mit einem hochtech-
nisierten Biomasseheizkraftwerk. Die vergangenen Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass
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es eine groRe Herausforderung ist, bestehende Verhaltensmuster nachhaltig zu verandern.
Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist beim Energieeinsparen die gesamte Bandbreite
gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unternehmen, Politik, Verwaltungen sowie alle Blrge-
rinnen und Blrger sind dazu aufgefordert entsprechend Ihrer Mdglichkeiten einen sparsa-
men Energieumgang umzusetzen. Die kommunale Verwaltung sollte hier mit besonders
gutem Beispiel vorangehen und lhre Mdglichkeiten zur Energieeinsparung ausschopfen,
um der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Verwaltung gerecht zu werden. Einige kommunale
Gebaude wurden deshalb hinsichtlich ihrer Energieeinsparpotenziale im Detail untersucht
(siehe Kapitel 5).

3.1.1 Einsparpotenziale Strom

Wie in der Bestandsanalyse bereits dargestellt, konnten im vergangenen Jahrzehnt der
Stromverbrauch in Bad Heilbrunn trotz Bevolkerungswachstum bereits um durchschnittlich
3 % pro Jahr und Kopf gesenkt werden.

Sowohl konkrete Versuche in Haushalten in der Region (z.B. ,Fischbachau spart Strom®)
als auch theoretische Studien (DENA 2015; UBA 2017) haben gezeigt, dass das weitere
Einsparpotenzial in Haushalten im Strombereich auf etwa 20 % beziffert werden kann.

Die GroéRenordnung der Stromeinsparpotenziale in Bad Heilbrunn kann somit auf 216 MWh
beziffert werden. Dies entspricht bei einem derzeitigen Strompreis von 24 ct/kWh immerhin
einer Kosteneinsparung von ca. 50.000 € pro Jahr. Eine vollstdndige Umsetzung dieses
Einsparpotenzials bedeutet allerdings eine eindeutige Verhaltensdnderung hin zum spar-
samen Einsatz von Energie in allen Haushalten sowie eine vollstandige Umstellung auf
energieeffiziente Geratetechnik.

Aufgrund der spezifischen Anforderungen von Betrieben kann eine solche Abschéatzung im
Gewerbebereich nicht vorgenommen werden. Es ist aber davon auszugehen, dass insbe-
sondere bei GroRverbrauchern z.T. erhebliche Stromeinsparpotenziale bestehen. Hier hat
sich besonders der fachliche Austausch von Unternehmen zu den Themen Energiesparen
und Energieeffizienz in Form sogenannter Energieeffizienz-Netzwerke bewehrt.

3.1.2 Energieeffizienz

3.1.2.1 Kraft-Warme-Kopplung

Anlagen zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom, sog. Blockheizkraftwerke
(BHKWSs) ermdglichen eine dezentrale und besonders effiziente Energieversorgung.

Aufgrund lhrer hohen Energieeffizienz kdnnen BHKWSs selbst bei Verwertung fossiler
Brennstoffe aktiv zu einer Reduzierung von Treibhausgasemissionen beitragen.

18



3 Potenzialanalyse

Wirtschaftlich sinnvoll ist der der Einsatz von KWK-Ldsungen insbesondere dort, wo
Warme und Strom auf engstem Raum in ausreichenden Mengen nachgefragt werden. Da-
bei sollte Uber das ganze Jahr ein relativ konstanter Warmebedarf vorhanden sein und das
BHKW mindestens 5.500 von 8.760 Jahresstunden in Betrieb sein. Es lohnt sich also be-
sonders flr Betreiber, die tUber das Jahr hinweg einen konstanten Warmebedarf haben,
also auch im Sommer. Dies ist in Bad Heilbrunn insbesondere fur Betriebe aus dem Hotel-
und Lebensmittelgewerbe der Fall. Acht Betriebe bzw. Liegenschaften konnten in Bad Heil-
brunn insgesamt identifiziert werden, die einen ausreichend konstanten Warme- und
Strombedarf fur eine KWK-Anlage mit einer elektrischen Leistung von etwa 10 kW haben.
Damit ergibt sich in Bad Heilbrunn ein KWK-Potenzial in der Groéfienordnung von 440
MWh/a elektrisch, was nochmals knapp der Halfte der bereits heute erzeugten KWK-Ener-
giemengen in Bad Heilbrunn entspricht (Annahme 5.500 Betriebsstunden).

3.1.2.2 Hydraulischer Abgleich

Die effiziente Einstellung des Heizsystems durch einen hydraulischen Abgleich ist eine
effektive MaBnahme die Heizkosten und den damit verbundenen Energieaufwand zu redu-
zieren. Ziel des hydraulischen Abgleichs ist es, die Temperatur und Wassermenge in der
Heizungsanlage unter Berlicksichtigung der bendtigten Heizlast und der Entfernung zur
Heizungspumpe zu optimieren. In einem durchschnittlichen Einfamilienhaus liegen die
Kosten fir einen hydraulischen Abgleich in der Gréflenordnung von etwa 1.000 €, je nach-
dem, wie viele Thermostatventile ausgetauscht werden mussen und ob eine neue Hei-
zungspumpe notig ist. Bei alteren ineffizienten Heizungspumpen oder schlecht eingestell-
ten Heizungssystemen, liegt die Amortisierungsdauer des hydraulischen Abgleichs auf-
grund der eingesparten Heizkosten in der Regel unter 3 Jahren.

Mit dem Férderprogramm ,Heizungsoptimierung durch hocheffiziente Pumpen und hydrau-
lischen Abgleich® des Bundministeriums fur Wirtschaft und Energie wird diese Mallnahme
seit 1. August 2016 mit 30 % der Investitionen bezuschusst. Antrage kdnnen beim Bun-
desamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle gestellt werden (BAFA 2016a)

3.1.3 Gebaudebestand

Aus der detaillierten Warmebedarfsermittlung fir Bad Heilbrunn ergibt sich ein durch-
schnittlicher spezifischer Warmebedarf von 171 kWh/m?2 pro Jahr, wobei zahlreiche Ge-
baude alter Bausubstanz auch deutlich hohere Nutzwarmeverbrauche aufweisen.

Als Referenz fir ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100
(d.h. ca. 70 kWh/m?*a) herangezogen werden. Es kann dabei angenommen werden, dass
mit jeder Komplettsanierung der jeweilige Bedarf mehr als halbiert werden kann. Bei einer
Wohnflache von 150 m? entspricht dies etwa 2.000 | Heizdl oder 20 MWh Endenergie
Warme pro Jahr. Zu bericksichtigen ist, dass es weder wirtschaftlich noch bauphysikalisch
bei allen Gebauden mdaglich ist eine vollstandige Sanierung durchzufiihren. Das gréf3te

19



3 Potenzialanalyse

Potenzial liegt hier insbesondere bei Bestandsgebauden aus den 60er bis 80er Jahren.
Diese sind in der Regel bauphysikalisch einfach zu sanieren und erzielen aufgrund der
alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen. EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch
oder Dachsanierungen sind zudem Investitionen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat
erforderlich sind.

Zur Abschéatzung des Warmeeinsparpotenzials mittels energetischer Sanierung von Be-
standswohngebauden in Bad Heilbrunn wurde eine jahrliche Sanierungsrate von 1 % im
Wohngebaudebestand angenommen. Damit wirde sich der derzeitige Warmebedarf im
Wohngebaudebestand (29.986 MWh) bezogen auf die derzeitige Wohnflache von
175.458 m2 (LfStat 2017e) um insgesamt ca. 1.499 MWh pro Jahr senken, wobei sich die-
ser Wert mit zunehmendem Sanierungsfortschritt verringert. Die bisherige Sanierungs-
guote von bestehenden Gebauden in Bayern liegt bei etwa 0,8 % (vbw 2012). Um das
bayerische Ziel, den Primarenergieverbrauch bis 2040 um 60 % zu senken, miusste die
Sanierungsquote allerdings auf etwa 2 % gesteigert werden.

3.2 Regenerative Energieerzeugungspotenziale

Die folgende Analyse der Energieerzeugungspotenziale fur Bad Heilbrunn umfasst fol-
gende erneuerbare Energien:

e Solarenergie (S.20)
o Bioenergie (S.26)

e Windenergie (S.32)
e Wasserkraft (S.34)

e Geothermie (S.35)

3.2.1 Solarenergie (Dachflachen)

Gut 1.290 MWhg. werden bereits heute durch die bestehenden PV-Aufdach-Anlagen in das
Netz der Bayernwerke AG eingespeist, was bilanziell etwa 14 % des derzeitigen Ge-
samtnetzabsatzes in der Gemeinde entspricht. Damit hat die Stromerzeugung durch PV-
Anlagen den gro3ten Anteil am lokalen Strommix (56 %). Auf knapp 1.500 m2 Solarthermie-
Kollektorflache werden au3erdem rund 499 MWh Wéarme (Endenergie) in Bad Heilbrunn
erzeugt. Dennoch besteht ein zusatzliches Potenzial zur Nutzung der naturlichen Sonnen-
energie auf den Dachflachen in der Gemeinde.

Wie viel der eintreffenden Sonnenenergie in Warme und Strom umgewandelt werden kann,
hangt von vielen Faktoren ab, wie z.B. dem Anlagenwirkungsgrad, der Dachneigung und -
ausrichtung sowie den saisonal unterschiedlichen Einfallswinkeln. Um eine fundierte Ge-
samtabschatzung der Dachflachenpotenziale fir Solarthermie und PV in Bad Heilbrunn
vornehmen zu koénnen, bedarf es folglich einer genaueren Analyse, bei der
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Einstrahlungsdaten und die Geometrie der Dachlandschaft in Bad Heilbrunn miteinander
verknlpft werden.

Die Solarpotenziale fur Photovoltaik und Solarthermie sind unabhangig voneinander
untersucht. Eine Aufsummierung dieser Potenziale ist somit nicht mdglich. Bei Ausrei-
chend zu Verfuigung stehender Dachflache kann unter Umstanden sogar eine Kombi-

nation von PV und Solarthermie je nach Bedarfslage die attraktivste Option sein.

3.2.1.1 Vorgehensweise der Potenzialermittlung

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Gebaudemo-
dells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) und den Globalstrahlungsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt somit eine gebaudescharfe Ab-
leitung des Potenzials fir Photovoltaik (PV) und Solarthermie (ST) unter genauer Berlck-

sichtigung der Dachlandschaft Bad Heilbrunns.

Abbildung 3-2: Ausschnitt des LoD2-Geb&udemodells in Bad Heilbrunn (Kartenhintergrund: © O-
penStreetMap und Mitwirkende).

Die hohe Genauigkeit dieses relativ aufwendigen Verfahrens wird im ,Leitfaden Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2010) explizit hervorgehoben. Insgesamt sind bei der durch-
gefihrten Analyse in Bad Heilbrunn 2.763 Gebaude mit einer Dachflache von 321.686 m?2
berlcksichtigt. Dachflachen, auf denen das Anbringen von Kollektoren und Modulen aus
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Grinden des Denkmalschutzes nicht erlaubt ist, sind fur die Potenzialberechnung ausge-
schlossen (ca. 1.075 m?2). Dies erfolgt auf Basis der Daten des Bayerischen Landesamtes
fur Denkmalschutz (BLfD 2015). Ebenfalls von der Potenzialermittlung ausgeschlossen
sind N-, NO- und NW-ausgerichtete Dachflachen (171.424 m?), da bei diesen Ausrichtun-
gen ein wirtschaftlicher Anlagenbetrieb in aller Regel auszuschliel3en ist. Bereits beste-
hende PV- und ST-Anlagen sind bei der Analyse ebenso berlicksichtigt und sind als nicht
mehr verfigbare Dachflachen von den Potenzialflachen abgezogen. Dabei sind alle beste-
henden solarthermischen Anlagen beriicksichtigt, die im Rahmen des MAP in Deutschland
gefordert wurden (BSW 2017). Datenbasis der bestehenden PV-Anlagen ist die Statistik
der deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS 2015) sowie den Einspeisedaten des
Netzbetreibers (Bayernwerk AG 2016b).

Die Globalstrahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017a) bilden dann im
nachsten Schritt die Grundlage zur Ermittlung der verfigbaren Einstrahlung auf den Dach-
flachen der Gemeinde. Da sich Globalstrahlungsdaten auf horizontale Flachen beziehen,
sind die Daten zusatzlich nach Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um damit die auf
den einzelnen Dachflachen tatsachlich verfligbare Energiemenge zu ermitteln (siehe Ab-
bildung 3-3). Die Umsetzung dieser Korrektur erfolgte mit freundlicher Unterstiitzung des
Lehrstuhls fir Geographie und Fernerkundung der LMU Minchen im Rahmen des Projekts
INOLA (Innovationen fur ein Nachhaltiges Land- und Energiemanagement).

Mittlere der
korrigiert nach Neigung und Exposition

Saisonale Summe [kWh/m?] (1 -4
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Abbildung 3-3: Durch Korrektur der Globalstrahlungsdaten nach Neigung und Ausrichtung ist fur
jede Dachflache die verfiigbare Globalstrahlung bekannt (Hofer u. a. 2016).
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Die gesamte Abfolge von Arbeitsschritten zur Potenzialermittlung fur Photovoltaik und So-
larthermie auf den Dachflachen der Gemeinde Bad Heilbrunn kann im Detail im Ablauf-
schema von Anhang 1 nachvollzogen werden.

3.2.1.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher bertcksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 16 m2 aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser FlachengroRenordnung gegeben. Insgesamt ist auf den geeigneten
und noch nicht belegten Dachflachen der Gemeinde noch Raum fur rund 130.438 m2 PV-
Modulflache. Bei vollstandiger Nutzung dieser Flache ergébe sich ein PV-Gesamtpotenzial
in der GrélRenordnung von etwa 14.612 MWh/a bei einem Jahresnutzungsgrad von 9 %
gemal Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a. 2010).

Tabelle 3-1: Ubersicht Uiber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Bad Heilbrunn.

Ertragspotenzial PV PV-Potenzial Modulflache Durchschnittsertrag pro Flache
[MWh/a] [m?] [kWh/a*m?]
14.612 130.438 112

Gut 47 % des dargestellten PV-Potenzials (6.709 MWh/a) entfallen dabei auf besonders
geeignete Dachflachen der Ausrichtungen S, SO und SW (inkl. Flachdacher mit Aufstan-
derung, siehe auch Abbildung 3-4. Auf diesen Flachen ist mit deutlich besseren Durch-
schnittertragen pro Flacheneinheit zu rechnen (~ 123 kWh/a*m2).

NNW N NNO

0so

Ssw Ss0

Abbildung 3-4: Verteilung des PV-Dachflachenpotenzials [%] nach Dachexposition. Flachdacher
sind bei der Potenzialberechnung stdseitig aufgestandert und sind entsprechend auch der Kate-
gorie “Sud" hinzugerechnet.
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Zu berlicksichtigen ist, dass sich knapp ein Drittel des dargestellten PV-Gesamtpotenzials
(5.479 MWh/a) auf Gebaudearten der Kategorie ,Nebengebaude* oder ,Uberdachung® be-
findet. Da Nebengebdude haufig keinen eigenen Hausanschluss an das bestehende
Stromnetz besitzen, muss hier eventuell ein Netzanschluss tber ein naheliegendes Haupt-
geb&ude in Betracht gezogen werden.

Soll ein konkretes Dach auf sein wirtschaftliches PV-Potenzial hin untersucht werden,
Ist es nicht ausreichend alleine das entsprechende Energieerzeugungspotenzial zu be-
trachten. Bendtigt werden Lastganganalysen, auf deren Basis Eigenverbrauchsanteile,
unter Bericksichtigung der PV-Anlagen-Dimensionierung und des Einsatzes von Spei-
chern berechnet werden kénnen. Einen guten Uberblick tiber das PV-Potenzial auf
dem eigenen Dach erhélt man Gber das neue Solarkataster des Landkreises:

www.solarkataster-toelz.de

3.2.1.3 Solarthermie (ST)

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-
tenzial fur 9 m2 Modulflache bertcksichtigt, da dies derzeit die Mindestvorrausetzung in
der BAFA-Basisforderung fur Solarthermie fir Flachkollektoren ist (BAFA 2016¢). Im Ge-
gensatz zum PV-Potenzial wurden Flachdacher und Nebengebaude vom ST-Potenzial
ausgeschlossen, da bei diesen Geb&uden die erzeugte Warme erfahrungsgemal oft nicht
genutzt werden kann. Die im Einzelfall durchaus vorhandene wirtschaftliche Rentabilitat
von ST-Anlagen auf solchen Dachflachen muss individuell vor Ort geprift werden und ist
nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittiung.

Insgesamt konnte fir Bad Heilbrunn ein Potenzial von rund 76.916 m2 geeigneter und ver-
fugbarer ST-Kollektorflache ermittelt werden. Damit ergibt sich fir Bad Heilbrunn ein so-
larthermisches Potenzial in der Gré3enordnung von 23.931 MWh/a bei einem angenom-
menen Jahresnutzungsgrad von 25 % gemdaR Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG
u. a. 2010). Der Jahresertrag auf den geeigneten Dachflachen (Ausrichtung Siid, Ost und
West) in der Gemeinde belduft sich gemaf korrigierter Globalstrahlungsdaten des DWDs
dabei im Mittel auf 311 kWh/m2.

Tabelle 3-2: Ubersicht Uiber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Bad Heilbrunn.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro Fl&-
[MWh/a] ST [m?] che [kWh/a*m?]
23.931 76.916 311,21
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Besonders interessant ist, dass sich knapp 46 % des Potenzials auf besonders geeignete
Dachflachen der Ausrichtungen S, SO und SW konzentriert (11.214 MWh/a; siehe Abbil-

dung 3-5). Hier ist sogar mit durchschnittlichen Jahresertragen um 336 kWh/mz2 zu rech-
nen.

EINZELDACHBETRACHTUNG

Dargestellt ist das max. mogliche Warmeerzeugungspotenzial durch Solarthermie auf
geeigneten Dachflachen in Bad Heilbrunn. Wieviel von dem zu Verfiigung stehendem
Gesamtpotenzial wirtschaftlich nutzbar ist, muss fiir jedes Gebaude anhand einer be-
darfsgerechten Planung ermittelt werden. Deshalb empfiehlt es sich, kompetente Hilfe
bei der Planung in Anspruch zu nehmen, um die Wirtschaftlichkeit der Investition zu
gewabhrleisten. Einen guten Uberblick Uber die Nutzungsmaoglichkeiten von Solarther-
mie auf dem eigenen Dach erhélt man tber das neue Solarkataster des Landkreises:

www.solarkataster-toelz.de
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Nicht berucksichtigt ONO
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Sud-Dacher
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Abbildung 3-5: Verteilung des solarthermischen Ertragspotenzials [%] nach Dachexposition.
Flachdacher sind bei der Potenzialberechnung fur eine solarthermische Nutzung nicht beriicksich-
tigt.

3.2.2 Freiflachen-PV

Durch das EEG sind neben Dachern und Freiflachen auch voribergehend oder dauerhaft
nicht mehr in Betrieb befindliche Deponien oder Deponieabschnitte forderfahig und somit
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als Standorte fur PV-Anlagen geeignet. Deponiestandorte bieten sich insbesondere aus-
folgenden Grinden an:

* kein zusatzlicher Landverbrauch (Flachenrecycling)

» andere Nutzungen werden nicht beeintrachtigt

* ev. ist notwendige Infrastruktur vorhanden (Umzaunung, Stromanschluss,
Verkehrsanbindung)

* gunstige Topographie

* i.d.R. kaum Verschattung durch Baume

* Fordermdglichkeit nach dem EEG

Als konkreter moglicher Standort kommt in Bad Heilbrunn der ehemaligen Deponiestandort
Unterbuchen in Frage. Diese Flache wurde analysiert und eine Simulation mit aufgestan-
derten Solarmodulen mit einer Neigung von 30° in Siddausrichtung durchgefihrt. Insge-
samt eignet sich die Flache fur eine AnlagengréZe von 51,8 kWp. 56 MWh kénnten so
jahrlich ins Netz eingespeist und damit Treibhausgasemissionen in der GréZenordnung
von 33,6 t CO, pro Jahr vermieden werden.
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Abbildung 3-6: PV-Anlage auf der ehemaligen Deponie Unterbuchen.

3.2.3 Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft

Bedingt durch Landnutzung und naturrdaumliche Bedingungen ergeben sich verschiedene
Biomasse-Energiepotenziale fir Bad Heilbrunn. Insgesamt werden von den 32,68 km2 Ge-
samtflache 59 % landwirtschaftlich und etwa 20 % forstwirtschaftlich genutzt. Das damit
verbundene energetische Potenzial durch Nutzung verfligbarer Biomasse wird in folgen-
den Kapiteln analysiert.
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3.2.3.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine ganz be-
sondere Rolle zu. 5.000 weitere Haushalte im Landkreis kénnten mit Warme aus nachhal-
tigem Energieholz versorgt werden, so die Aussage der Energieholzstudie des Landkreises
(Rothe u. a. 2010). Die Gultigkeit dieser Aussage wurde erst kiirzlich von einer Experten-
runde bestatigt (SZ 2017). Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizun-
gen verschiedene Mdglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfliigung. Alle
drei Formen haben eins gemeinsam. Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager
ist die CO»-Bilanz, um ein Vielfaches besser als im Vergleich zu den fossilen Energietré-
gern Ol und Gas. Kurze Transportwege tragen zusétzlich zum Klimaschutz bei und sorgen
fur regionale Wertschdpfung.

Insgesamt hat Bad Heilbrunn eine Waldflache von gut 1.858 ha, die sich fast ausschlief3lich
aus Privat- oder Korperschaftswald zusammensetzt. Die Energieholzprognose fur den
Landkreis Bad Télz-Wolfratshausen (Rothe u. a. 2010) hat genau das Holzpotenzial inner-
halb des Privat- und Korperschaftswaldes explizit untersucht. Diese Studie bildet die
Grundlage der folgenden Analyse fir Bad Heilbrunn. Expertenwissen des Forstrevierbe-
triebs Bad Heilbrunn wurde zusatzlich herangezogen, um eine mdglichst genaue Abschat-
zung des nachhaltigen Energieholzpotenzials vornehmen zu kénnen. Speziell in Bad Heil-
brunn zu beriicksichtigen ist zusétzlich der gro3e Anteil nicht erschlieBbarer Waldflachen,
insbesondere der Moor- und Bergwaldflachen (siehe Abbildung 3-7).

o
g 1 A

Abbildung 3-7: Ubersicht iber forsttechnisch schwer erschlieRbare Moor- und Bergwaldflachen.
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Abzuglich schwer erschlielBbarer Moor- und Bergwaldflachen liegt die erschlieBbare Wald-
flache bei etwa 1.330 ha, wobei der mittlere Zuwachs pro Jahr im Flachland bei etwa 16
und im Bergwald bei 10 fm/ha liegt. Im Sinne einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung und
unter Berucksichtigung der Bergwaldanteile verbleiben jahrlich schatzungsweise
9,77 fm/ha Holzzuwachs gemittelt tber das Gemeindegebiet, welcher entnommen werde
kénnen. Der verbleibende Anteil sollte als Totholzlebensraum sowie aus Grinden der
Nahrstoffnachhaltigkeit im Wald verbleiben (Rothe u. a. 2010).

Dem gegeniber steht eine Holzentnahme im Privat- und Kérperschaftswald von derzeit
8,3 fm/ha pro Jahr, welche damit unterhalb der mdglichen nachhaltigen Holzentna-
memenge von 9,77 fm/ha liegt. Die momentane Sortierungspraxis im Privat- und Korper-
schaftswald der Region setzt sich dabei aus 55 % Stammholz, 37 % Energieholz und 7 %
Industrieholz zusammen (Rothe u. a. 2010), wobei der Energieholzanteil dabei stets als
»Abfallprodukt” der stofflichen Nutzung zu sehen ist.

Bei gleichbleibender Sortierungspraxis und unter Beriicksichtigung aller Aspekte der Nach-
haltigkeit, sowie der bisherigen Nutzungsintensitat ergibt sich insgesamt ein zusatzliches
Energieholzpotenzial innerhalb der Gemeinde von durchschnittlich 0,55 fm/ha pro Jahr.
Auf die derzeitige Waldflache von Bad Heilbrunn gerechnet sind dies zuséatzliche 730 fm
bzw. 1827 srm pro Jahr, welche zusatzlich zum bereits genutzten Energieholz thermisch
sinnvoll verwendet werden kdnnen. 1.703 MWh/a Warme konnten so unter Berucksichti-
gung der Nadel- (77 %) und Laubholzanteile (23%) in Bad Heilbrunn alleine durch Hack-
schnitzel aus dem Gemeindegebiet zusatzlich erzeugt werden. Veranschaulicht darge-
stellt, entspricht dies der Mdglichkeit pro Jahr 170.278 | Heizdl durch Hackschnitzel aus
dem unmittelbarem Gemeindegebiet zu ersetzen.
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Abbildung 3-8: Die derzeitige Entnahmemenge und Sortierungspraxis in den Privat- und Korper-
schaftswéaldern der Region sowie weitere nachhaltige Enthahmepotenziale. Hervorgehoben (grtiner
Rahmen) und fur den ENP insbesondere relevant sind die Energieholzpotenziale.
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3.2.3.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit grol3en Herausfor-
derungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWs kann neben Strom, sogar
die anfallende Abwérme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch effiziente
Nutzung des regenerativen Energietragers stattfinden.

Welche Biogaspotenziale in der Gemeinde bestehen, um das in der Nutztierhaltung anfal-
lenden Dingematerial zum Vergéren in Biogasanlagen und zur anschlielBenden Energie-
produktion zu nutzen, ist in Tabelle 3-3 dargestellt. Interessant ist, dass nach der Verga-
rung die Biogasgulle sogar mit teils verbesserten Diingeeigenschaften wie vor der Verga-
rung auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kann (Biogas Forum Bayern
2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergérung wurde verzichtet,
da innerhalb der Gemeinde kaum geeignete Anbauflachen in Frage kommen.

Datengrundlange der Biogaspotenzialanalyse fiir Bad Heilbrunn sind die Nutztierstatistik
der Gemeinde sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gulle und
den Betriebsstunden des BHKWSs, welches aus dem entstandenen Gas vor Ort Strom und
Warme generiert. Eine separate Berucksichtigung von Mastrindern und Milchkihen ist des-
halb erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepotenziale deutlich unterscheiden
(siehe Tabelle 3-3). Gute Biogasertrage lassen sich auch mit Pferdmist erzielen (siehe
Biogasanlage Reichersbeuern), weshalb dieser bei der Potenzialanalyse mitbertcksichtigt
wurde.

Derzeit belauft sich der Nutztierbestand in Bad Heilbrunn auf etwa 2.188 Rinder, wovon
1.066 Milchklihe sind. Dabei verteilen sich die Tiere auf insgesamt 47 landwirtschaftliche
Betriebe. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) im Gemeindegebiet liegt bei 54 (LfStat
2010). Bei vollstandiger Nutzung der anfallenden Giulle- und Festmistmengen lie3en sich
mit diesem Nutztierbestand ca. 536.596 Nm3 Methan bzw. 1.877 MWhe,. produzieren.

Tabelle 3-3: Berechnungsgrundlage und Ergebnis der Abschéatzung des Biogaspotenzials in Bad
Heilbrunn (FNR 2014).

Berechnungsfaktoren
Anzahl Potenzial
[Nm3 CH4/TP*a] [kWhel/TP *a] TP MWhei/a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*a) 185 562 1122 631
Milchkuh (17 m23 Gulle/TP*a) 289 1095 1066 1167
Reitpferd (11,1 t Festmist/TP*a) 388 1472 54 79

Gesamt 1.877

Zieht man die durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden von deutschen Biogasanlagen
heran (Agentur fur Erneuerbare Energien 2013), entspricht diese einer installierten Leis-
tung von 302 kWe. Folglich waren in der Gemeinde drei bis vier 75 kW-Anlagen rechne-

risch moglich, wenn man von einer nahezu vollstdndigen energetischen Verwertung der
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aktuell in Bad Heilbrunn anfallenden Giille- und Festmistmengen ausgeht (Abbildung 3-9).
Kleinere Anlagen zur Vergadrung von Gllle mit Leistungen bis 75 kW¢,. sind insofern inte-
ressant, da diese nach dem EEG 2017 nicht unter die Ausschreibungspflicht fallen und
derzeit einen erhdhten Vergutungshochstwert von gut 23 ct/kWh erhalten, gemai § 44
»Strom aus neuen Biomasseanlagen® (EEG 2017). Grundvoraussetzungen einer Anlagen-
realisierung ist die Bereitschaft mehrere Landwirte zum Zusammenschluss zu einer Betrei-
bergesellschaft sowie eine sichergestellte Fortfihrung der Tierhaltung. Die Abwarmenut-
zung an umliegende Gebaude ist prinzipiell wiinschenswert, aber aufgrund der grof3en Ab-
stdnde von Biogasanlagen zu potenziellen Warmeabnehmern oftmals wirtschaftlich nicht

realisierbar.
Stromerzeugungspotential aus Biogas in Bad Heilbrunn
kW, Leistung
Einhufer
2000 _
_Cm bei 6200 max. 3-4
3 Milchkiihe ~ Vollbenutzu ~ 75 KW, -
S 1000 ngsstunden Anlagen
BHKW

Mastrinder

Abbildung 3-9: Die sich aus dem Nutztierbestand in Bad Heilbrunn ergebenden Biogaspotenziale.

3.2.3.3 Alternative Energiepflanzen

Die naturraumlichen Voraussetzungen fiir Energiemais als derzeit am haufigsten ange-
baute Energiepflanze in Mitteleuropa sind in und um Bad Heilbrunn meist nicht gegeben.
In ackerbaulich benachteiligten Gebieten wie dem Voralpengebirgsraum kénnen in Zukunft
jedoch unter Umstanden alternative Biogassubstrate an Bedeutung gewinnen. Das Institut
fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) der bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (Lfl), die Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) sowie das Technologie- und
Forderzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe untersuchen seit einigen Jahren Alternativen
zum Energiemais und entwickeln entsprechende Anbaukonzepte (Biogas Forum Bayern
2017). Erste Versuche zeigen, dass in Alpenvorlandgebieten unter Umstanden Zweit-
fruchtanbausysteme oder mehrjéahrige Energiepflanzenkulturen (z.B. Sida oder Riesenwei-
zengras) attraktiv werden kénnten. Derzeit existieren kaum langjahrige Erfahrungen zu al-
ternativen Energiepflanzenfruchtfolgen oder mehrjahrigen Energiepflanzen, sodass hier
weiterer Forschungsbedarf besteht. Auf eine Quantifizierung mdglicher Potenziale wurde
vor diesem Hintergrund verzichtet. Aktuelle Versuchsergebnisse kénnen in den ,Informa-
tions- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau®“ an zehn Standorten in Bayern
besichtigt werden (http://biogas-forum-bayern.de/energiepflanzen).
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Abbildung 3-10: Links: Als Dauerkultur mit einer hohen Nutzungsdauer von bis zu tber 20 Jahren
tragt Sida zum Boden- und Gewéasserschutz bei. Rechts: Riesenweizengras eignet sich als Biogas-
substrat, da es sich gut vergaren lasst und ordentliche Methanertrage erzielt (Biogas Forum Bayern
2017).

Eine weitere Moglichkeit zum Energiepflanzenanbau sind sogenannte Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP), die dann weiter zu Hackschnitzel verarbeitet werden kénnen. Der Anbau von
KUP ist insbesondere auf Ackerflachen mit guter Wasserversorgung und schlechter Nahr-
stoffversorgung eine interessante Alternative und wird in wissenschaftlichen Untersuchun-
gen als dkologisch wertvoll eingestuft (Strohm u. a. 2012). KUP kdnnen auch als 6kologi-
sche Vorrangflache (OVF) im Rahmen des Greenings angerechnet werden. Insofern stel-
len KUP eine interessante Alternative fur Landwirte dar, um die Greening-Anforderungen
zu erflllen. UnregelmaRige Zahlungsstrome, eine lange Flachenbindung und niedrige
Hackschnitzelpreise sind dagegen derzeit die Griinde, warum die Bereitschaft gegentber
dem Anbau von KUP haufig noch gering ist. Zur Standortbewertung stellt die Bayerische
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) die Ergebnisse eines Ertragsmodells im
Internet zur Verfigung, mit dem sich Ertrdge im Pappelanbau einschétzen lassen
(www.kupscout-bayern.de).

Abbildung 3-11: Der Anbau von KUP ist nicht nur eine Moglichkeit Hackschnitzel als Bioenergietra-
ger zu gewinnen, sondern kann aul3erdem Bodenerosionen verhindern und fur vielfaltigere Anbau-
strukturen sorgen.
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3.2.4 Windenergie

Die Windkraft gehort zu den kostenglnstigsten regenerativen Stromerzeugungsformen,
vorausgesetzt Windhaufigkeit und Windgeschwindigkeiten am Standort sind gegeben. Die
Windenergienutzung zeichnet sich besonders durch einen geringen Flachenverbrauch,
eine geringe energetische Amortisationszeit (3 bis 6 Monate) und einem nahezu emissi-
onslosen Anlagenbetrieb aus. Mit dem Erlass der 10-h-Regelung ist der Ausbau der Wind-
kraft in Bayern jedoch faktisch zum Erliegen gekommen. Neben den gesetzlichen Rahmen-
bedingungen sind auch die fehlende Akzeptanz innerhalb der Bevolkerung gegeniber
Windradern Grunde die gegen den Bau von Windkraftanlagen sprechen. Nichtsdestotrotz
wurde fur Bad Heilbrunn sowohl das Potenzial fur Grof3- als auch fur Kleinwindanlagen
untersucht, da sich die genannten Rahmenbedingungen unter Umstanden auch wieder in
Richtung pro Windkraft entwickeln kénnen.

3.2.4.1 GroRRwindanlagen

Der Mindestwert flr den wirtschaftlichen Betrieb einer GroRwindkraftanlage (ca. 130 m
Hohe) liegt in abhéngig von der Einspeisevergiitung, bei etwa einer mittleren Windge-
schwindigkeit von etwa 4,5 bis 5,0 m/s auf Nabenhohe (Kaltschmitt u. a. 2014). Innerhalb
des Gemeindegebietes von Bad Heilbrunn ist mit solchen Windgeschwindigkeiten in 130 m
Hohe kaum zu rechnen (siehe Abbildung 3-12). In der Abbildung ist deutlich erkennbar,
dass die Windgeschwindigkeiten in dieser H6he unterhalb von 4,5 m/s liegen (weil3e Fla-
chen) oder aber naturschutzrechtliche Belange (orange und rote Flachen) den Bau von
Windkraftanlagen ausschlie3en. Auf eine zuséatzliche Betrachtung der Auswirkungen der
10-h-Regel wurde deshalb verzichtet. Auch im Regionalplan 17, in welchem Vorrang- und
Ausschlussgebiete fur Windkraft definiert sind, sind fir den Raum Bad Heilbrunn keine
Vorrangflachen fiur Windkraft ausgewiesen.
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fur WEA vermutlich geeignete Flachen
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Abbildung 3-12: Unverbindliche Gebietskulisse Windkraft fir Bad Heilbrunn.

Insgesamt kann aufgrund fehlender geeigneter Standorte fir Bad Heilbrunn kein Potenzial
fur GroRBwindkraftanlagen ermittelt werden.

3.2.4.2 Kleinwindkraftanlagen

Bei Kleinwindanlagen ist ein Mindestwert von 4,5 m/s auf Nabenhdhe, die Windgeschwin-
digkeitsverteilung, eine moglichst freie Anstromung in Hauptwindrichtung sowie ein hoher
Eigenverbrauchsanteil fiir einen wirtschaftlichen Betrieb nétig (BWE 2013). Welche mittle-
ren Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe in Bad Heilbrunn zu erwarten sind, ist in Abbil-
dung 3-13 dargestellt. Eindeutig erkennbar ist, dass die Windgeschwindigkeiten fir Klein-
windanlagen im Gemeindegebiet meist um 1 bis 2 m/s zu niedrig sind. Lediglich in den
slUdlichen Berglagen rund um den Blomberg ist mit ausreichenden Windgeschwindigkeiten
zu rechnen. Hier wiederum ergeben sich aber kaum Mdéglichkeiten zur Abnahme des mit-
tels Kleinstwindanlagen produzierten Stromes. Ein quantifizierbares Potenzial fir Klein-
windanlagen kann fir Bad Heilbrunn somit nicht ausgewiesen werden.

Im Einzelfall kann ein Betrieb dann in Betracht gezogen werden, wenn es keine offentliche
Stromversorgung gibt und keine alternativen regenerativen Energieerzeugungsformen zu
Verflgung stehen. Dartber hinaus bietet sich Kleinwindanlagen mit Pilotprojektcharakter
dann an, wenn eine hohe technische Affinitat zu innovativen Energielésungen besteht und
der Betrieb unabhingig von wirtschaftlichen Uberlegung erfolgen kann. Prinzipieller Vorteil
solcher Eigenverbrauchslosungen ist, dass sich das Bewusstsein zum eigenen Energie-
verbrauch signifikant verandert und dies zu einer nachhaltigen Veranderung des eigenen
Verbrauchsverhaltes im positiven Sinne fuhrt.
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Abbildung 3-13. Die Karte vermittelt einen Uberblick tiber die berechnete mittlere Windgeschwin-
digkeit der Jahre 1981 - 2010 in 10 m H6he Uber Grund.

3.2.5 Wasserkraft

Wasserkraft ist aufgrund der Energieumwandlung mit sehr hohem Wirkungsgrad neben
der Windenergie ebenfalls eine sehr kostengiinstige Form der regenerativen Stromerzeu-
gung. Auf Basis der aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch fast aus-
schliel3lich Potenziale durch Modernisierung und Nachriistung sowie durch Neubau an be-
stehenden Querbauwerken realisierbar. Da der Wirkungsgrad auch bei &lteren Anlagen oft
schon sehr hoch ist, sind die erzielten Leistungssteigerungen durch Modernisierung oder
Nachriistung bei unverandertem Nutzungsumfang dabei meist eher gering.

Die Gewasserkulisse in Bad Heilbrunn inklusive der zwei bestehenden Sohlrampen mit
einer Fallhbhe von ca. 1 m an der Schonmuhler Schleife (Loisach) ist in Abbildung 3-14
dargestellt. Das Landesamt fir Umwelt (LfU) weist fir diese Solrampen ein mittleres rech-
nerisches Potenzial von 355 bzw. 166 kW aus (zum Vergleich: Isarkraftwerk Bad Tolz
1.780 kW). Das mit dieser Leistung verbundene Energieproduktionspotenzial unter An-
nahme der durchschnittlichen Volllaststunden deutscher Wasserkraftwerke (Agentur fr
Erneuerbare Energien 2013) kann auf 2.501 MWh beziffert werden. Aufgrund der Lage
innerhalb eines FHH-Gebiets werden beide Standorte vom LfU zur Energiegewinnung als
ungeeignet eingestuft, da gewasserokologische oder naturschutzfachliche Anforderungen
eine Wasserkraftnutzung hier jeweils erschweren bzw. ausschlieBen (LfU 2017b). Neue
fischvertraglichere Schachtkraftwerk-Prototypanlagen wie z.B. in GroBweil (TUM 2015) ge-
ben jedoch Anlass zu Hoffnung, dass zukinftig gewasserdkologische Anforderungen bei
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der ErschlieBung von Wasserkraftpotenzialen besser erfillt werden kénnen. Vor diesem
Hintergrund wurde das beschriebene Wasserkraftpotenzial in den Energienutzungsplan
der Gemeinde Bad Heilbrunn aufgenommen. Es sei jedoch explizit darauf hingewiesen,
dass nach dem derzeitigen Stand der Technik eine Wasserkraftnutzung mit dem bestehen-
den gesetzlichem ,Verschlechterungsverbot® in FFH-Gebieten an der Schdénmihler
Schleife nicht in umsetzbar ist.
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Abbildung 3-14: Gewasserkulisse und bestehende Querbauwerke in Bad Heilbrunn.

3.2.6 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. Erdwéarme ist eine sehr stabile, kri-
sensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und Windener-
gie von Schwankungen (bspw. Tages- und Jahreszeiten) unabhangig ist. Der Entzug von
Erdwarme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Warmepumpen. Dabei wird
der Umgebung (Grundwasser oder dem Erdreich) Warme entzogen und z.B. zum Heizen
ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m als oberflachennahe
Geothermie bezeichnet (LfU 2013). In der Praxis werden in aller Regel aber nur Tiefen bis
100 Meter erschlossen, da bergrechtlich (BBergG §127) Bohrung bis zu 100 m freigestellt
sind. Tiefere Bohrungen missen der zustandigen Bergbehdrde angezeigt werden

(Hahnlein u. a. 2011). Der Gebrauch von Wéarmepumpen zur Nutzung der Erdwarme
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erlaubt es zudem, neben der Bereitstellung von Warmeenergie, auch Gebaude zu kuhlen.
So kann beispielsweise ein Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe im Winter beheizt und
im Sommer gekihlt werden.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-
lauftemperaturen zur Beheizung von Gebauden erforderlich sind. Dies ist bei Flachenhei-
zungen der Fall, aber auch bei Gebauden, deren Warmeverbrauch durch Sanierungsmal3-
nahmen reduziert wurde. Der zum Betrieb von Warmepumpen notwendige Strom sollte
maoglichst gering sein und durch regenerative Energie wie z.B. durch eine PV-Anlage be-
reitgestellt werden.

JAHRESARBEITSZAHL

Eine Aussage uber die Effizienz der eingesetzten Warmepumpe gibt die so-
genannte Jahresarbeitszahl(JAZ). Als JAZ wird das Verhaltnis zwischen der
jahrlich abgegebenen Nutzwéarme und der eingesetzten elektrischen Energie
bezeichnet. ,Effiziente oberflachennahe geothermische Anlagen haben eine
JAZ groRer vier. Das bedeutet, dass mit 3 Teilen Erdwéarme (75 %) und 1
Teil Strom fur die Warme- und Umwalzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutz-
warme fur Heizung und Warmwasser erzeugt werden kénnen (LfU 2013)*

/ 75 % Erdwarme \\,‘ ,/ 25 % Strom \ / 100 % Wirme \\
(Erdwarmesonde) (W&rmepumpe)

Prinzipiell gibt es verschiedene Systeme, wie dem Erdreich oberflachennahe Warme ent-
zogen werden kann. Dazu zahlen:

o Erdwarmekollektoren: flache, oberflachennahe Erdwadrmenutzungssysteme, die
in Tiefen bis 5 m die Erdwarme nutzen. Fir diese Technologie ergibt sich ein ho-
her Flachenbedarf.

e Erdwarmesonden: Die Sonden einer Erdwarmepumpe entziehen dem Erdreich
Warme. Die Bohrtiefe und Anzahl von Sonden hangt vom erforderlichen Wéarme-
bedarf ab.

e Grundwasser-Warmepumpen: Diese entziehen die bendtigte Warmeenergie
nicht dem Erdreich, sondern dem Grundwasser.
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Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Bad Heilbrunn méglich ist und in
welchen Gebieten Einschrankungen existieren, ist in folgenden Abschnitten im Detail dar-
gestellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtlichen
Grunden. Beispielsweise ist in der Zone | bis IlI/IIIA von Wasserschutzgebieten der Bau
und Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Planern,
Handwerksbetrieben oder Warmepumpenhersteller die Gegebenheiten am Standort unbe-
dingt zu prufen. Fur weiterfihrende Information sei insbhesondere auf die Publikation vom
LfU ,Oberflachennahe Geothermie“ verwiesen (LfU 2013). In der Ubersicht der Potenziale
wird eine Fortschreibung des bisherigen Trends beim Zubau von Warmepumpensystemen
angenommen.

3.2.6.1 Potenziale fur Erdwarmepumpenkollektoren

In den besiedelten Bereichen von Bad Heilbrunn gibt es nahezu keine gesetzlichen Ein-
schrankungen fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren (siehe Abbildung 3-15). Dieses
Potenzial steht also prinzipiell zu Verfiigung. Bei den in der Karte rot dargestellten Aus-
schlussgebieten handelt es sich um Wasserschutz- oder Heilquellenschutzgebiete, in de-
nen Bohrung grundsatzlich nicht zuléassig sind. In Einzelféllen ist die Zulassigkeit in Zone
IIl B Uber eine Ausnahmegenehmigung von der Schutzgebietsverordnung zu prifen.

/\Legeme

N Nutzungsmégl. Erdwarmekollektoren

maglich
nicht maglich (Wasserschutzgebig)
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Abbildung 3-15: Nutzungsmaglichkeiten fur Erdwarmepumpenkollektoren im Gemeindegebiet Bad
Heilbrunn.
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Ein entscheidender Nachteil von Flachenkollektoren in dicht bebauten Ortsteilen ist der
enorme Platzbedarf, den diese Systeme bendétigen. Schatzungsweise wird etwa doppelt
so viel Platz fur die Flachenkollektoren benétigt, wie Wohnflache beheizt werden soll. In-
sofern sind die Nutzungsmaoglichkeiten fir Erdwarmekollektoren innerhalb des Gemeinde-
gebietes von Bad Heilbrunn mangels Flachenverfiigbarkeit mancherorts nicht gegeben.
AuBerdem ist das System von Erdwarmekollektoren aufgrund der Nahe zur Oberflache
abhangig von Witterung und Jahreszeit. Im Winter, bei hohem Warmebedarf, kann es in
der Folge zu Engpéassen bei der Bedarfsdeckung kommen.

3.2.6.2 Potenziale fir Erdwarmesonden

Gegenuber Erdwarmekollektoren haben Erdwédrmesonden den entscheidenden Vorteil,
dass diese mehr oder weniger Unabhéngigkeit von Witterungseinfliissen sind, die an der
Oberflache herrschen. Fir eine ganzjahrige Warmebereitstellung bieten sich insofern im
Raum Bad Heilbrunn insbesondere Erdwarmesonden an. In allen Ortsteilen von Bad Heil-
brunn ist der Einsatz von Erdwarmepumpen grundséatzlich zulassig mit Ausnahme des Ort-
steiles Langau, wo aus hydrogeologischen Griinden der Einsatz von Erdwarmepumpen
mehrheitlich unzuldssig ist (siehe Abbildung 3-16). Bei den in der Karte rot dargestellten
Ausschlussgebieten handelt es sich um die Wasserschutz- oder Heilguellenschutzgebiete
in der Gemeinde, in denen Bohrung grundséatzlich nicht zuldssig sind. Da sich diese im
unbesiedelten AufRenbereich befinden, ist das Potenzial zum Einsatz von Erdwarmeson-
den in Bad Heilbrunn somit insgesamt nicht eingeschrankt. Unabhangig von den hier ge-
machten Nutzungsmaoglichkeiten prift im Einzelfall die Untere Wasserbehérde in der drtlich
zustandigen Kreisverwaltungsbehdrde die Zulassigkeit einer Anlage. Besonders im Neu-
baubereich mit geringem Warmebedarf kann diese Technologie eine interessante Option
zur Warmebereitstellung darstellen.
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Abbildung 3-16: Nutzungsmaoglichkeiten fir Erdwarmesonden im Gemeindegebiet Bad Heilbrunn.

3.2.6.3 Potenziale fir Grundwasserwarmepumpen

Die fur Bad Heilbrunn aufbereiteten Nutzungsmaglichkeiten fir Grundwasserwarmepum-
pen sind in Abbildung 3-17 dargestellt. Deutlich erkennbar ist, dass es im Gemeindegebiet
fur den Einsatz von Grundwasserwarmepumpen zahlreiche wasserschutzrechtlich oder
hydrogeologisch bedingte Ausschlussgebiete gibt. So ist ein Einsatz von Grundwasser-
pumpen z.B. im Ortsteil Langau oder im Bereich des neuen Vollsortimenters (Moorgebiet)
unzulassig. Einzelfallbeurteilungen durch die zustdndige Fachbehorde bedarf es z.B. im
Ortsteil Ramsau oder im westlichen Bebauungsgebiet von Bad Heilbrunn. Bei der Erwei-
terung des Gewerbegebiets Bad Heilbrunn Ost ist der Einsatz dagegen moglich. Die Karte
zeigt, dass die Nutzungseinschrankungen im Gemeindegebiet relativ grof3 sind und z.T.
sehr kleinrAumige Muster haben. Unabhé&ngig von den hier gemachten Nutzungsmadglich-
keiten prift im Einzelfall die Unteren Wasserbehdrde in der o6rtlich zustandigen Kreisver-
waltungsbehérde die Zulassigkeit einer Anlage.

Bedingt durch die geringen Grundwassertemperaturen ist die Effizienz von Grundwasser-
warmepumpensystemen in Bad Heilbrunn i.d.R. eher gering. Hier muss zusatzlich bedacht
werden, dass dem knapp 8 Grad kalten Grundwasser nochmal 5 Grad Warme entzogen
werden und in der Folge die Gefahr von Frostschaden bestehen kann.
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Abbildung 3-17: Nutzungsmadglichkeiten fir Grundwasserwdrmepumpen im Gemeindegebiet.

3.2.6.4 Gesamtpotenzial fir oberflachennahe Geothermie bis 2035

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Nutzungsmoglichkeiten und — Einschrankun-
gen der oberflachennaher Geothermie-Systeme explizit fir Bad Heilbrunn dargestelit.

Dabei hat sich klar gezeigt, dass Erdwarmesonden und -kollektoren mit wenigen Ausnah-
men (z.B. Langau) in den meisten Bebauungsgebiete der Gemeinde eingesetzt werden
kénnen. Schwierig gestaltet sich insbesondere die Quantifizierung eines Gesamtpotenzials
fur oberflachennahe Geothermie, da diese Energieform nach menschlichen Mal3staben im
Boden nahezu unerschoépflich vorhanden ist. Allerdings ist davon auszugehen, dass sich
die Zubau-Rate in Bad Heilbrunn beim Neubau erh6hen wird, da die beschriebenen recht-
lichen Nutzungseinschrankungen den Einsatz von z.B. Erdwarmesonden in zahlreichen
Gemeindegebieten zulassen und insbesondere Erdwa&rmsonden zur Deckung geringer
Heizwarmemengen (wie i.d.R. im Fall von Neubau) geeignet sind.

3.2.7 Tiefengeothermie

Die ErschlieBung und Nutzung der tieferen Geothermievorkommen in Oberbayern ist
schon seit einigen Jahren im Aufbruch begriffen, wie die ErschlieSungsaktivitdten in Ge-
retsried, Icking, Holzkirchen oder Weilheim zeigen. All diese Projekte liegen in einer hyd-
rogeologischen Zone des Malm Aquifers, wo ausreichende Entnahmemengen fir eine hyd-
rothermale Warme- oder Stromerzeugung realisieren werden kénnen.
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In und um das Gemeindegebiet von Bad Heilbrunn herrschen dagegen keine ginstigen
geologischen Verhdltnisse fir Tiefengeothermie vor, wie Abbildung 3-18 und Abbildung
3-19 zeigen. Erst nordlich des Nordrandes der Faltenmolasse findet man die fir Tiefenge-
othermie bendétigten giinstigen geologischen und hydrothermalen Grundvoraussetzungen.
In Folge dessen ergibt sich nach derzeitigem Wissenstand kein Potenzial fur Tiefenge-
othermie in Bad Heilbrunn.

Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine
hydrothermale Stromerzeugung (nach derzeitigem Kenntnisstand)

Gebiete mit méglicherweise weniger glnstigen geologischen
Verhdltnissen (geringere Ergiebigkeit) fir eine hydrothermale
Stromerzeugung {nach derzeitigem Kenntnisstand)
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-~ Nordrand der alpinen Decken
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Abbildung 3-18: Gebiete in Bayern mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine hydrother-
male Stromerzeugung.

Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine
hydrothermale Warmegewinnung

Gebiete mit weniger glinstigen geologischen Verhaltnissen flr
eine hydrothermale Wérmegewinnung (in der Regel zuséatzlicher
Warmepumpeneinsatz erforderlich)
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Abbildung 3-19: Gebiete in Bayern mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine hydrother-
male Warmeerzeugung.

3.2.8 Potenzialgesamtibersicht Strom

Zusammenfassend sind in Abbildung 3-20 die regenerativen Potenziale im Vergleich zur
derzeitigen erneuerbaren Energieproduktion (Strom) dargestellt. Insgesamt hat die Ge-
meinde theoretisch genug Potenzial um die derzeitigen Netzabsatzmengen von
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9.009 MWh/a, also die Strommenge, die in Bad Heilbrunn aus dem Stromnetz bezogen
wird, auch in der Gemeinde selbst zu erzeugen.

PV auf den vorhandenen Dachflachen stellt auf der Stromseite die gréf3te verfligbare er-
neuerbare Energiequelle im Gemeindegebiet dar (7.306 MWh/a). PV-Freiflachenpotenzi-
ale in Bad Heilbrunn sind im Vergleich dazu als gering einzustufen (56 MWh/a). Hier kommt
lediglich die ehemalige Deponieflache bei Unterbuchen in Frage, wie zuvor beschrieben.

Erhebliches technisches ErschlieBungspotenzial ist ebenfalls fir Wasserkraft sowie durch
Biogas (1.877 MWh/a) aus den im Gemeindegebiet anfallenden Gille- und Mistmengen
vorhanden. Allerdings sei darauf hingewiesen, dass entlang der Schéonmiuhler Schleife die
ErschlielRung der Wasserkraftpotenziale (2.501 MWh/a) mit dem derzeitigen Stand der
Technik aufgrund der Lage im FFH-Gebiet und des damit verbundenen ,Verschlechte-
rungsverbotes® nicht moglich ist.

Anzumerken ist, dass unter wirtschaftlichen Aspekten auch eine vollstandige PV-Erschlie-
Rung aller geeigneten Dachflachen nicht realistisch ist. Nichts desto trotz zeigt die Grafik,
dass das Ziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietragern bis 2035“ beim Strom machbar
ist. Daflrr sind selbstverstandlich noch groRe Anstrengungen nétig und es braucht haufig
auch verbesserte wirtschaftliche- und rechtliche Rahmenbedingungen flr erneuerbare
Energien, um dieses Ziel zu erreichen.

Strom
Gesamt 1.379 11.740
'3
| & Wl Ist-Stand
PV - Freiﬂéche | I -§ [ ] Potenzial
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v-onn I | :
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Abbildung 3-20: Regenerativen Energieerzeugungspotenzial und derzeitige erneuerbare Energie-
produktion (Strom) in Bad Heilbrunn.

3.2.9 Potenzialgesamtibersicht Warme

Im Vergleich zum Strom besteht im Warmebereich ein weitaus gré3erer Handlungsbedarf.
Aktuell wird in der Gemeinde Bad Heilbrunn knapp 4-mal so viel Wéarmeenergie

(37.662 MWh/a) bendtigt wie elektrische Energie (9.009 MWh/a). Der erneuerbare Anteil
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am Warme-Mix Bad Heilbrunn ist mit 10,5 % zudem gering. Der Blick auf die zusammen-
fassenden erneuerbaren Energiepotenziale im Warmebereich zeigt (siehe Abbildung
3-21), dass der aktuelle Warmebedarf in der Gemeinde nach derzeitigem Kenntnisstand
nicht alleine durch erneuerbare Energiequellen aus dem Gemeindegebiet abgedeckt wer-
den kann. Der Reduzierung des Gesamtwarmebedarfs muss somit eine ganz entschei-
dende Rolle zukommen. Bei der Bioenergie besteht zudem die Mdglichkeit Hackschnitzel,
Scheitholz oder Pellets aus der unmittelbaren Region zu beziehen.

Auf der Erzeugungsseite besteht in Bad Heilbrunn prinzipiell ein sehr grof3es Potenzial fur
Solarthermie. Zwar stehen mit der Dachlandschaft in Bad Heilbrunn genug geeignete
Dachflachen zu Verfiigung um etwa 11.966 MWh/a Endenergie Warme bereitzustellen,
wirtschaftlich erschliel3bar ist unter den derzeitigen Rahmenbedingungen jedoch nur ein
Bruchteil davon. Aufgrund des Waldreichtums der Gemeinde ergeben sich aul3erdem nen-
nenswerte Potenziale aus dem Energietrager Holz. Alleine mit Holz aus dem unmittelba-
rem Gemeindegebiet kénnen mit Hackschnitzeln und Scheitholz 1.703 MWh/a sowie mit
Pellets 232 MWh/a nachhaltige Warme bereitgestellt werden. Aul3erdem besteht die M6g-
lichkeit Hackschnitzel und Pellets aus der Region zu beziehen, weshalb in der Praxis der
Ausbau von biomassebasierte Heizungen auch Uber die angegebenen Werte hinaus an-
gestrebt werden sollte.

Oberflachennahe Erdwéarmesysteme, insbesondere Erdwarmesonden, haben in Bad Heil-
brunn insbesondere Potenzial im Neubaubereich bzw. zur Deckung niedriger Warmever-
brauche. Das entsprechende Ausbaupotenzial, welches anhand der aktuellen Ausbaurate
der letzten 10 Jahre ermittelt wurde, kann bis zum Jahr 2035 mit etwa 1.002 MWh/a bezif-
fert werden.

Wirme
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Stlickholz/ Hackschnitzel m Potenzial

Biogas

Solarthermie

I
Warmebedarf 2015 [Enden;'gie)
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Abbildung 3-21: Regenerativen Energieerzeugungspotenzial (Warme) und derzeitiger Warmebe-
darf in Bad Heilbrunn.
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3.3 Abwarmepotenziale

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

Zur Ermittlung maoglicher Abwarmepotenziale in der Gemeinde wurde eine Auswahl der
Betriebe vorgenommen, welche eindeutig energieintensiven Branchen zuzuordnen sind
(z.B. Hotels, Gaststatten, Backerei etc.). In all diesen Betrieben wurde eine Abfrage zu
vorhandenen Abwarmepotenzialen vorgenommen. Zusétzlich wurden im Rahmen zahlrei-
cher Ortstermine in den Betrieben die Mdglichkeiten zur Abwarmenutzung anhand der Pa-
rameter Temperaturniveau, Leistung und Entfernung von Warmequelle zu potenziellen
Verbrauchern, zeitlichem Anfall der Abwarme sowie dem Verwendungszweck (Prozess-
warme, Heizungsunterstiitzung, Erwarmung Brauchwasser etc.) untersucht. Insgesamt
konnten im Gemeindegebiet im Rahmen der Untersuchungen keine wesentlichen Abwaér-
mequellen identifiziert werden. Lediglich in einem Betrieb konnte eine verbesserte inner-
betriebliche Abwarmenutzung angeregt werden.

Auch in der Abwarme-Informationsbdrse im Energieatlas Bayern (StMWi 2017) ist flr Bad
Heilbrunn keine Abwarmequelle gemeldet. Ziel dieser Informationsplattform ist es, Anbieter
und Nutzer von Abwéarme zusammenbringen. Hier kbnnen lber ein Online-Formular Ein-
trage 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 Moglichkeit fir eine
betriebsinterne Nutzung existiert.
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Abbildung 3-22: In der Abwarme-Informationsb6rse des Energieatlas Bayern kann vorhandenes
Potenzial an Abwarme oder benétigter Warmebedarf eingetragen werden. Die Eintrdge werden
Ubersichtlich in einer Karte dargestellt und der Nutzer kann zu Abwarmequellen und -senken in der
Region recherchieren und erhalt weitere relevante Informationen; Grafik: (LfU 2017a).
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3.4 E-Mobilitat

Elektrofahrzeuge sind eine Mdglichkeit, erneuerbare Energien im Stralenverkehr 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 Feinstaub- und Stickoxidneutral mobil zu sein, sind dartber hinaus Griinde,
warum E-Autos immer haufiger den Vorzug zu Verbrennungsmotoren erhalten. Mit den
Reichweiten der neuen E-Auto-Generation um die 300 km hat sich dariber hinaus die All-
tagstauglichkeit im Vergleich zu vor wenigen Jahren 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 ne-
ben dem Elektroantrieb — dessen Batterie tblicherweise eine Reichweite zwischen 20 und
80 Kilometer aufweist — auch tber einen Verbrennungsmotor. So kdnnen alltaglichen Fahr-
ten mit geringeren Emissionen mit dem Elektroantrieb zurtickgelegt werden. Bei langeren
Fahrten — etwa in den Urlaub — springt dann der Verbrennungsmotor an.

Grundvoraussetzung dafir, dass Elektromobilitat einen Beitrag zum Klimaschutz leistet, ist
eine regenerative Erzeugung des ,getankten” Stroms. Ansonsten stellt sich die Klimabilanz
von E-Autos schlechter als bei tblichen Verbrennungsmotoren dar. Im Idealfall werden
erneuerbare Energieerzeugung vor Ort und E-Mobilitdt gemeinsam gedacht. Insgesamt ist
der Anteil an erneuerbaren Energien im deutschen Bruttostromverbrauch mit 31,7 % je-
doch noch zu gering, damit das tanken aus der Steckdose einen tatsachlichen Klima-
schutzbeitrag gegeniber Ublichen Verbrennungsmotoren leisten kann. Sofern der fir ein
E-Auto bendtigte Strom also nicht selbst erzeugt werden kann, sollte zumindest umwelt-
freundlicher Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen bezogen werden.

Abbildung 3-23: Die Verkniupfung von erneuerbaren Energiequellen und E-Mobilitat kann zukinftig
einen Beitrag leisten, um die verkehrsbedingten Emission in der Region zu senken.
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4 Entwicklung der kiinftigen Energiestrategie

4.1 Akteursszenario 2035

Auf Grundlage der Potenziale, welche im 2. Akteurs-Workshop préasentiert wurden, wurde
durch die Akteure eine Einschatzung vorgenommen, wie sich

1) der Ausbau erneuerbarer Energien und
2) die Energieverbrauche

in der Gemeinde bei Strom und Warme entwickeln kdnnten. Die entsprechenden Einschét-
zungen der Teilnehmer wurden live visualisiert, sodass die Auswirkungen der von den Akt-
euren getroffenen Einschatzungen bis zum Jahr 2035 unmittelbar ersichtlich wurden.

Prinzipiell wurde von den Teilnehmern eine eher zuriickhaltende Einschatzung abgegeben,
was die Ausschopfung der vorhandenen Potenziale fiir erneuerbare Energie innerhalb der
Gemeinde unter den derzeitigen Rahmenbedingungen angeht.

4.1.1 Warme

Insgesamt liegt das Mittel der Teilnehmerantworten bei der Frage nach der Entwicklung
des Warmeverbrauchs bei -0,8 % pro Jahr. Pellets sind nach Ansicht der Teilnehmer dabei
der wichtigste Energietrager beim Ausbau einer erneuerbaren Wéarmeversorgung in der
Gemeinde. Hier wird ein jahrlicherer Zubau von 2,8 % veranschlagt. Bei den anderen Ener-
gietragern wird dagegen eher moderate bis niedrige jahrliche Zubauten als wahrscheinlich
angenommen (Solarthermie 1,7 %; Hackschnitzel 1,3 %). Die Potenziale fiir oberflachen-
nahe Geothermie werden Ubereinstimmend als hoch eingestuft, aber schwerpunktmalig
zur Deckung niedriger Warmebedarfswerte, wie z.B. im Neubaubereich, sodass der veran-
schlagte Zubau von jahrlich 3 % bezogen auf den jetzigen Anteil kaum ins Gewicht fallt.
Zusatzlich wird von den Teilnehmern noch ein Potenzial zum Anschluss von Geb&uden an
das Gasnetz gesehen, wodurch zumindest alte und ineffiziente Olheizungen ersetzt wer-
den konnten. AuRerdem lie3e sich die durch Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellte Warme
noch weiter ausbauen

Die getroffenen Annahmen fiihren insgesamt bis zum Jahr 2035 zu einem erneuerbaren
Anteil von 17 % im Warme-Mix von Bad Heilbrunn (Stand 2015: 10 %). Der Anteil des
Energietragers Ol zur Deckung des Warmebedarfs kann immerhin von gut 60 % auf knapp
42 % reduziert werden. Grol3e Zustimmung unter den Teilnehmern des Akteurstreffens gab
es fur die prasentierten Warmeverbunds-Losungen ,Am Krebsenbach®, ,Ferdinand Maria
Str. (Sud)“ und ,Neue Ortsmitte“. Bei erfolgreicher Realisierung konnte der erneuerbare
Anteil in Bad Heilbrunn bei der Warme so weiter erhdht werden.

46



4 Entwicklung der kinftigen Energiestrategie

40.000
30.000
(0
~
<
=
=  20.000
10.000
lll!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
O o] o] e ) ) ) ) | L | ] ] B B | | ) ) L ) ] )
R S e N N N S R N TR - R - MU W NP RS S N RS S S N
o, 0, o, © o o o, o ‘o, Yo, Yo, o o, o, © ‘o 'O 'O ‘o o, Yo O
O < R R BT - W= S 2 < T ¢
mmm Oberfl. Geo (Warme) mm Stiickholz mm Hackschnitzel
B Pellets —1Solarthermie Biogas-Warme
[ BHKW - Warme mm Gas (ohne BHKW) mmm Heizol

——Endenergiebedarf Warme

Abbildung 4-1: Das im 2. Workshop entwickelte Akteursszenario Warme 2035.

Zusammenfassend muss jedoch festgehalten werden, dass unter den derzeitigen Rah-
menbedingungen und den derzeitigen lokalen und regionalen Anstrengungen das Ziel ,Un-
abhangigkeit von fossilen Energietragern bis zu Jahre 2035“ bei der Warme innerhalb des
eigenen Gemeindegebiets von den Teilnehmern des Akteurs-Workshops als nicht realis-
tisch eingestuft wird.

4.1.2 Strom

Nach Meinung der Teilnehmer des 2. Akteurs-Workshops ist die Unabhéngigkeit von fos-
silen Energietragern im Stromsektor im eignen Gemeindegebiet dann erreichbar, wenn
sich der aus dem Netz bezogene Strom zukiinftig Uberwiegend aus regenerativ erzeugtem
Strom zusammensetzt (siehe Abbildung 4-2). Ausbaupotenziale in der Gemeinde werden
insbesondere flr PV-Anlagen (Dachanlagen) gesehen. Ausgehend von dem bereits hohen
Ausbaustand bei PV kénnten bis zum Jahre 2035 ca. 30 % des Stromverbrauchs in Bad
Heilbrunn bilanziell durch PV -Strom gedeckt werden, so die Einschatzung der Teilnehmer.
Zusammen mit dem moderat veranschlagten Ausbau von BHKWs kénnten so immerhin in
der Jahressumme 50 % des bezogenen Stromes in Bad Heilbrunn selbst in der Gemeinde
erzeugt werden. Keine Umsetzungschancen wurde von den Akteuren bei der Realisierung
einer Biogasanlage im Gemeindegebiet gesehen. Weitere regenerative Energieerzeu-
gungspotenziale stehen in Bad Heilbrunn derzeit nicht zu Verfigung (Wind, Wasser, Tie-
fengeothermie), weshalb die Teilnehmer hierzu nicht befragt wurden. Im Durchschnitt ge-
hen die Teilnehmer von einer jahrlichen Reduktion der Netzabsatzmengen von 1,8 % aus.
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Abbildung 4-2: Das im 2. Workshop entwickelte Akteursszenario Strom 2035.

Anders wie bei der Warme stiinden in der Gemeinde jedoch naturréaumlich und technolo-
gisch betrachtet durchaus genug Potenziale zu Verfiigung, um den derzeitigen Strombe-
darf durch Ausbau erneuerbarer Energien in der Gemeinde bilanziell selbst abdecken zu
kénnen, wie aus dem folgendem Kapitel hervorgeht.

4.2 Chancen der Energieautarkie in Bad Heilbrunn bis 2035

Zur Abschéatzung der Chancen einer moglichen Energieautarkie in Bad Heilbrunn bis zum
Jahre 2035 mussen ausgehend vom lIst-Stand die Energieeinspar- und Energieerzeu-
gungspotenziale gegenubergestellt werden. Bei der Reduktion des Energieverbrauchs
wurden die in den Akteurstreffen gewahlten Einsparszenarien verwendet, da diese bereits
sehr optimistisch gewahlt wurden. Beim Zubau erneuerbarer Energien wurden die in Kapi-
tel 2.1.3.2 dargestellten Potenziale stlickweise bis 2035 realisiert. Somit kann die Frage
beantwortet werden, ob die Gemeinde prinzipiell die Mdglichkeit hat, Ihren Energiebedarf
zukunftig ausschlief3lich Gber erneuerbare Energien zu decken, oder aber, ob voraussicht-
lich auch tber das Jahre 2035 hinweg fossiler Energietrager bendétigt werden.

4.2.1 Warme

In Abbildung 4-3 sind die vorhandenen regenerativen Warmepotenziale bis 2035 stiick-
weise realisiert. Zusatzlich bericksichtigt sind der in Kapitel 4.1.1 beschriebene Entwick-
lungspfad beim Warmebedarf von 1,3 %/a. Dabei zeigt sich, dass das der erneuerbare
Anteil bis 2035 in Bad Heilbrunn unter diesen Annahmen von derzeit 10,5 % auf knapp
64 % gesteigert werden kann. Durch den Zubau von Solarthermie, Hackschnitzel, Pellets
und Erdwarmepumpen kann insgesamt, die derzeit durch den Energietrager Ol bereitge-

stellte Energie, vollstandig ersetzt werden. Der verbleibende Anteil von 36 % verbleibt
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fossil (Gas), vorausgesetzt es gelingt nicht, eine flachendeckende Versorgung mit erneu-
erbaren Erdgas (Biomethan, synthetisches Gas) bis 2035 zu realisieren.
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Abbildung 4-3: Chancen der Energieautarkie (Warme) in Bad Heilbrunn bei Ausschopfung aller
ausgewiesenen Potenziale.

4.2.2 Strom

Bei Realisierung aller im ENP dargestellten Potenziale einer erneuerbaren Stromerzeu-
gung in Bad Heilbrunn kann es gelingen - in der Jahresbilanz - die Strommenge im Ge-
meindegebiet erneuerbar zu erzeugen, welche auch verbraucht wird (siehe Abbildung 4-4).
Voraussetzung dafir sind eine vollstadndige Besetzung aller geeigneten Dachflachen mit
PV, die vollstandige energetische Verwertung der in der Gemeinde anfallenden Festmist-
und Gulllemengen, sowie eine zukinftige Vereinbarkeit der Wasserkraftnutzung an den be-
stehenden Querbauwerken mit den Bestimmungen in FFH-Gebieten. Unter diesen Voraus-
setzungen kénnte sogar mehr elektrische Energie in der Jahressumme produziert werden,
als derzeit benétigt wird. Diese kdnnte dann z.B. zukunftig fur die E-Mobilitat bereitgestellt
werden.
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Abbildung 4-4: Chancen der Energieautarkie (Strom) in Bad Heilbrunn bei Ausschopfung aller
ausgewiesenen Potenziale.

4.2.3 Reduktion der Treibhausgasemissionen

Die fur den Klimaschutz entscheidende Frage ist, wie es gelingen kann die klimaschadli-
chen Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren. Aktuelle Studien gehen gar davon
aus, dass das noch zu Verfigung 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 - bereits nahezu ausgeschopft ist.

Derzeit werden in Bad Heilbrunn alleine zur Bereitstellung von Energie in Form von Wéarme
und Strom gut 14.000 t CO,-Aquivalente/a in die Erdatmosphéare emittiert. Abbildung 4-5
zeigt, wie die Treibhausgasemissionen in Bad Heilbrunn reduziert werden kénnten, wenn
es gelingt die in den beiden vorangegangen Kapitel beschriebenen Entwicklungspfade ein-
zuschlagen, also die maximale Ausschopfung der vorhandenen Potenziale. Danach liel3en
sich die derzeitigen CO2-Emissionen um rund 77 % auf 3.280 t CO,-Equivalente/a redu-
zieren. Auch welcher Anteil der Treibhausgasemissionen welchem Energietrager zu zu-
ordnen ist, wird aus Abbildung 4-5 ersichtlich. Dabei ist besonders deutlich, dass die Viel-
zahl an Olkesselheizungen in Bad Heilbrunn die Hauptursache fir die hohen Treibhaus-
gasemissionen im Gemeindegebiet ist. Die Substitution von Olheizungen - moglichst durch
erneuerbare Energietrager - ist somit die wichtigste Grundvoraussetzung, um die CO»-
Emission in Bad Heilbrunn signifikant zu reduzieren.
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Abbildung 4-5: CO:z-Einsparpotenziale bei Ausschopfung der dargestellten Energiepotenziale fur
Warme und Strom in Bad Heilbrunn.

4.3 Wirtschaftliche Bewertung

Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeit verschiedener EE-Technologien naher betrachtet,
fur welche im vorherigen Abschnitt ein erschlieRbares Potenzial ausgewiesen wurde. Die
derzeit giltigen politischen Rahmenbedingungen und der niedrige Preis fossiler Brenn-
stoffe sowie der Strompreis verhindern z.T. die wirtschaftliche Darstellbarkeit einzelner
Technologien. Sollten sich diese Rahmenbedingungen dndern, kdnnen kiinftig weitere Pro-
jekte fir Bad Heilbrunn erganzt werden und somit auch die konservativ gerechneten Sze-
narien fur Warme und Strom verbessert werden. Daher werden im nachsten Kapitel die
wirtschaftlichen Bedingungen der einzelnen Technologien im Detail betrachtet. Angesichts
der Klimaerwarmung und Ressourcenknappheit sollten allerdings nicht ausschlief3lich wirt-
schaftliche Kriterien zur Entscheidung hinzugezogen werden, sondern ebenso 6kologische
und soziale Aspekte. Auch die Wertschopfung fiir die Region sowie eine gré3ere Versor-
gungssicherheit spielen eine Rolle bei der Entscheidungsfindung.

4.3.1 Wirtschaftlichkeit der Solarenergie

Eine MalRnahme, um das Ziel der Energiewende 2035 zu erreichen ist der Ausbau von
Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen). Photovoltaik wird in unserer nachhaltigen Energiezu-
kunft eine bedeutende Rolle spielen.

Nach dem alten EEG war die Volleinspeisung ublich, das heif3t, der Solarstrom wurde ge-
gen die gesetzlich festgelegte Einspeisevergitung komplett in das 6ffentliche Stromnetz
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eingespeist. Nun soll der selbst erzeugte Strom vorrangig selbst und vor Ort verbraucht
werden, die Einspeisetarife wurden entsprechend abgesenkt. Photovoltaikanlagen werden
deshalb seither so dimensioniert, dass mdglichst viel Solarstrom selbst verbraucht werden
kann. Um dies zu optimieren, kann die Integration eines Batteriespeichers und/oder einer
E-Lades&ule (Wallbox) sinnvoll sein.

Die Hohe der EEG-Vergutung wird mafgeblich durch den Zeitpunkt der Inbetriebnahme
bestimmt und bleibt fir 20 Jahre fest. Die Einspeisevergitung gemald EEG betragt bei
Anlagen uber 10 kW und unter 40 kW 0,12 €/kWh. Die spezifische EEG-Eigenverbrauchs-
abgabe betragt 0,0275 €/kWh. Anlagen unter 10 kW bleiben hiervon befreit. Aufgrund der
relativ hohen Stromkosten fur Endkunden sind die Potentiale der Photovoltaik auf Déchern
der Wohngebaude wirtschaftlich gut zu erschlieen. Mit derzeit ca. 1.300 bis 1.400 € Sys-
temkosten fur 1 kW peak Sind die Investitionskosten im Vergleich zu den Anfangsjahren von
1997 so gering wie nie zuvor.
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Abbildung 4-6: Durchschnittlicher Endkundenpreis (Systempreis fur ein 1 kWpeak, netto) fir fertig
installierte Aufdach-Anlagen (Kaltschmitt u. a. 2014).

Bei einem durchschnittlichen Stromverbrauch von ca. 4.000 kWh/a kénnen sich je nach
Eigenstrom-Nutzung PV-Anlagen innerhalb von 8-10 Jahren amortisieren. Besteht die
Moglichkeit, zukinftig tagstber ein Elektroauto mit diesem Strom zu versorgen, so verkir-
zen sich die Amortisationszeiten durch den wesentlich hoheren Eigenstromanteil.

Fur Gewerbebetriebe mit Flachdachern kdnnte sich der Betrieb einer PV-Dachanlage
ebenso rechnen. Abhéngig ist dies hauptsachlich von den Strombezugskosten des Unter-
nehmens. Bei Stromgestehungskosten von 10-14 Cent/kWh fur grolRere Dachanlagen
kénnten sich die Investitionen langfristig rechnen, wenn das Lastprofil tagstber einen deut-
lich héheren Strombedarf beschreibt. Auch hier wird es wirtschaftlich interessanter, wenn
der Solarstrom dem Fuhrpark eines Gewerbebetriebs direkt zugefuhrt werden kann.

Fur die Umsetzung von PV-Aufdach-Anlagen muss insbesondere auch die Statik des Da-
ches auf die zusatzliche Last durch die PV-Anlage fachmannisch geprift werden. Je nach
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Ergebnis sind MalRhahmen zu ergreifen, um die Dachkonstruktion zu stitzen. Die Taug-
lichkeit sollte schriftlich bestatigt werden. Die Hohe der zusatzlichen Last kommt immer auf
das zum Einsatz kommende Montagegestell und die Module an. Glas-in-Glas-Module sind
schwerer als gerahmte Standard-Solarmodule. Grob geschétzt kann man von durchschnittli-
chen Dachlasten von 20 kg/m2 ausgehen. Verantwortlich fir eine ausreichende Statik ist im-
mer der Anlagenbetreiber und nicht der Solarteur/Installateur. Bei seridsen Anlagenverkaufern
ist die Prufung der Statik bereits im Angebotspreis enthalten.

Fur Freiflachen ist ein wirtschaftlicher Betrieb derzeit schwierig darzustellen, da die Ein-
speisevergutung mittlerweile lediglich 8,53 Cent/kWh betragt. Sollten die Kapitalzinsen
weiterhin so glnstig bleiben und die Materialkosten weiter leicht sinken so kénnten Frei-
flachenanlagen auf sog. Konversionsflachen wie z.B. auf ehemaligen Deponien oder im
110-m-Korridor einer Bahnlinie demnéachst wieder rechnen. Die Module selbst liegen ohne
Nachfuhrsystem in der Regel bei ca. 50 % des Gesamtpreises einer PV-Freiflachenanlage
(Kaltschmitt u. a. 2014).

Wechselrichter Installation und

10% Verkabelung
24%
Gesﬁe”_/ Planungskosten
12% 2%

Abbildung 4-7: Kostenaufteilung PV-Freiflachenanlagen (Kaltschmitt u. a. 2014).

Eine Darstellung der Wirtschaftlichkeit von Solarthermie hangt stark vom jeweiligen Warm-
wasserbedarf sowie der fur ein Heizsystem erforderlichen Vorlauftemperatur ab. So kon-
nen hier keine allgemeinen Aussagen dazu gemacht werden.

4.3.2 Wirtschaftlichkeit einer Biogas- oder Holzgas-Anlage

Der wirtschaftliche Betrieb einer Biogas-Anlage mit einer Leistung von 75 kW ist nur dann
maoglich, wenn Uber den Warmeverkauf zusatzlich zur EEG-Vergitung Einnahmen erzielt
werden kénnen. Eine Abfrage der Investitionskosten von Kleinbiogasanlagen aus der Re-
gion ergab folgende Kostenaufstellung:
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Tabelle 4-1: Durchschnittlichen Investitionskosten fir 75 kW -Biogasanlagen in der Region (EKO
2015).

Investitionen Betrag laut Umfrage
Anlagentechnik 300.000 €
Silo 80.000 €
Garrestelager 60.000 €
Summe Investitionskosten 440.000 €

Mit einem Zinssatz von 4% und einer Abschreibungsdauer von 20 Jahren ergeben sich fir
diese Investitionen Kapitalkosten von jahrlich 32.384 Euro, die in die laufenden Kosten
eingerechnet werden missen. Der Betrieb der Anlage verursacht dabei folgende jahrliche
Unterhaltskosten:

Tabelle 4-2: Jahrliche Unterhaltskosten fur 75 kW-Biogasanlagen in der Region (EKO 2015).

Laufende Kosten Betrag laut Umfrage
Substrat 40.000 €
Instandhaltung & Arbeit 25.000 €
Labor 6.000 €
Verwaltung 4.000 €
Summe laufende Kosten 75.000 €

Zusammen mit den Kapitalkosten ergeben sich Kosten in H6he von tber 107.000, - Euro.
Als Ertrage sind hauptsachlich konstante Einnahmen aus der EEG-Vergltung Uber 20
Jahre zu erzielen. Mit einer derzeitigen Vergitung von 23,5 Cent/kWh bei Anlagen bis 75
kW installierter Leistung kénnen bei 8.000 Betriebsstunden jahrlich ca. 140.000 € einge-
nommen werden. In Bad Heilbrunn gibt es derzeit keinen landwirtschaftlichen Betrieb, der
Uber ausreichenden Viehbestand verfligt, die Menge an Giille fir ein BHKW mit einer Leis-
tung von 75 kW bereitzustellen. Eine Erganzung aus anderen Betrieben oder die Beimi-
schung von aufbereitetem Pferdemist kbnnte zu ausreichend Substraten flhren.

Tabelle 4-3: Kostenaufstellung nach dem EEG 2017 fur eine 75 kW -Biogasanlage (EEG 2017).

Wert Kalkulation
Betriebsstunden pro Jahr 8.000
EEG-Vergltung 0,235 €
Elektrische Leistung (in kW) 75
EEG-Vergltung pro Jahr 141.180 €

Grundsatzlich bleibt die Vergitung fur EEG-Anlagen tUber 20 Jahre hinweg konstant bei
der H6he zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme. Dies gewahrt Investoren eine gewisse Pla-
nungssicherheit. Zu bertcksichtigen ist, dass Verbrauchskosten bedingt durch die Inflation
meist steigen, so dass gegen Ende der 20-jahrigen Betriebsdauer oft kein Gewinn mehr
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erzielt wird. Im Vergleich zu Anlagen, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden, kann
sich allerdings der Inflationsraten-Einfluss durch Preissteigerungen der fossilen Energie-
trager wieder aufheben.

Zielfuhrend ist die Ergdnzung der Einnahmen durch den Verkauf von Warme, wenn orts-
nahe Verbraucher gefunden werden kénnen.
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Abbildung 4-8: Exemplarische Kalkulation einer 75 kW-Biogasanlage.

Da Biogas-Anlagen aufgrund des Emissionsschutzes nicht zu nahe an der Wohnbebauung
liegen durfen, ist eine Warmenutzung nur mit einem Satelliten-BHKW mit Verlegung einer
Rohbiogas-Leitung sinnvoll. Diese zusatzlichen Investitionen einschlie3lich Gastrocknung
oder Kondensat-Schacht belasten einen méglichen Warmepreis so, dass diese Modelle
derzeit nicht wirtschaftlich sind.

Wesentlich geringer sind die planerischen Auflagen fur Holz-Vergasung und deren Ver-
stromung in einem Holzgas-BHKW. Ohne nennenswerte Emissionen sowie durch die ein-
fachere Handhabung des Energietragers Holz lasst sich ein Betrieb in der Nahe von War-
meverbrauchern eher realisieren. Allerdings liegt die Einspeisevergitung mit 14,66 Cent
derzeit deutlich unter dem Niveau der Kleinbiogasanlagen. Eine Wirtschaftlichkeit kann
hier nur mit einem stabilen Warmekonzept erreicht werden. Ohne Warmenutzung allein mit
EEG-Vergutung sind neue Holzgas-Anlagen defizitar, wie in folgender Abbildung darge-
stellt.
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Abbildung 4-9: Exemplarische Kalkulation einer Holzgas-Anlage 45 kW.

Mit Kapitalkosten von knapp 20.000 € und laufenden Kosten fir Brennstoffe sowie unter
Berlicksichtigung von einem rechnerischen Arbeitszeitaufwand von 59.000 € pro Anlage
sind Einnahmen aus dem Warmeverkauf von mindestens 40.000 € pro Jahr Vorausset-
zung. Preissteigerungen sind in der Klausel zur Preisanpassung vorzusehen, damit tber
die Dauer von 20 Jahren wirtschaftliche Stabilitat besteht. Bei einem marktiblichen War-
mepreis von beispielsweise 80 € je MWh missten 500 MWh Warme verkauft werden. Dies
entspricht im Vergleich der Warmemenge von 20 Einfamilienhdusern mit je 2.500 | Heizol-
bedarf pro Jahr. Kosten fir ein Warmenetz sind dabei noch nicht berlicksichtigt.

Vergleicht man das Holzgas-BHKW mit anderen Blockheizkraftwerken, ist der Wirkungs-
grad etwas geringer. Der Betrieb der Anlage ist aufwendiger und die Gerate selbst sind
haufiger zu warten. Geht es um die Okobilanz, steht das Heizkraftwerk jedoch wesentlich
gunstiger da.

4.3.3 Wirtschaftlichkeit von KWK-L6sungen

Anlagen zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom, sog. Blockheizkraftwerke
(BHKW) sind dort sinnvoll, wo beides auf relativ engem Raum nachgefragt wird. Besonders
fur mittelstandische Betriebe sind diese Aggregate ein wichtiges Element zur Senkung der
Energiekosten. Mit den Energietragern Ol und Gas sind KWK-Lésungen aktuell ein sinn-
voller Zwischenschritt zur dezentralen und effizienten Energieversorgung. Als kleinste Ein-
heit der stromerzeugenden Heizanlagen sind die sog. Mikro-Gas-BHKWs mit einer elektri-

schen Leistung von 2,5 bis 15 kW auf dem Markt. Darunter gibt es die Nano-BHKWSs (<
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2,5 kW). Ihr Einsatzgebiet sind Ein- und Zweifamilienhéauser. Sie sind relativ neu auf dem
Markt und haben als Kompaktgerat den Spitzenlastbrenner integriert. Damit sind der Mon-
tageaufwand sowie die Abgasfiihrung &hnlich zu handhaben wie bei herkdmmlichen Gas—
Brennwertgeréaten. Vor allem dort, wo Erdgas zur Verfigung steht lohnt sich der Einsatz
dieser Geréate. Bereits jetzt l&sst sich so auch gunstig Strom fir die Ladung von Elektroau-
tos erzeugen. Zusatzlich zur Warme, die im Gebaude erforderlich ist, stellt das BHKW
praktisch nebenbei Strom zur Verfigung, so dass Pendler ihre Autos nach Feierabend bis
zur Nachtabsenkung der Heizanlage laden kdnnen.

Gerade fur lebensmittelverarbeitende Betriebe, die sowohl hohen Stromaufwand fur Kiih-
lungen als auch viel Warmwasser flr den hygienischen Ablauf der Betriebsprozesse be-
notigen, stellen BHKWSs eine geschickte Losung dar. Ausschlaggebend fir den wirtschaft-
lichen Erfolg ist u.a. die geeignete Dimensionierung der KWK-Anlage, die warmegefihrt
ganzjahrig betrieben werden sollte. Ahnlich wie bei der Photovoltaik ist auch hier die in-
terne Verwendung des erzeugten Stroms der Netzeinspeisung vorzuziehen. Aus Markt-
preis und KWK-Zulage lassen sich nur geringe Einklinfte generieren, durch Eigenstromer-
zeugung kann teurer Netzbezug vermieden werden. Anders als bei der Photovoltaik steht
bei dieser Technik in der Regel nachts Eigenstrom zur Verfiigung, der ggf. fur die Elektro-
mobilitat eingesetzt werden kann. Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit von KWK-Anlagen
finden sich bei den MaRBnahmen zur Umsetzung des Konzepts (Kap. MalRnahmenvor-
schlage).

4.3.4 Wirtschaftlichkeit der Wasserkraft

Wasserkraft als heimische Energiequelle ist ein unverzichtbarer Teil im bayerischen Strom-
erzeugungs-Mix. Wasserkraft ist effizient, nachhaltig, grundlastfahig und stellt daher eine
tragende Saule der Energiewende dar.

Bei Kleinwasserkraftanlagen bis 100 kW elektrischer Leistung liegt die EEG-Vergitung
derzeit bei 12,40 Cent/kWh Uber einen Zeitraum von 20 Jahren. Bei meist Giber 8.000 Voll-
Laststunden ist die Wasserkraft zwar etwas interessanter als die Windkraft, die Auflagen
zum Erhalt des 6kologischen Gleichgewichts der Gewasser sind jedoch hoch. Pro kW in-
stallierter Leistung kbnnen mit der Wasserkraft ca. 1.000 € pro Jahr EEG-Vergutung erzielt
werden. Die Investitionskosten liegen zwischen etwa 5.000 bis 13.000 € pro kW installierter
Leistung, wobei die Wahl von vorgepragten Standorten die Kosten senken kann.

Wie bereits in Kapitel 3.2.4 erlautert, befinden sich im Gemeindegebiet 2 Sohlrampen mit
ausbaufahigem Potenzial von 355 bzw. 166 kW (LfU 2017b). Ein Ausbau ist dort derzeit
auf Grund von Naturschutz-Auflagen nicht moglich. Auch existieren keine Wasserkraft- und
Kleinwasserkraftwerke, die sich zur Ertlichtigung oder fir das Repowering eignen wirden.
Mit Repowering bezeichnet man den Ersatz alter Kraftwerke durch neue, um beispiels-
weise die zur Verfiigung stehende Leistung oder den Wirkungsgrad zu verbessern. Teile
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der alten Anlage sowie der dazugehorigen Infrastruktur (z. B. Zufahrtswege und Stromlei-
tungen) werden weiter genutzt, so dass das Repowering kostengunstiger ist als der Neu-
bau von Anlagen an anderen Standorten.

Sollten sich die Rahmenbedingungen, insbesondere die Gesetzeslage andern, sollte der
Ausbau an o0.g. Standorten in Betracht gezogen und detailliert untersucht werden.

4.3.5 Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmal3inahmen

EnergieeinsparmalRnahmen betreffen alle Bereiche in denen in der Gemeinde Energie ver-
braucht wird. Zu den MalRnahmen, um Energie einzusparen zahlt zum einen der Einsatz
von effizienten Technologien, die Anpassung an das Nutzerverhalten (z.B. durch Zeit-
schaltuhren), die Verringerung von Verlusten (z.B. Dammung von Heizungsrohren, ener-
getische Gebaudesanierung), Vermeidung unnétigen Verbrauchs (z.B. Stand-By-Ver-
luste), Wechsel des Energietragers, die Mehrfachnutzung von Energie (z.B. Abwarmenut-
zung), Organisatorische und Regelungstechnische MaRnahmen und der Ausbau/Optimie-
rung des Energiemanagements/-monitorings. Ein Energiemanagement kann den Unter-
nehmen und Kommunen dabei helfen, wirtschaftlich vertretbare Energiesparmal3nahmen
Zu erkennen.

Die Wirtschaftlichkeit von Stromeinsparmaf3nahmen ist abhangig von der Art der Maf3-
nahme. Z.B. liegt im Bereich der Beleuchtung das Einsparpotenzial einer LED-Leuchte
gegenuber einer herkémmlichen Quecksilber-Hochdrucklampe bei 80 %. Hier ist mit einer
relativ kurzen Amortisationsdauer zu rechnen. Fir Kommunen ware eine einfache und
nichtinvestive MalRhahme z.B. die Reduzierung der StraRenbeleuchtungszeiten, der Lam-
penleistung oder der gesamten Anschlussleistung der Beleuchtungsanlage dort, wo keine
Beleuchtung mehr bendtigt wird (z.B. wegen Nutzungsanderung).

Am Beispiel von Heizkreispumpen stellvertretend fur viele Elektrogerate im Haushalt wird
hier dargestellt, welches Potential im Austausch von noch funktionsfahigen Altgeraten be-
steht. Laut Statistik-Kommunal stehen in Bad Heilbrunn 3.149 Wohngebaude mit einer o-
der mehreren Wohneinheiten. Bis auf wenige Ausnahmen verfigen die Gebaude in der
Regel Uber eine Heizungsverteilung einschliel3lich einer Heizkreispumpe. Auch in der
Ubergabestation des Fernwarmenetzes befinden sich Sekundarpumpen, die in der gesam-
ten Heizperiode, d.h. Gber ca. 5.000 Stunden im Jahr betrieben werden. Da die Gemeinde
den Austausch alter Pumpen in den vergangenen Jahren bereits vorangetrieben hat, soll
hier optimistisch von 2.000 alten, nicht drehzahlgeregelten Pumpen ausgegangen werden.
Aus dem Durchschnitt von Pumpen mit einer Leistungsaufnahme von 60 W bis zu 400 W
wird ein Mittelwert von 100 W sowie ein Strompreis von netto 25 Cent/kWh angenommen.

Allein der Stromverbrauch dieser Pumpen summiert sich auf 1.000.000 kWh oder monetar
ausgedruckt auf 250.000 € Stromkosten pro Jahr.
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Im Vergleich zum Gesamtstromverbrauch machen diese Pumpen nur einen Anteil von ca.
2 % aus, mit neuen Produkten ist jedoch eine Einsparung von mindestens 80 % der Leis-
tung mdglich. Diese Berechnung steht nur exemplarisch fur viele Elektroverbraucher im
Haushalt, bei denen erheblich Strom eingespart werden kann.

Die Stromsparberatung der Verbraucherzentrale bietet hier fir Endkunden die Moglichkeit,
Haushaltsgerate mit hohem Energiebedarf zu identifizieren und so wie im Szenario Strom
angenommen, den gesamten Stromverbrauch im Gemeindegebiet um jéahrlich 1 % zu sen-
ken.

4.3.6 Wirtschaftlichkeit EE-Gesamtausbau

Fur den Ausbau der regenerativen Energien wie in den Szenarien Warme und Strom be-
schrieben waren in den kommenden 20 Jahren Investitionen von ca. 32,6 Mio. € erforder-
lich. Setzt man die Kosten fir die erzeugte Warme im Mix der derzeitigen Warmeerzeuger
mit 70 Euro/MWh an, so werden in Bad Heilbrunn derzeit 2,6 Mio. € jahrlich ausgegeben.
Bei einem durchschnittlichen Strompreis Uber alle Nutzergruppen von 23 Cent/kWh wird
Strom fir 2,1 Mio. € gekauft. Insgesamt entstehen fur Bad Heilbrunn jahrliche Gesamtkos-
ten von 4,7 Mio. € fir den Bezug von Wéarme und Strom. Ein weiterer Ausbau der regene-
rativen Energietrager reduziert langfristig diese Kosten.

Kosten fur Strom;
2.072.070 €

Kosten fur Warme;
2.583.630 €
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5 MalRnahmenvorschlage fur Bad Heilbrunn

Aus den erhobenen Verbrauchsdaten sowie den Potenzialen zur Energieversorgung in Bad
Heilbrunn ergeben sich MaRnahmen, durch deren schrittweise Umsetzung sich die Ge-
meinde dem Ziel der Unabhéngigkeit von fossilen Energietragern nahern kann. Neben der
erneuerbaren Energieerzeugung sind auf3erdem Energieeffizienz und Energieeinsparung
von entscheidender Bedeutung, um den regenerativen Anteil bei Strom und Warme aus-
zubauen. Im Folgenden sind Malinahmen beschrieben und unter wirtschaftlichen Aspekten
bewertet, deren Umsetzung innerhalb der Gemeinde durch das Kompetenzzentrum Ener-
gie EKO e.V. empfohlen werden.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertungen erfolgen dabei in Anlehnung an die VDI 2067 (Verein
Deutscher Ingenieure 2012). So sind die jahrlichen zu erwartenden Einsparungen bzw.
Ertrage den laufenden jahrlichen Ausgaben gegenibergestellt. 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 MalRnhahmen 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 flr 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 Wirtschaftlichkeit meist das zentrale Entscheidungskriterium fir die Realisierung
einer MaRnahme. Themen wie Komfortverbesserung und Umweltschutz sollten dennoch
nicht auBeracht gelassen werden. Bei der Vorgehensweise zur Mallhahmenumsetzung ist
es besonders wichtig, dass neben der Planung und Umsetzung auch eine Evaluierung und
Ableitung neuer MalZnahmen erfolgt, wie in folgendem Ablaufschema in Abbildung 5-1 dar-
gestellt.

Insgesamt sind fur die Gemeinde 21 MalRnahmenvorschlage ausgearbeitet. Davon betref-
fen 12 MalRnahmen unmittelbar die gemeindeeigenen Liegenschaften. Dartiber hinaus sind
vier Malnahmen dem Bereich ,Warmeverbundnetze® und drei der Kategorie ,Malinah-
men fur Burgerinnen und Burger® zu zuordnen. Zwei weitere Ma3nahmen kénnen als

langfristige ,,Daueraufgaben® bezeichnet werden.
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Abbildung 5-1: Ablaufschema bei der Umsetzung der empfohlenen MaRnahmen.

5.1 Kommunale Liegenschaften

Die insgesamt 12 Handlungsempfehlungen fur die kommunalen Liegenschaften umfassen
6 PV-Anlagen, 5 MalRhahmen im Bereich der Gebdudesanierung und Heizungserneuerung
sowie eine MalRnahme zur Umsetzung eines kommunalen Energiemanagementsystems.
All diese MaRnahmen kénnen im eigenem Wirkungsbereich der Gemeindeliegenschaften
umgesetzt werden. Mit der Realisierung dieser MalRnahmen kann die Gemeinde lhrer Vor-
bildfunktion in Sachen Klimaschutz und Ressourceneffizienz gerecht werden. Somit sollte
die Gemeinde diesen MalRnahmen prinzipiell eine hohe Prioritdt zuordnen. Wo mdglich,
wurden die mit der Malinahme verbundenen Investitionskosten berechnet. Demnach sind
fur die Umsetzung der PV-MalRhahmen schatzungsweise Gesamtinvestitionskosten in
Hohe von 35.760 € verbunden.

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

e Grundschule mit Turnhalle
e Demenzbetreuungseinrichtung in Oberbuchen
e Haus des Gastes

e Rathaus
e Kursaal
e Parkvilla

e ehemalige Deponie Unterbuchen

e Wasser und Abwasserstationen
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5.1.1 Grundschule mit Turnhalle

Neben der Modernisierung der Heizungsanlage sind im folgendem auch MaRnahmenvor-
schlage zur Dammung der obersten GeschoRdecke sowie die Installation einer PV-Auf-
dach-Anlage fur die Grundschule bzw. Turnhalle ausgearbeitet.

5.1.1.1 Modernisierung der Heizungsanlage
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: CO2-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 3,1t/a

Bisher werden beide Gebéaudeteile mit Erdgas beheizt. In der Schule stehen zwei atmo-

spharische Gaskessel mit dem Baujahr 2004 zur Verfligung. In der Turnhalle sind ahnliche
Gerate aus dem Baujahr 1990 im Einsatz. Diese Kesselart nutzt weder die Abwarme aus
dem Abgas, noch ist sie gegen thermischen Auftrieb im Kamin gesichert. Zwar ist der feu-
erungstechnische Wirkungsgrad, der vom Kaminkehrer bei Voll-Last gemessen wird, im
Bereich des rechtlich Zulassigen. Gerade die altere Anlage in der Turnhalle ist jedoch mit
27 Betriebsjahren aufgrund hoher Bereitschaftsverluste dringend zu ersetzen. Die Heizung
in der Schule ist im Sommer aul3er Betrieb, so dass dann keine Warmeverluste entstehen.

Die thermische Hille der Schule ist mit einer Dammung von ca. 5 cm Styropor im Dachge-
schol ausgestattet, die Fenster wurden aktuell in den Sommerferien 2017 erneuert. Es ist
daher davon auszugehen, dass die bestehende Kesselanlage aus dem Jahr 2004 nun Gber
hohe Leistungsreserven verfiigt, da sie nach dem alten und héheren Energiebedarf aus-
gelegt wurde. Die Heizanlage der Turnhalle verflgt Uber eine zentrale Warmwasserberei-
tung. Wegen Platzmangel sind weder Hackschnitzel noch der Energietrager Pellets geeig-
net die Gaskessel zu ersetzen.

Zur effizienten Energieversorgung
groRBerer Gebaude kann der Einsatz
eines sog. Blockheizkraftwerkes
sinnvoll sein. Mittels eines Verbren-
nungsmotors wird vor Ort Strom er-
zeugt, der direkt und ohne Umlagen
gunstig zur Verfigung steht. Die Ab-
warme dieses Aggregats kann zur
Beheizung und Warmwassererzeu-
gung genutzt werden. Die Wirt-

schaftlichkeit dieser Anlagen hangt
von moglichst langen Laufzeiten ab. In der Regel sollten sie mindestens 4.000 Stunden
der insgesamt 8.760 Stunden pro Jahr laufen. Erreicht werden kdnnte dies, in dem die
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Heizzentralen von Schule und Turnhalle mittels Warmeleitungen verbunden werden. Die
Anlage ist so zu dimensionieren, dass in den Ubergangszeiten sowie bei Warmwasserbe-
darf die thermische Leistung des BHKWSs ausreicht, um beide Gebaudeteile zu versorgen.
Ebenso sollten beim Einbau eines BHKW die Heizkreispumpen gegen effizientere Pumpen
ausgetauscht werden. Im Winterbetrieb heizt zuséatzlich die bestehende Doppelkesselan-
lage aus dem Baujahr 2004 dazu.

Mit Erstellung einer geordneten Jahresdauerlinie wird ersichtlich, wie die Warmeversor-
gung der Gebaude verteilt Gber die 8.760 Stunden eines Jahres durch den Einsatz eines
Mini-BHKWSs sichergestellt werden kann (siehe Abbildung 5-3). Die Dimensionierung des
BHKWs sollte so gewahlt werden, dass mdglichst viele Volllaststunden gewéhrleistet sind.
Dadurch wird zwar nur ein Teil des pro Jahr verbrauchten 40.000 kWh Strom hergestellt,
dies jedoch bis auf die Sommerferien sowie an warmen Wochenenden ganzjahrig und sehr
wirtschaftlich. Die Spitzenlastabdeckung an Tagen mit groRem Warmebedarf kann durch
die bestehende Gasheizung erfolgen, wie in folgender Abbildung dargestelit.

150
1407

1201 B BHKW

1001 Pufferspeicher

30 Spitzenlastkessel (Erdgas)

kw

60 8.760

\

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.5007.000 7.500 8.000 8.500
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40

20

Abbildung 5-3: Geordnete Jahresdauerlinie (Warme).

Der Stromverbrauch der Schule wird durch die teilweise Erneuerung der Beleuchtungsan-
lagen vermutlich stark sinken. Der Deckungsgrad durch Eigenstrom eines zukunftigen
BHKWs kann daher nicht ermittelt werden. Eine Messung des Lastgangs wird flr Januar
2018 empfohlen, um bei minimaler Tagesbeleuchtung den elektrischen Bedarf zu doku-
mentieren.

Der Einsatz eines Mini-BHKWSs ist unabhangig von der Lastgangmessung sinnvoll, da zu
viel erzeugter Strom nach der Novellierung des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetzes bei fast
ganzjahriger Warmeabnahme kostendeckend vergitet wird. Auch eine relativ kleine PV-
Anlage zusatzlich zum BHKW kann eine wirtschaftlich sinnvolle Erganzung sein.

63



5 MaRnahmenvorschlage fiir Bad Heilbrunn

Insgesamt wird empfohlen ein Planungsbiro zu beauftragen, die Einsatzmdglichkeiten ei-
nes Mini-BHKWs bei gleichzeitigem Verbund der Heizzentralen von Schule und Turnhalle
mittels Warmeleitungen im Detail zu untersuchen. Hierfur kénnte z.B. die Férderrichtlinie
des Landkreises fur kommunale Klimaschutzmaf3nahmen in Anspruch genommen werden,
durch welche explizit entsprechende Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen geférdert werden.

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 1,2 t/a

Optimierungspotenzial besteht unter wirtschaftlichen Aspekten bei der Gebaudehille an

der obersten GeschoRdecke des Altbaus. Wie aus der Grafik ersichtlich, setzt sich der
Deckenaufbau derzeit von oben nach unten wie folgt zusammen:

e Schicht: 60 mm Zementestrich

e Schicht: 50 mm Polystyrol (Styropor)

e Schicht: 160 mm Beton mit einer Armierung von 1 %
e Schicht: 15 Millimeter (mm) Kalkzementputz

Entsprechend des hier vorgefundenen Schichtenaufbaus, Iasst sich der Temperaturverlauf
in der Geschossdecke wie folgt darstellen:
| AuRen

Zementestrich (60mm)

Polystyrol (50mm)

\ N\ N\ " 2 N\ \ \'\\ X N "-,\ i 0,
N NN AN N AN R N NN N Beton armiert (1%) (160mm)

=
[52)

Kalkzementputz (15mm)

| Innen

Abbildung 5-4: Aktueller Schichtenaufbau und Temperaturverlauf in der Geschossdecke im Alt-
bau Sud (aktueller Stand).

Diese grafische Darstellung zeigt, dass aufgrund des aktuellen Schichtenaufbaus derzeit
nahezu kein Warmeerhalt im Gebaude stattfindet, da bereits in der ersten Schicht (15 mm
Kalkzementputz) lediglich eine Temperatur von 15°C und in der Polystyrol-Schicht bereits
nur noch 10 °C vorliegen. Zur Verdeutlichung lasst sich hierfir ein sogenannter Warme-
durchgangskoeffizient (U-Wert) berechnen. Dieser gibt Auskunft Giber die H6he des War-
meverlusts. Grundsatzlich gilt: Je kleiner der U-Wert, desto besser die DaAmmeigenschaf-
ten eines Gebaudes. Aktuell ergibt sich nach unseren Berechnungen ein U-Wert von
1,56 W/m2K. Nach der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV) betragt der Richtwert
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fur Bestandsgebaude maximal 0,24 W/m2K. Folglich liegt der Warmeverlust in der Grund-
schule derzeit deutlich tGber dem vorgegebenen Richtwert flr Bestandsgebaude.

Abbildung 5-5: Aufbau der obersten Geschossdecke.

Um die Warmeverluste im Bereich der Gescho3decke zu minimieren wird empfohlen eine
zusatzliche Dammung der Gebaudedecke mit einer tritt- und brandfesten Mineraldamm-
platte (160 mm) und einer Dreischichtplatte aus Fichtenholz (15 mm) durchzufiihren. Bei
einem Gewicht von 16 kg je m2 sind keine zusatzlichen statischen Anforderungen zu er-
warten. Mit Materialkosten von netto ca. 50 €/m? ist diese Mallnahme sehr glnstig in der
Umsetzung und bei jeder Witterung durchfuhrbar.

AuBen
s e e ——— Dreischichtplatte Fichte (15mm)
(I (R (B () () (68 () (B

Ytong Multipor (WIL,WTR,DI) (160mm)

Ny s NN

A N S N AN e Zementestrich (60mm)
. - . - . . = Polystyrol (50mm)
. o » N i R N \\
OO NS N N

BN A L N S 3 Y .
160 \\\ \ \_\ . S \.‘\\ N \ X N \\ % ~ N \\\ 8 \ \
S SR N NN Ny e N Beton armiert (1%) (160mm)

Co AN RSN NN NN N RN
Kalkzementputz (15mm)

Innen

Abbildung 5-6: Schichtenaufbau der obersten Geschossdecke mit zusatzlicher Dammung.
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5.1.1.3 PV-AnIage
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
9 Jahre 14.820 € 6,6 t/a

Das Dach der Grundschule eignet sich auf Grund der Stdausrichtung, der Dachneigung
und der fehlenden Verschattung durch Hindernisse sehr gut fur eine PV-Anlage. Es wurden
3 Anlagengréf3en verglichen, wobei die Anlage mit 9,88 kWp infolge des hohen Eigenver-
brauchsanteils und dem Wegfall der Eigenverbrauchsabgabe unter 10 kWp, die wirtschaft-
lichste Variante darstellt.

In dieser exemplarischen Darstellung wurde die Sudseite des Daches mit 38 Modulen be-
legt. Daraus resultiert eine Maximal-Leistung von 9,88 kWp (Peak). In einem Mittelwertjahr
erzeugt diese Anlage 11.065 kWh Strom, wobei mit 8.581 kWh ein Anteil von 77,5 % von
der Schule selbst verbraucht und der Rest in das oOffentliche Netz gespeist wird. Die ver-
miedenen CO2-Emissionen im Gegensatz zum BRD-Strommix liegen bei 6.639 kg/Jahr.

Die Investitionskosten belaufen sich auf ca. 14.820 €, wodurch sich eine Amortisationszeit
von derzeit etwa 9,3 Jahren und Stromgestehungskosten in Hohe von 0,1 €/kWh ergeben.
Verglichen mit einem derzeitigen Strompreis von 0,22 €/kWh ist der Strom aus der PV-
Anlage demnach um 50 % glnstiger als der Strombezug aus dem o6ffentlichen Netz. Die
Tragfahigkeit der Dachkonstruktion ist jedoch vorab zu prufen. Fir eine solche Prifung der
Statik kann die Forderung des Landkreises fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von kom-

munalen PV-Anlagen in Anspruch genommen werden.

Abbildung 5-7: Empfohlene PV-Anlage auf dem Dach der Grundschule.
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5.1.2 Demenz-Betreuungseinrichtung in Oberbuchen Mittelfristig
(Generalsanierung)

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COq-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 6,8 t/a

Fur das Gebaude liegt bereits ein genehmigter Vorbescheid fir den Ausbau des Dachge-

scholRes mit 2 weiteren Wohnungen vor. In Anlehnung an den am 27.07.2009 fir die De-
menz-Betreuungseinrichtung erstellten Energieausweis, ist die darin erwahnte Empfehlung
bezuglich einer energetischen Modernisierung der obersten Geschol3decke deshalb nicht
mehr sinnvoll.

Aufgrund der zahlreichen anstehenden energetischen Sanierungsarbeiten sollte die Um-
setzung der folgenden Malinahmen im Rahmen einer Generalsanierung durchgefuhrt wer-
den. Nur so kann gewahrleistet werden, dass die EinzelmalRnahmen aufeinander abge-
stimmt sind.

5.1.2.1 Gebaudedammung (Dachschragen) Kurzfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 6,8 t/a

Aufgrund des geplanten Ausbaus des DachgescholRes ware eine DAmmungssanierung der
Dachschragen die weitaus effektivere MalBnahme um nach EnEV eine energetische Mo-
dernisierung durchzufihren. Nach der EnEV 2014 liegt die vorgegebene Mindestanforde-
rung fur Dachsanierungen derzeit bei einem maximalen Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert) von 0,24 W/maK.

5.1.2.2 Gebaudedammung (AuRenwéande) Mittelfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. Mittel

Im Rahmen einer sinnvollen energetischen Modernisierung des Gebaudes wird empfohlen
die bestehenden AulRenwande mit einem Vollwdrmeschutz auszustatten. Wie bereits im
Energieausweis angemerkt wurde, weisen die AuRenwéande derzeit einen U-Wert von
1,77 W/m2K auf. Der im Energieausweis angegebene Richtwert nach EnEV fur Aul3en-
wénde im Bestand von 0,35 W/m2K entspricht inzwischen nicht mehr dem aktuellen Stan-
dard. Nach der EnEV 2014 gilt es auch hier einen maximalen U-Wert von 0,24 W/m2K zu
erreichen. Die im Energieausweis aufgefiihrte Sanierungsempfehlung zur Modernisierung
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der AuRenwéande durch ein Warmedammverbundsystem WDVS 16 cm Polystyrol WLG 035
ist damit nicht mehr ausreichend. Anzumerken ist auch, dass Polystyrol aus Brandschutz-
grinden im Rahmen einer Sanierung der AuRenwanddammung kritisch zu betrachten ist,
da es ein leicht entflammbares Material ist und sogar im Brandfall als Brandbeschleuniger
wirken kann.

Eine umweltfreundliche und unter brandschutzgesichtspunkten sinnvolle Alternative wére
ein Warmeverbundsystem mit einer 16 cm Holz- oder Mineralfaserdammplatte. Abbildung
5-8 stellt hierzu eine Moglichkeit zur Auliendammung mit Vollwarmeschutz dar. Die zu-
satzliche Vollschutzdammung von z.B. 16 cm Holzfaserplatte lasst sich ohne grélere Um-
baumaflnahmen problemlos auf3enseitig anbringen, womit das bestehende Mauerwerk aus
1,5 cm Kalkgipsputz, 36 cm Vollziegel und 2 cm Kalkzementputz komplett erhalten bleiben
kénnte. Insbesondere wirde diese SanierungsmalRnahme eine deutliche Steigerung des
Warmeerhalts im Geb&ude bewirken, denn durch die zusatzliche AuRendammung lieRe
sich ein hervorragender U-Wert von 0,236 W/m2K erreichen, womit auch der von der EnEV
vorgegebene maximale Richtwert von U < 0,24 W/m2K unterschritten wirde.

ymr—, e = Kalkzementputz (15mm)

Homatherm UD standard (160mm)
Kalkzementputz (20mm)

- Voliziegel 2000 kg/m3, DIN 105 (360mm)

P e e e e e e e e e Kalkgipsputz (15mm)
Innen

Abbildung 5-8: Schichtenaufbau der AuRenwand mit zusatzlicher Dammung.
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5.1.2.3 Austausch Olheizkessel gegen Holzpellet- Mittelfristig

Heizkessel

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: CO2-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. Mittel

Zwar ist im Energieausweis keine Mal3-
nahme zur Modernisierung der Heizungs-
anlagentechnik vorgesehen, jedoch emp-
fehlen wir dringend den Austausch des be-
stehenden Olheizkessels. Aufgrund der
Tatsache, dass die Olleitung des Kessels
bereits defekt ist (s. Olfleck im Bild) ist ein
Austausch nach Sanierung der Gebaude-
halle sinnvoll.

Ein 25-kW-Holzpelletheizkessel ware bei-

. _ _ _ Abbildung 5-9: Olheizkessel mit Olleckage.
spielsweise eine umweltfreundliche und

wirtschaftliche Alternative zum bestehen-

den Heizbélkessel und stellt besonders fir einen Bestandsaustausch eine geeignete Lésung
dar. Der Ersatz eines alten Heizsystems durch solch eine umweltschonende Heiztechnik
wird aulRerdem mit Férderungen von der BAFA unterstitzt. Fur eine Holz-Pelletheizungen
mit einem Leistungsbereich von 5 bis 37,5 kW erhalt man aktuell eine Basisférderung von
mindestens 3.000 Euro. Wird die Pelletheizung zusatzlich mit einem Pufferspeicher von
mindestens 30 Litern pro kW Leistung ausgestattet, so liegt die Forderung bei 3.500 Euro,
mit Brennwertnutzung sogar bei 5.250 Euro.

Wichtig
Ab 01.01.2018 ist die Antragstellung vor MaRRnahmenbeginn bei der BAFA erforderlich.

Ebenso bietet die KfW-Bank ginstige Kredite bei denen Teile des Kredits fir energetische
MaRnahmen erlassen werden. Eine Kombination mit Zuschiissen zum altersgerechten Um-
bau ist Uber das KfW-Programm 159 maglich.

5.1.3 Haus des Gastes

Das Gebaude wurde im Jahr 1971 errichtet, genutzt wird es neben der Gasteinfo durch
einen Friseur-Salon sowie eine Gaststatte.
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5.1.3.1 Gebéaudesanierung Mittelfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: CO2-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 20 t/a

Ein Infrarot-Bild des Geb&dudes von der Nordseite her zeigt deutlich die Verluste (gelb), die

durch die groRRen Fensterflachen sowie deren Anschlisse an das Mauerwerk verursacht
werden. Bisher wurden noch keine energetischen SanierungsmafRnahmen durchgefiihrt.
Warmeverluste im Bereich des Daches sind nicht zu erkennen, da eine Hinterluftung der
Ziegel fur eine kiihle Oberflache sorgt. Aufgrund des geringen Dachaufbaus ist jedoch da-

von auszugehen, dass keine nennenswerte Dammstarke vorhanden ist.

Abbildung 5-10: Thermografie-Darstellung auf der Nordseite des Haus des Gastes.
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Abbildung 5-11 Heizverteilung mit
Temperaturanzeige Vorlauf-Ruck-
lauf und Heizungspumpe.

Neben den sehr hohen Verbrauchsdaten zur Warme-
versorgung des Gebaudes sind auch die Stromver-
brauche sehr hoch. Aus diesem Grunde wurden im
Eingangsbereich bereits mehrere Leuchtstoffrohren
der indirekten Beleuchtung entfernt. Eine Ausstattung
der Raume mit aktueller LED-Technik sowohl bei
Pachtern als auch im Treppenhaus und bei der Gaste-
Info ist langfristig sinnvoll.

Eine Gasheizung aus dem Jahr 1996 beheizt sowohl
den Kursaal als auch dieses Gebaude. Eine Untersta-
tion ostlich des Hauses sorgt fir eine Warmevertei-
lung. Die meisten Pumpen sind nicht elektronisch ge-
regelt, sondern lediglich manuell verstellbar.

Beim Ortstermin mit einer AuRentemperatur von ca.
14 °C waren die Pumpen im Voll-Lastbetrieb. Eine

Warmeabnahme war nicht erkennbar, da die Ricklauftemperatur gleich der Vorlauftempe-

ratur war.

Eine Rohrbegleitheizung sorgt dafir, dass die im Freien
liegende Strecke von ca. 2 m im Treppenabgang zwi-
schen Technikraum und Kellergeschol3 nicht einfrieren
kann. Im Falle eines Ausfalls der Heizung wirde dieses
elektrische Band, das unterhalb der Rohrddmmung ver-
legt ist, das Einfrieren der Leitungen verhindern. Es ist
keinerlei Thermostat zu erkennen, so dass die Anlage
vermutlich ganzjahrig in Betrieb ist. Im Zuge einer Sanie-
rung der Heizungspumpen sowie des damit zusammen-
hangenden hydraulischen Abgleichs sollte hier ein Regel-
modul oder alternativ ein Alarmgeber eingesetzt werden.

Empfehlung: Da an diesem Gebaude in vielen Bereichen
Sanierungsbedarf besteht, sind dementsprechende Pla-
nungen anzustofRen und ggf. auch Umbauten zu berick-

Abbildung 5-12: Warmebild
Rohrbegleitheizung.

sichtigen. Ahnlich wie bei der Sanierung der Demenz-Betreuungseinrichtung Oberbuchen

kénnen umfangreiche Fordermittel beantragt werden.
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5.1.3.2 PV-AnIage
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
8 Jahre 14.040 € 6,2 t/a

Von der Ausrichtung der Flachen her sehr gut geeignet ist das Sid-Dach des Haus des

Gastes. Bei einer eventuellen DaAmmung des Dachstuhls sollte die Installation einer PV-

Anlage in jedem Fall bertcksichtigt werden.

Abbildung 5-13: Geplante PV-Anlage auf dem Dach Haus des Gastes.

Mit knapp 10 kW elektrischer Leistung kdnnte die Gaste-Info den derzeitigen Strombedarf
von 25.000 kWh mit 10.000 kWh anteilig unterstiitzen. Da sich der Verbrauch durch die
Optimierung von Beleuchtung und Heizverteilung wesentlich verringern wird, kann mit ei-
nem sog. Mieterstrom-Modell giinstiger Strom vom Dach auch fur die Pachter der Gast-
statte und des Friseur-Salons zur Verfiigung gestellt werden. Sowohl die gewerblichen als
auch die kommunalen Flachen werden dadurch attraktiver.
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5.1.4 Rathaus

5.1.4'1 PV_Anlage
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: CO»-Einsparpotenzial:
13 Jahre 8.736 € 3,6 t/a

Das Rathaus verfiigt nur tber eine kleine Dachflache. Um den Strombezug zu reduzieren
ware dennoch auch hier die Installation einer kleinen PV-Anlage mit 5,5 kWp denkbar. Bei

einem derzeitigen Stromverbrauch und Lastgang des Rathauses kénnten etwa 34,4% des
Stromverbrauchs durch eine PV-Anlage gedeckt werden. Die Amortisationsdauer wirde
sich bei Gesamtinvestitionskosten von 8.736 € auf 13 Jahre belaufen. Wird der Eigenver-
brauchsanteil erhdht, z.B. durch die Beladung von Elektrofahrzeugen oder einen Batterie-
speicher, so verringert sich dementsprechend die Amortisierungsdauer. GleichermalR3en

verhdlt es sich bei zukinftig steigenden Strombezugspreisen.

Abbildung 5-14: Geplante PV-Anlage auf dem Dach des Rathauses.
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5.1.5 Kursaal

5.1.5.1 PV-Anlage Kurzfristig
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: CO»-Einsparpotenzial:
9 Jahre 6.900 € 2,8 tla

Auf dem Dach des Kursaals eignet sich eine PV-Anlage mit 4,6 kWp Leistung. Durch den

Betrieb einer Pumpe am Bachlauf des Kurparks wahrend des Tages ist eine gleichmalige
Stromabnahme (ca. 2 kW) und somit ein hoher Eigenverbrauchsanteil am Solarstrom ge-
wabhrleistet. Dies wirkt sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage aus. Die In-
vestitionskosten in H6he von 6.900 € wirden sich somit beim Kursaal bereits nach 9 Jah-
ren amortisieren. Bei ' /
der Planung wurde be-
reits berlcksichtigt,
dass sich auf der Sud-
westseite des Gebau-
des ein hoher Baum be-
findet, der die Abschat-
tungsverluste der PV-
Anlage erhéht. Aus die-
sem Grund wurde die
PV-Anlage nicht Uber
die gesamte Flache der Abbildung 5-15: PV-Anlage auf dem Dach des Kursaales.

Sudseite des Daches

geplant, sondern lediglich der rechte (Ost-)Teil des Daches. Die Abschattungsverluste be-
tragen nach dieser Berechnung ca. 4 % des jahrlichen Energieertrages. Diese sollten vor
einer Realisierung detailliert betrachtet werden, um hier starke Abweichungen auszuschlie-
Ren.
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5.1.6 Parkvilla

5.1.6.1 Modernisierung der Heizungsanlage Langfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
>10 Jahre k.A. Mittel

Die Parkvilla verfigt uber einen relativ hohen spezifischen Heizenergieverbrauch
(143 kWh/m2), was grof3tenteils durch das Baualter und damit verbundene Warmeverluste
bedingt ist. Die Heizkesselanlage wurde 2006 erneuert.

Im Rahmen des ENP wurde der Einsatz eines BHKW fir die Parkvilla untersucht. Dabei
ergab sich keine Amortisation der Investition innerhalb des derzeit bestehenden KWK-For-
derzeitraums von 10 Jahren. Demnach wurde diese MaRRnahme nicht weiterverfolgt. Bei
Anderung der Rahmenbedingungen, z.B. Steigerung des Strompreises, sollte diese MaR-
nahme ggf. durch einen Fachplaner erneut untersucht werden, da sich ein BHKW im We-
sentlichen Uber die vermiedenen Strombezugskosten rechnet.

Hinweis: Aus derzeitiger Sicht ware eine Anbindung der Parkvilla an das Warmeverbund-
netz ,neue Ortsmitte” (siehe Kapitel Warmeverbundnetze) empfehlenswert.
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5.1.7 Ehemalige Deponie Unterbuchen

5.1.7.1 PV- Freiflachenanlage Langfristig
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
16 Jahre Keine (evtl. Pachterldse) 33,6 t/a

Die Realisierung einer PV-Anlage auf dem ehemaligen Deponiestandort Unterbuchen ist

nur auf Grundlage einer Bauleitplanung méglich. Die Gemeinde muss den Bereich, in dem
eine Freiflachen-PV-Anlage errichtet werden soll, in ihrem Flachennutzungsplan entspre-
chend darstellen. Es bietet sich an, einen qualifizierten Bebauungsplan im Sinne von § 30
Abs. 1 BauGB zu erlassen. Ein solcher Bebauungsplan muss mindestens Festsetzungen
hinsichtlich der Art der baulichen Nutzung, des MalRes baulicher Nutzung, der Giberbauba-
ren Grundstucksflachen und der ortlichen Verkehrsflachen enthalten. Ebenso ist eine bau-
rechtliche Prifung erforderlich sofern die Errichtung der PV-Anlage gegeniiber der Depo-
nie als selbststandige Anlage gilt (steht mit der Ablagerung nicht in funktionalem Zusam-
menhang). Deponien unterliegen bis zur Entlassung aus der Nachsorge dem Abfallrecht.
Nach § 35 Abs. 4 KrWG in Verbindung mit 8 15 Abs. 1 BImSchG hat der Inhaber einer
Deponie den geplanten Bau einer PV-Anlage mindestens einen Monat vor Baubeginn der
zustandigen Behotrde anzuzeigen.

Weiter ist darauf zu achten, dass sofern durch die Errichtung einer PV-Anlage auf einer
Deponie diese wesentlich, z. B. durch einen Eingriff in die Deponieabdichtung zur Veran-
kerung der einzelnen Module gedndert wird, dies nach 8§ 35 Abs. 2 KrWG einer abfallrecht-
lichen Planfeststellung bedarf.

Die eigentliche Projektentwicklung einer solchen PV-Freiflachenanlage Ubersteigt in aller
Regel die vorhandenen Ressourcen der Gemeindeverwaltung. Diese MaRnahme und die
damit verbundene Bauleitplanung sollten dann ins Auge gefasst werden, falls konkretes
Interesse durch eine Betreibergesellschaft, eines Energieversorgungsunternehmen oder
eines anderen Investors existiert.

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit dieser MalBhahme erfolgte ebenfalls mit Hilfe des
Planungstools PVSol. Dabei wurde die in Frage kommende Flache analysiert und mit auf-
gestanderten Solarmodulen mit einer Neigung von 30° in Stdausrichtung so belegt, dass
eine maoglichst geringe gegenseitige Verschattung durch die Module erfolgt. Die Investiti-
onskosten betragen 51.800 € fir eine AnlagengréfRe von 51,8 kWp auf einer Flache von
434 m2. Die Amortisationsdauer betragt 16,3 Jahre. Auch hier ist das Ergebnis stark von
der Strompreisentwicklung sowie dem Eigenverbrauch abh&ngig. Bei der Berechnung
wurde von einer Volleinspeisung in das 6ffentliche Netz ausgegangen. Finden sich jedoch
Moglichkeiten den Strom anderweitig zu nutzen verschiebt sich das Ergebnis
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dementsprechend. Insgesamt belduft sich das CO.-Einsparpotenzial unter den getroffenen
Annahmen auf 33,6 t CO; pro Jahr.
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Abbildung 5-16: PV-Anlage auf der ehemaligen Deponie Unterbuchen.
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5.1.8 Wasser- und Abwasserstationen

5.1.8.1 PV- Anlagen Abwasserstationen Kurzfristig
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
< 8 Jahre k.A. Hoch

Die Abwasser der Gemeinde Bad Heilbrunn werden zur benachbarten Klaranlage auf

Penzberger Flur gepumpt. Der Strombedarf besteht je nach anfallender Abwassermenge,
erfahrungsgemal jedoch hauptsachlich tagsiber. Je nach Jahreszeit kbnnen PV-Anlagen
auf diesen Geb&uden den Netzbezug zum Teil ersetzen. Zu erwarten ist ein nahezu kom-
pletter Verbrauch des Stroms direkt an den Stationen, der Anteil an Einspeisung ins offent-
liche Netz wird sehr gering ausfallen. Da PV-Module mittlerweile sehr gunstig sind, ist die
Amortisation derartiger Anlagen unter acht Jahren zu erwarten.

Abbildung 5-17: Pumpstation am Unterkarpfsee (links) und am Betriebshof Achmuhl (rechts).

5.1.8.2 PV-Anlage far Tiefbrunnen Mittelfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. K.A. Mittel

Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Bad Heilbrunn wird durch zwei Tiefbrunnen im

Wasserschutzgebiet Untersteinbach sichergestellt. Von dort wird das Wasser hauptséch-
lich mit Nachtstrom in Hochbehalter gepumpt. Die Tarifmodelle fir glinstigen Nachtstrom
stammen noch aus einer Zeit, da Kohle- und Atomkraftwerke wie auch die Wasserkraftan-
lagen fast ganzjahrig die gleiche Leistung zur Verfigung stellten. Aufgrund der schwachen
Nachfrage nachts kénnen diese Pumpen noch mit giinstigem Strom betrieben werden. Der
Umbau der Stromversorgung hin zu mehr regenerativen Energien wird zukinftig dieses
Preisgefiige verschieben. Eine Versorgung mit Eigenstrom ware langfristig die glinstigste
Variante. Der Bau einer Freiflachen-Anlage ist innerhalb des Wasserschutzgebietes ins-

besondere in Zone | nur bedingt genehmigungsfahig. Daher ist zu empfehlen, benachbarte
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Flachen ggf. au3erhalb der Zone Ill zu pachten und dort die Bebauung eines kleinen So-
larparks zu planen. Eine genauere Untersuchung der Wirtschaftlichkeit kann erst erfolgen,
wenn sowohl ein Grundstiick als auch die Genehmigung der Bebauung in Aussicht steht.
Der mégliche Einspeisepunkt sowie die Art der Befestigung kdnnen den Stromgestehungs-
preis stark beeinflussen.

5.1.9 Kommunales Energiemanagement (KEM) Kurzfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: CO2-Einsparpotenzial:
k.A. < 3.000 € Gering bis mittel

Jede Kommune ist selbst Energieverbraucher und kann durch den Betrieb ihrer eigenen

Liegenschaften Vorbildfunktion tbernehmen. Das Kommunale Energiemanagement (KEM)
ist ein wichtiges Instrument fir die kontinuierliche energetische Optimierung und damit zur
Reduzierung des Energieverbrauches und der Energiekosten der kommunalen Liegen-
schaften. Die Kommunen kénnen in ihrer Rolle als Verbraucher bereits mit einfachen und
geringinvestiven MalRnahmen Erfolge erzielen und dariber hinaus als Vorbild, Motivator
und Berater fur Blrger und Unternehmen wirken. Die im Rahmen dieses Energienutzungs-
planes durchgefihrte Benchmarking-Analyse (vgl. Kap. Energie-Benchmarking) ist ein ers-
ter Schritt zum KEM. Beim KEM werden die liegenschaftsbezogenen Energieverbrauchs-
daten regelméaRig (monatlich, jahrlich) erfasst und analysiert.

Bei der Analyse der Energieverbrauchsdaten wird mit Hilfe von Kennzahlenvergleichen
(siehe Kap. Energie-Benchmarking) ermittelt, fir welche Einrichtungen der groéf3te Hand-
lungsbedarf besteht. Darauf aufbauend werden dann gezielte Mal3inahmen durchgefihrt:

e zur Senkung des Energieverbrauches
e zur Steigerung der Energieeffizienz
e und zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

Durch ein effizientes Energiemanagement, in dessen Fokus der sparsame und nutzer-
freundliche Einsatz von Wéarme, Kalte, Strom und auch Wasser steht, kbnnen eines der
hochsten Kosteneinsparpotenziale der Gemeinde erschlossen und ein auf3erst wichtiger
Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden. Viele Stadte, Gemeinden und Kreise verfiigen
jedoch nicht Uber ausreichende Personalkapazitaten und haben Probleme beim systema-
tischen Aufbau des Energiemanagements. Insbesondere fir kleinere Kommunen ist daher
eine Kooperation mit den Nachbargemeinden sinnvoll. Mehrere kleinere Nachbargemein-
den kénnen z.B. gemeinsam einen Energiebeauftragten einstellen und dadurch ihren Per-
sonalaufwand minimieren. Darlber hinaus existieren eine Reihe von Dienstleistern fur

kommunale Energiemanagementsysteme.
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5.2 Warmeverbundnetze

Die Zielsetzung eines Warmeverbundes ist es, die umliegenden Liegenschaften von einer
zentralen Heizanlage Uber ein Warmenetz zu versorgen und damit die Effizienz in der Wér-
mebereitstellung zu erhéhen. Eine Biomasse-Heizanlage bietet dabei die Mdglichkeit hei-
mische, nachwachsende Energietrdger zu nutzen. Mit der Realisierung von solchen War-
menetzen kann die Gemeinde Bad Heilbrunn einen groRen 6kologischen Beitrag leisten.
Gleichzeitig wird durch Nutzung heimischer Biomasse-Ressourcen die Wertschdpfung vor
Ort gesteigert. Entscheidend fir den wirtschaftlichen Erfolg von Warmeverbundlésungen
ist die georeferenzierte Darstellung der Warmeverbrauche. Nur so kann ein Gebiet ermittelt
werden, dass auf engem Raum geniigend Warme abnimmt, um Investitionen in groRere
Heizzentralen zu rechtfertigen. Die Darstellung der Warmedichte erfolgt in Form von Ras-
tern mit jeweils einer Flache von einem Hektar. Die farbliche Markierung stellt den Ver-
brauch an Nutzwarme in MWh pro Jahr dar. Insbesondere in den Bereichen mit dunkleren
Farbtonen kann es wirtschaftlich sinnvoll sein, mehrere Gebaude mit einer Heizanlage zur
versorgen. Zwar ist es nicht vorrangige Aufgabe der Gemeinde, derartige Projekte umzu-
setzen, allerdings sind es die kommunalen Liegenschaften, die aufgrund ihrer Gro3e meist
den hochsten Warmebedarf haben. Prinzipiell ist ein Warmeverbund nur dann umsetzbar,
wenn die erzeugte Warme langfristig preisgleich oder gunstiger als Warme aus Einzelheiz-
anlagen geliefert werden kann.

1bis 25 MWh/a
25 bis 50 MWh/a
50 bis 75 MWh/a
75 bis 100 MWh/a
100 bis 150 MWh/a
150 bis 200 MWh/a
>200 MWh/a
Kartenbasis

Nutzwarme (Warmedichte 1.5 MWh pro Jahr und
Trassenmeter )

.

\
=

Energie eV,
"

Abbildung 5-18: Ausschnitt aus Warmekataster 2017.

Aufgrund von Bau- und Vergaberecht ist es fur private Investoren leichter, in derartige Lo-
sungen zu investieren und die daraus entstehende Warme zu vermarkten. Dazu ist derzeit
am ehesten der Energietrager Holz in der Lage; das Potenzial an Energieholz ist in Bad
Heilbrunn fir zwei Anlagen mit einer Nennleistung von héchstens 1 MW vorhanden.
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5.2.1 Warmeverbund Feuerwehrgeratehaus und

Bauhof

Kurzfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 20 t/a

Momentan werden sowohl das Feuerwehrgeratehaus als auch der Bauhof mit stark veral-

teten Heizkesseln beheizt. Der Gasheizkessel der freiwilligen Feuerwehr ist aus dem Bau-

jahr 1987, der Olheizkessel samt vor Ort geschweiRtem Oltank aus dem Jahr 1975. Letz-

terer verflgt Uber eine zu geringe thermische Leistung, so dass die beiden Deckengeblase

zur Beheizung der Garagen nur teilweise ausreichend Warme abgeben. Auch wenn diese

Warmeanforderung nicht hdufig bendtigt wird, ist dies bei der Dimensionierung der zukiinf-

tigen Heizanlage zu bericksichtigen. Da die Geb&ude nur ca. 20 m voneinander entfernt

sind, ist ein Warmeverbund mit dem Einsatz einer gemeinsamen Biomasseheizanlage eine

sehr wirtschaftliche Lésung. Dies hatte den grof3en Vorteil, dass ein leistungsstarker Kes-

sel im Bauhof auch die Warme fir die Feuerwehr zur Verfiigung stellen kénnte.

Abbildung 5-19: Olheizkessel im Bauhof.

Zur Bevorratung von Hackschnitzeln steht auf
dem Gelande kein Platz zur Verfiigung, so dass
hier der Einsatz einer Pelletheizung empfohlen
wird. Der Brennstoff kdnnte an der Stelle gela-
gert werden, an der derzeit der Oltank steht.
Fordermittel fur diese Technologie werden bei
der Bundesanstalt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) derzeit in H6he von 80 €/kW
installierter Leistung angegeben. Ein Férderan-
trag ist vor Auftragsvergabe einzureichen. Die
Fordermittel aus dem KfW-Programm 271 wei-
sen derzeit einen Betrag von 60 € je Trassen-
meter Warmeleitung zum Feuerwehrgera-
tehaus sowie 1.800 € fiir deren Ubergabesta-
tion als Tilgungszuschuss aus.

Mit dieser MaRnahme kdnnten zwei der 10 fos-
sil beheizten Gemeindeliegenschaften auf rege-
nerative Energietrager umgestellt werden. Pro

Jahr wiirde dadurch der Ausstof® von ca. 20t CO, vermieden.
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5.2.2 Warmeverbund am Krebsenbach Mittelfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 93 t/a

Aus der Karte zur Warmebelegungsdichte wird ersichtlich, dass ein Warmeverbund unter
den neuen Anliegern des erweiterten Gewerbegebiets wirtschaftlich schwierig darzustellen
ist. Einige der neuen Betriebe signalisierten zwar ein grundsatzliches Interesse an einer
Nahwarmeversorgung, fur einen moglichen Investor fihren jedoch die zeitlich unterschied-
lichen Entwicklungen der Bauplatze sowie die energiesparende Bauweise der Neubauten
zu wirtschaftlich schwer abschatzbaren Risiken. Zusatzlich gabe es in der Adalbert-Stifter-
Stral3e einige fur Warmelieferungen interessante Wohngebaude, diese wurden jedoch erst

kirzlich mit neuen Gas-Brennwertkesseln ausgestattet.

Abbildung 5-20: Warmedichte-Karte Am Krebsenbach. Legende siehe Abbildung 5-18.

Die Fachklinik wurde im Jahr 2013 mit einer komplett neuen Heizzentrale incl. eines sehr
effizienten Blockheizkraftwerkes ausgestattet, so dass auch hier eine Warmelieferung nicht
in Frage kommt. Die verbleibenden Eigentimer der Wohngebéaude in diesem Umfeld wur-
den bereits von einer Initiative aus dem Ort bzgl. Warmebedarf befragt. Eine weitere Ent-
wicklung eines Projekts hat sich jedoch nicht ergeben.
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Mit einer neuen Bebauung anstelle der jetzigen Tennishalle mit Mehrfamilienhausern
kénnte ein Warmeverbund am Krebsenbach realisierbar werden. Zwar ist auch hier durch
die Energieeinsparverordnung ENEV nur ein begrenzter Umfang an Raumwéarme zu lie-
fern, der Verbrauch an Warmwasser sowie die hohe Baudichte sprechen bei diesem Pro-
jekt jedoch fur einen Warmeverbund. Zudem ist Biomasse als Energietrager fur Bauherrn
sehr interessant, da der Priméarenergiefaktor einen sehr positiven Einfluss auf den EnEV -
Nachweis hat.

Sollten sich zusatzlich Gewerbebetriebe am Krebsenbach finden, die an einer Warmelie-
ferung interessiert sind, so kénnte zwischen Schilcherholzweg und evtl. dem Angerlweg
ein Warmeverbund entstehen, der den wirtschaftlichen Betrieb einer gemeinsamen Hack-
schnitzelheizanlage rechtfertigt.

Bei einer Anschlussquote von 50 % belauft sich das CO»-Einsparpotenzial auf ca. 93 t pro
Jahr.
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5.2.3 Warmeverbund Ferdinand-Maria-StralRe Sud Mittelfristig
Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. K.A. 290 t/a

Die Darstellung des Warmeverbrauchs erfolgt im erstellten Warmekataster hier gebaude-
spezifisch. Fur jedes Gebaude wurde auf Basis der Angaben beim Ortstermin oder mittels
Baualtersklasse It. Bebauungsplan ein Warmebedarf ermittelt. Je groRer der Bedarf des
Gebaudes ist, desto groRer ist der Durchmesser des griinen Kreises. Uberschneiden sich
die Kreise mehrerer Liegenschaften, konnte ein Warmeverbund der Geb&ude wirtschaftlich

interessant sein. Die Karte der warmebelegungsdichte weist am westlichen Ortseingang
ein Gebiet aus, das grundsatzlich fir einen Warmeverbund geeignet ist. Der gesamte Be-
reich nordlich der B 472 bedarf einer Nutzwarme von 2.040 MWh pro Jahr fir insgesamt
58 Hauptgebaude. Der Aufbau eines Warmenetzes konnte von einem der landwirtschaftli-
chen Anwesen ausgehen. Erfahrungsgemal sind deren Nebengebaude fur den Ausbau
eines Heizhauses mit geringem Aufwand geeignet. Zudem ist meist die Anlieferung der
Hackschnitzel mit landwirtschaftlichen Maschinen mdglich.

Abbildung 5-21: Warmedichte-Karte Ferdinand-Maria-StralRe. Legende siehe Abbildung 5-18.
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Die weitere Entwicklung des Projekts kénnte sowohl von Waldbesitzern, Forstunterneh-
mern als auch von Eigentiimern vor Ort ausgehen. Da die Gemeinde in diesem Gebiet
keine kommunalen Liegenschaften besitzt, kann sie lediglich begleitend tatig werden.

5.2.4 Warmeverbund neue Ortsmitte Langfristig

Amortisierungsdauer: Investitionskosten: COz-Einsparpotenzial:
k.A. k.A. 110 t/a

Bei der Neugestaltung der Orts-
mitte kdnnte ebenso der Energie-
trager Holz zum Einsatz kom-
men. Sowohl die gemeindeeige-
nen Liegenschaften wie z.B. die
Parkvilla und das Rathaus als
auch die umliegenden Hotels
kénnten an einen neuen Warme-
verbund angeschlossen werden.
Sollte in der Ortsmitte ein Neu-
bau entstehen, der hauptséachlich
der Wohnbebauung dient, so
kobnnte fir den ganzjahrigen
Warmwasserbedarf und einem
trotz effizienter Geb&udehulle
verbleibenden Warmebedarf die-
ser Immobilie eine Heizzentrale
entstehen, die effiziente Warme

E

aus regenerativen Energietra- Abbildung 5-22: Warmedichtekarte neue Ortsmitte.
gern erzeugt. Selbstverstandlich  Legende siehe Abbildung 5-18.

ist zu berilicksichtigen, ob bestehende Liegenschaften langfristig weiterhin intensiv genutzt
werden.

Die Perspektive zur Warmelieferung sollte mindestens auf 15, besser noch 20 Jahre hin
bestehen. Andernfalls lassen sich Investitionen in ein Warmenetz kaum rechtfertigen. Da
die Gemeinde fur die neue Bebauung die Planungshoheit hat, fallt ihr bei der moglichen
Entwicklung dieser MaBnahme eine Schlisselrolle zu.
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5.3 Malnahmen far Burgerinnen und Burger

Fur den Erfolg der Energiewende entscheidend ist nicht nur die Akzeptanz von Grol3pro-
jekten. Den eigenen Handlungsspielraum zu erkennen und aktiv Beitrage zum Klimaschutz
zu fordern muss das Ziel sowohl in der Ubergeordneten als auch der lokalen Politik sein.
Daher werden folgende MalRnahmen fiir eine Breitenwirkung in der Energiewende empfoh-
len.

5.3.1 Abwrackpramie fur Heizoltanks Kurzfristig

Budget: Nutzer: COz-Einsparpotenzial:
4.000 €/a Private und Gewerbe Hoch

Die jungsten Starkniederschlage haben nicht nur zu hohen Schaden an Gebauden und
StraRen gefuhrt. Eindringendes Wasser kann ebenso Oltankanlage anheben oder umkip-
pen. Da Heizdl in Bezug auf die Dichte leichter als Wasser ist, flhrt dies immer wieder zu
Umweltschaden in der ndheren Umgebung. Die freiwillige Feuerwehr muss dann zusatzlich
zu den Unwetterschaden auch noch Umweltschaden bekampfen.

Grundsatzlich vermieden werden kann dies mit Umstellung des Energietragers. Da Heizol
pro erzeugter MWh Warme, mit der Ausnahme von Direktstromheizungen, am meisten
Kohlendioxid ausstof3t (siehe Abbildung 5-23), ist der Ersatz dieser Heizungen durch alter-
native Heizsysteme auch im Sinne des Klimaschutzes. Derzeit werden 60 % des Wé&rme-
bedarfs in der Gemeinde (iber den Energietrager Ol gedeckt. Zahlreiche Anlagen befinden
sich zudem in den AuRenbereichen. Mit Einfiihrung einer Abwrackpramie von Ol-Kesseln
sollen Umweltschaden vermieden, aber auch ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet wer-
den.

Erdgas
Flissiggas
Heizol EL

Holz-Pellets

Strommix

0 100 200 300 400 500 600 700

g/KWh

Abbildung 5-23: CO2-Aquivalente der verschiedenen Energietrager in g/kwWh Endenergie.
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Daher kann durch die Gemeinde der Ersatz durch 6kologisch sinnvolle Heizsysteme ge-
fordert werden. Ohnehin gibt es vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle um-
fangreiche Fordermittel fir diesen Handlungsbereich (BAFA 2016b).

Mit der Abwrackpramie kann die Gemeinde zusatzlich ein politisches Signal setzen, dass
der fossile Energietrager Heizdl im Ort vermieden werden soll. Die Entsorgung einer Tank-
anlage kosten je nach GrofR3e ca. 1.200 Euro zzgl. MwSt., eine Pramie von 400 € kdnnte
als Motivation fur Hausbesitzer gelten, die Heizung umzustellen. Die Pramie sollte nur ge-
wahrt werden, wenn statt der Olheizung eine der folgenden Anlagentechnik installiert wird:

- Biomasse-Heizanlage
- Erdwarme- oder Grundwasserwarmepumpe
- Erdgas-BHKWs incl. Spitzenlastkessel

Unter Berucksichtigung der genannten Bedingungen sollte eine entsprechende Foérder-
richtlinie erlassen werden. Um die Kosten fir die Gemeinde kalkulierbar zu halten, wird
Empfohlen ab dem Jahr 2018 jahrlich 10 Pramien bei Antragseingang auszubezahlen.

Beispiel:

Jahrliche Kosten: 10 * 400 Euro = 4.000 Euro

5.3.2 Anreizprogramm PV-Eigenstromanlagen

Budget: Nutzer: COz-Einsparpotenzial:
k.A. Private und Gewerbe Mittel - Grol3

Im PV-Potenzial werden 1.290 MWh/a an mdéglichem elektrischem Ertrag auf Gebaudeda-

chern ausgewiesen. Mit den bestehenden 120 PV-Anlagen ist nur ein Teil des Potenzials
genutzt. Aktuell wird im Bereich der Mobilitéat verstarkt der Erwerb von Elektrofahrzeugen
gefordert. Mit der Umstellung auf den ,Kraftstoff‘ Strom sollte jedoch auch der regenerative
Anteil des Stroms auf 100 % erhoht werden, da der normale Strommix einen hohen Anteil
an Kohlestrom enthélt, was in Bezug auf die Emissionsbilanz der E-Fahrzeuge keinen gro-
Ren Vorteil gegentiber dem Verbrennungsmotor bringt. Zur Steigerung des Photovolta-
ikausbaus kénnte die Gemeinde ihren Birgerinnen und Blrgern Zuschiisse zu privaten
Ladestationen gewéhren.

Die Installation einer sog. Wallbox im witterungsgeschuitzten Bereich (Garage oder Car-
port) ist mit ca. 1.200 € moglich. Ein Zuschuss von 200 € bei bestehenden PV-Anlagen

1 Nettopreise
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sowie 400 € bei Neuinstallation einer Solarstromanlage konnte neben den finanziellen Vor-
teilen einer Eigenstrom-Anlage Anreiz zum Erwerb eines Elektrofahrzeugs sein.

Da viele Fahrzeuge tagsiiber am Arbeitsplatz stehen, wird empfohlen diese Férderung
auch Gewerbebetrieben in Bad Heilbrunn zukommen zu lassen. Vorab sollten sich Unter-
nehmen Uber die Abrechnungsmodelle sowie die steuerliche Behandlung des Ladestroms
informieren.

Nebenbei konnte die Forderung von Wall-Boxen fur den Hauptstromlieferanten ein zusétz-
liches Geschaftsmodell sein, da gerade Berufspendler ihr Fahrzeug in den Abendstunden
nach Feierabend laden werden. In der Zeit steht weniger Solarstrom vom Dach zur Verfi-
gung, so dass Netzstrom bezogen wird. Uber diesen Stromverkauf kénnen sicherlich zu-
satzliche Einnahmen fur die Gemeindewerke generiert werden.

Eine Deckelung der Fordermittel scheint nach jetziger Anzahl der Neuzulassungen von E-
Fahrzeugen nicht erforderlich.

5.3.3 Mieterstrommodelle in Mehrfamilienhausern Kurz- bis mittelfristig

Budget: Nutzer: COz-Einsparpotenzial:
k.A. Private und Gewerbe Mittel bis hoch

»Als Mieterstrom wird Strom bezeichnet, der in Solaranlagen auf dem Dach eines Wohn-
gebaudes erzeugt und an Letztverbraucher (insbesondere Mieter) in diesem Wohnge-
baude oder in Wohngebauden und Nebenanlagen im unmittelbaren raumlichen Zusam-
menhang ohne Netzdurchleitung geliefert wird. Der von den Mietern nicht verbrauchte
Strom wird ins Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist und vergttet* (BMWI 2017).

Im Gemeindegebiet von Bad Heilbrunn befinden sich Mehrfamilienh&user mit vier und mehr
Wohneinheiten, deren Dacher sich hervorragend fiir die Erzeugung von Solarstrom eignen.
Die gesetzlichen Anderungen im EEG 2017 erlauben nun wirtschaftlich interessante Mo-
delle zur Eigenstromversorgung dieser Wohngeb&ude. Der auf dem Dach eines Mehrfami-
lienhauses erzeugte Strom kann direkt an die Mieter weitergeleitet werden. Dazu ist zu-
satzlich zur Errichtung der PV-Anlage die Umstrukturierung des Zahlerkonzepts erforder-
lich. Zwischen einen Summenzahler fir die gesamte Wohnanlage und den Verbrauchs-
zahlern fur die Wohneinheiten wird ggf. Solarstrom eingespeist. Reicht die Menge aus,
wird kein Netzstrom bezogen, Uberkapazitaten werden eingespeist und vergiitet. Besteht
mehr Bedarf, wird zusatzlich zum Solarstrom Uber den Summenzéahler Strom bezogen.

Gemeinsam mit Stromanbietern aus der Region besteht fir Hauseigentimer hier die Mog-
lichkeit, z.B. Mietern Stromliefervertrdge mit sehr attraktiven Konditionen anzubieten.
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Abbildung 5-24: Konventionelle Stromlieferung vs. Mieterstrommodell.

Mit der oben aufgeflihrten Abbildung 5-24 wird deutlich, dass PV-Strom, der auf dem Dach
eines Mehrfamilienhauses erzeugt wird, den Bewohnern weitaus ginstiger zur Verfigung
gestellt werden kann, als herkdmmlich bezogener Strom.

Das groRRe Potenzial fir PV-Anlagen im Bereich von Mehrfamilienhausern in Bad Heilbrunn
ist nochmals in Abbildung 5-25 dargestellt. Beispielsweise in der Adalbert-Stifter-StralRe
gabe es eine Reihe von Mehrfamilienh&usern, welche sich hervorragend fir den Einsatz
eines Mieterstrommodells eignen kdnnten.

B Gut geeignet
_JGeeignet

i Bedingt geeignet
I Nicht geeignet

A 4
_OF3Rdratsdmt Bad T8lz-Wolfratshausen_ |

Abbildung 5-25: Ausschnitt aus dem Solarkataster des Landkreises (www.solarkataster-toelz.de).
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5.4 Langfristige ,,Daueraufgaben

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 Forderkriterien dazu. Fir Neubaugebiete wird daher dringend
empfohlen, in der Planungsphase Interessenten einen ,Bauherrenbaustammtisch® anzu-
bieten. Dabei kbnnen sowohl energetische Themen besprochen als auch Details des Be-
bauungsplans allgemein erlautert werden. Zudem lernen sich die zukinftigen Nachbarn
frihzeitig kennen. Die Unterstutzung durch einen unabh&ngigen Energieberater, Fachin-
genieur 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
fur die Brauchwasserbereitstellung bei ungiinstiger Ausrichtung und Dachneigung im Ver-
gleich zur optimalen Disposition um 10-15 % geringer. Die Beriicksichtigung 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 Gebauden 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 fir die Warme-, Kalte- und Elektri-
zitdtsversorgung zum Gegenstand haben.

e Durch spezifische Festsetzungen im Bebauungsplan z.B. zum Gebaudestandort, zur
Gebaudeausrichtung, -hdéhe und -form, kénnen Festsetzungen in der Baunutzungs-
verordnung maf3geblich zu einer energetisch guinstigen Bauweise in der Kommune
beitragen.
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5.5 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans fanden zwei Veranstaltungen mit
verschiedensten Akteuren aus der Gemeinde statt. Es waren sowohl Handwerker, als auch
Vertreter aus der Politik anwesend. Erdrtert wurden ausschlie3lich Projekte und Mafinah-
men, die von den Akteuren (Gemeinde, Unternehmen sowie Burger*innen) selbst initiiert
und durchgefuhrt werden kdnnen.

Bei der Entwicklung der Mal3nahmen wurden die mdoglichen Akteure im direkten Kontakt
mit eingebunden, so dass die dringend notwendige Partizipation bei der Mal3hahmenent-
wicklung gewahrleistet ist.
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5.6 Ubersicht der MaBnahmen

Umsetzbar- |Investitions-

MaRnahme fiir Titel der MaBnahmen Name der Liegenschaft .
keit kosten

Warmeverbund Warmeverbund neue Ortsmitte langfristig
Warmeverbund Warmeverbund Feuerwehrgeratehaus und Bauhof Bauhof und Feuerwehrgeratehaus kurzfristig
Warmeverbund Warmeverbund Ferdinand-Maria-Strae Sid mittelfristig
Warmeverbund Warmeverbund am Krebsenbach mittelfristig
Malnahmen fir Blrgerinnen und Blrger  Mieterstrommodelle in Mehrfamilienhdusern mittelfristig
MalRnahmen fir Birgerinnen und Birger  Abwrackpramie fiir Heizéltanks kurzfristig
Malnahmen fir Blrgerinnen und Blirger  Anreizprogramm PV-Eigenstromanlagen kurzfristig
Langfristige "Daueraufgaben" Zukiinftige Neubaugebiete Bauherrenstammtisch langfristig
Langfristige "Daueraufgaben" Klimaschutz in der Bauleitplanung langfristig
Kommunale Liegenschaft PV-Anlagen Abwasserstationen kurzfristig
Kommunale Liegenschaft KEM alle kommunalen Liegenschaften  mittelfristig

Kommunale Liegenschaft Generalsanierung Demenz-Betreuungseinrichtung mittelfristig
Kommunale Liegenschaft PV-Anlage Grundschule mit Turnhalle kurzfristig 14.820,00 €
Kommunale Liegenschaft Dammung der obersten Geschossdecke Grundschule mit Turnhalle kurzfristig
Kommunale Liegenschaft BHKW Grundschule mit Turnhalle mittelfristig
Kommunale Liegenschaft PV-Anlage Haus des Gastes mittelfristig 14.040,00 €
Kommunale Liegenschaft Gebdudesanierung Haus des Gastes mittelfristig
Kommunale Liegenschaft PV-Anlage Kursaal kurzfristig 6.900,00 €
Kommunale Liegenschaft Modernisierung der Heizungsanlage Parkvilla langfristig
Kommunale Liegenschaft PV-Anlage Rathaus kurzfristig 8.736,00 €
Kommunale Liegenschaft PV-Anlage Tieforunnen mittelfristig

Summe 35.760,00 €
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6 Fordermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

Fur die Sanierung von Privatgebauden stehen attraktive Mittel, sowohl zur Komplettsanie-
rung, als auch fir EinzelmaRnahmen, zur Verfugung. Uber die Hausbanken kénnen An-
trage fur Zuschisse und Kredite gestellt werden. Im Folgenden wird eine Auswahl von
Programmen im Uberblick (Stand 2017) dargestelit.

6.1 Verbraucherzentrale Bayern

Seit 2015 bietet die Verbraucherzentrale an sogenannten Beraterstltzpunkten kosten-
gunstige Energieberatungen an. Die nachst gelegenen Beratungsstitzpunkte sind Bad
ToOlz und Penzberg. Beratungstermine kénnen unter der Tel. 0800 809 802 400 vereinbart
werden. Zuséatzlich werden auch Energieberatungen im eigenen Haushalt angeboten.
Nachfolgend eine Ubersicht iiber die Kosten und Leistungen der Beratungsangebote (Ver-
braucherzentrale Energieberatung e.V., 2016):

Tabelle 6-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Kostenfrei Tel.: 0800 809 802 400

Kostenfrei Onlineformular

Peiting, Weilheim, Murnau, Penz-

7,50 Euro pro 45 Minuten berg, Geretsried, Bad Tolz, Mies-
bach
10 Euro
20 Euro Terminvereinbarung unter Tel.
40 Euro 0800 809 802 400

40 Euro

6.2 KfW-Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren - Kredite

Zur energetischen Sanierung von Wohngebéauden bietet die kfwW-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 fuhren. Einige Beispiele fur forderfahige Einzelmafl3nah-
men sind:

e die Warmeddmmung von Wanden, Dachflachen, Keller-und Geschossdecken
e die Erneuerung der Fenster und Au3entliren

e die Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage

e die Erneuerung, der Einbau einer Liftungsanlage
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Damit diese EinzelmalBnahmen férderfahig sein kénnen, missen bestimmte technische
Mindestanforderungen erflllt werden. Zusatzlich werden Baunebenkosten, Wiederherstel-
lungskosten, Beratungs-, Planungs- und Baubegleitungsleistungen geférdert. Fur die Sa-
nierung zum KfW-Effizienzhaus oder fur energetische Einzelmallnahmen ist dies zinsglins-
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 SanierungsmafRnahmen)

Umfang der Forderung:

e Bis 100.000 Euro fur jede Wohneinheit beim KfW-Effizienzhaus oder 50.000 Euro
bei EinzelmalRhahmen
e Bis zu 27.500 Euro Tilgungszuschuss

e 0,75 Prozent effektiver Jahreszins

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

6.3 KfW-Programm 430 Energieeffizient Sanieren - Investitionszuschuss

Fur die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder energetischen Einzelmalinahmen tritt das
Programm 430 Energieeffizient Sanieren-Investitionszuschuss in Kraft. Dieser Zuschuss
fordert die energetische Sanierung von Wohngebauden, fir 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 EinzelmalBnahmen
gefordert:

Warmedammung von Wanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken

Erneuerung der Fenster und Aul3entliren

Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage

Erneuerung oder Einbau einer Liftungsanlage

Damit diese EinzelmalBnahmen férderfahig sind, miissen diese bestimmte technische Min-
destanforderungen erfillen. Zusatzlich werden Baunebenkosten, Wiederherstellungskos-
ten und Beratungs-, Planungs- sowie Baubegleitungsleistungen geférdert. Wenn sanierter
Wohnraum gekauft wird, kdnnen die Kosten der energetischen Sanierung geférdert wer-
den, vorausgesetzt diese sind gesondert (z.B. im Kaufvertrag) ausgewiesen.
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Umfang der Férderung:

Bis 30.000 € Zuschuss fir jede Wohneinheit

o Fur private Eigentiimer, die Wohnraum energetisch Sanieren oder sanierten Wohn-
raum kaufen (bei gesonderter Auflistung der energetischen Sanierungsmalinah-
men)

e Flexibel kombinierbar mit anderen Férdermitteln

e 15 Prozent Zuschuss fir Heizungs- und/oder Luftungspakete (Max. 7.500 Euro/
Wohneinheit)

Im gewerblichen Bereich gelten andere Férderprogramme, wie z.B. die Forderung von
Energiemanagementsystemen:

e Initialberatung: Vor-Ort-Besichtigung und auf Basis einer Analyse vorhandener
energietechnischer Daten
o Detailberatung: Energieanalyse des Betriebs mit konkretem MaRnahmenplan

6.4 KfW-Programm 275 Erneuerbare Energie - Speicher

Das KfW-Programm 275 fordert stationéare Batteriespeichersysteme in Verbindung mit ei-
ner Photovoltaikanlage durch ein zinsgiinstiges Darlehen sowie einen Tilgungszuschuss
von derzeit 10 % der Kosten flir den Batteriespeicher. Dieses Programm endet allerdings
am 31.12.2018. Antragsberechtigt sind sowohl natirliche Personen als auch Landwirte,
Gewerbe sowie karitative Organisationen. Kommunen selbst sind bei diesem Forderpro-
gramm ausgeschlossen.

6.5 BAFA-Zuschuss fur erneuerbare Energien (Marktanreizprogramm)

Die Zuschusse fir regenerative Heizsysteme kdonnen beim Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle beantragt werden. Es werden Installationen von umweltschonenden Hei-
zungssystemen auf Basis nachwachsender Rohstoffe geférdert.

Ab dem 01. Januar 2018 muss der Antrag vor Auftragserteilung beim BAFA einge-
gangen sein. Anlagen, fir die in 2017 ein Auftrag erteilt wird, die aber in diesem

Jahr nicht mehr in Betrieb genommen werden, gibt es eine Ubergangsregelung.

6.5.1 Biomasse-Anlagen

Mit Investitionszuschissen werden effiziente und emissionsarme Biomasseanlagen gefor-
dert. Gegenstand der Foérderung ist die Errichtung oder Erweiterung von Biomasseanlagen
far die thermische Nutzung von 5 bis 100 KW Nennwéarmeleistung. Die Basisforderung
kann in Anspruch genommen werden, wenn in dem Geb&ude zum Zeitpunkt der
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Inbetriebnahme der neuen Anlage bereits seit mindestens zwei Jahren ein anderes Hei-
zungssystem installiert war (Gebaudebestand). Die Basisforderung betragt 80 € je instal-
lierter Nennwarmeleistung bei Errichtung einer automatisch beschickten Anlage mit Leis-
tungs- und Fernwérmeregelung sowie automatischer Zundung zur Verfeuerung von Bio-
massepellets (auch als Kombikessel). Details dieser Férdermal3Bnahme kdnnen aus der
folgender Ubersicht entnommen werden.

Tabelle 6-2: Férdermittelibersicht fur Biomasse-Anlagen aus dem BAFA Marktanreizprogramm Er-
neuerbare Energien (BAFA 2016b): Biomasse, Innovationsférderung Biomasse (Zuschuss).

5 bis 25,0 kW 2.000 €
25,1 bis max. 100 kW 80 €/kW
5 bis 37,5 kW 3.000 €
37,6 bis max. 100 kW 80 €/kW
5 bis 43,7 kW 3.500 €
43,8 bis max. 100 kW 80 €/kwW

pauschal 3.500 € je Anlage

pauschal 2.000 € je Anlage

6.5.2 Solarkollektoranlagen (thermisch)

Das BAFA bezuschusst Investitionen in thermische Solarkollektoranlagen. Die Férderung
beinhaltet die Errichtung oder Erweiterung von Solarkollektoranlagen zur Warmwasserbe-
reitung, Raumheizung und Kombinationen aus diesen Mdglichkeiten. Die Basisférderung
kann nur erhalten werden, wenn in dem Gebaude, zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
neuen Anlage bereits seit mindestens zwei Jahren ein anderes Heizungs- oder Kiihlsystem
installiert war (Gebaudebestand). Fir die genannten Fordersétze der Basis BAFA Forde-
rung Solar gibt es einige Voraussetzungen. Flachkollektoren missen eine Bruttokol-
lektorflache von mindestens 7 m? oder mehr haben und der dazu gehérende Pufferspei-
cher ein Volumen von 40 I/m? Bruttokollektorflache (bei Warmwasseranlagen: 3 m? und ein
Puffervolumen von mindestens 200 l). Vakuumrdhren- oder Vakuumflachkollektoren mis-
sen eine Bruttokollektorflache von mindestens 7 m? oder mehr haben und der dazu geho-
rende Pufferspeicher ein Volumen von 50 I/m? Bruttokollektorflache (BAFA 2016c). In der
folgenden Tabelle sind die Details der Forderung dargestellt:
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Tabelle 6-3: Fordermittelibersicht Solar aus dem BAFA Marktanreizprogramm Erneuerbare Ener-
gien (BAFA 2016c¢): Solarkollektoranlagen, Innovationsférderung Solar (Zuschuss).

3 bis 10 m2 Brutto- 500 €
kollektorflache

11 bis 40 m?2 Brutto- 50 €/ m? Bruttokol-
kollektorflache lektorflache
bis 14 m? Bruttokol- 2.000 €

lektorflache

15 bis 40 m?2 Brutto- 140 €/ m?2 Bruttokol-
kollektorflache lektorflache

50 €/ m? zusatzlicher
Bruttokollektorflache

6.5.3 Warmepumpen (bis 100 kW Nennwarmeleistung)

Gegenstand der Forderung ist die Errichtung von effizienten Warmepumpen bis einschliel3-
lich 100 kW Nennwéarmeleistung zur:

¢ Kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung von Gebauden

e Raumheizung von Gebauden, wenn die Warmwasserbereitung des Gebaudes zu
einem wesentlichen Teil durch andere erneuerbare Energien erfolgt

e Raumheizung von Nichtwohngebauden

e Bereitstellung von Prozesswéarme

e Bereitstellung von Warme fir Warmenetze

Diese Antrage kdnnen ausschlielRlich fir Bestandsgebaude gestellt werden. Zudem
muss sichergestellt sein, dass die Warmepumpe die Voraussetzungen fir eine Férderung
nach den Forderrichtlinien erfillt (BAFA 2016a). Im Folgenden die Férderungsmaoglichkei-
ten fir Warmepumpensysteme (WP) im Uberblick dargestellt:
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Tabelle 6-4: BAFA Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien (BAFA 2016a): Warmepumpe, In-
novationsférderung Warmepumpe (Zuschuss).

-> 100 €/kW; Mindestforde-
rung 4.500 € (bis 45,0
kW)

-> 40 €/kW: Mindestforde-
rung: 1.500 € (bis 37,5
kW)

Mindestforderbetrag bei leistungsge- 1.500 € (bis 37,5 kW)
regelten und/oder monovalenten WP

Mindestforderbetrag bei anderen 1.300 € (bis 32,5 kW)
WP
-> 100 €/kW

Mindestforderbetrag bei elektr. Sole- 4.500 € (bis 45,0 kW)
WP mit Erdsonden-Bohrung

Mindestforderbetrag bei anderen 4.000 € (bis 40,0 kW)
WP

6.5.4 Impulsprogramm Mini-KWK-Anlagen (BAFA)

Durch die KWK-Richtlinie 2004/8/EG werden Blockheizkraftwerke bis 20 kW elektrischer
Leistung gefordert. Nach diesem Forderprogramm kdnnen neue Blockheizkraftwerke bis
20 kW¢ in bestehenden Gebéauden einen einmaligen Investitionszuschuss erhalten, dieser
ist nach der elektrischen Leistung der Anlage gestaffelt. Férderfahig sind die Neuerrichtun-
gen von strom- und warmefuhrbarer Mini-KWK-Anlagen bis 20 kW, in Bestandsbauten.
Fur diese Bestandbauten gelten folgende Richtlinien:

o Gelistet auf der Liste der forderfahigen Mini-KWKW-Anlagen der BAFA
e Betreut Uber einen Wartungsvertrag
o Nicht in Gebieten mit einem Anschluss- und Benutzungsgebot fir Fernwarme lie-
gend
o Es existiert ein Warmespeicher mit einem Speichervolumen von 60 Liter Wasser
pro kW thermischer Leistung, wobei ein Speichervolumen von maximal 1.600 Liter
ausreicht
¢ Installation eines Stromzahlers fir den KWK-Strom
o Sofern die Mini-KWK-Anlagen mehr als 10 kW elektrischer Leistung aufweisen,
missen sie auf die Signale des Strommarktes reagieren kénnen.
Die Fordersatze der Basisforderung je installierter kW fur die jeweiligen Leistungsberei-
che sind wie folgt festgesetzt.
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Tabelle 6-5: Basisforderung bei Mini-KWK-Anlagen.

<=1 1.900
<=4 300
<=10 100
<=20 10

Bonusforderung Stromeffizienz:

Bei Erflullung der Anforderungen der Bonusférderung Stromeffizienz (hoher elektrischer
Wirkungsgrad) wird zusatzlich zur Basisférderung ein Bonus in Héhe von 60 % der Basis-
forderung gewahrt.

Bonusfdorderung Warmeeffizienz:

Diese soll zum verstéarkten 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

e Die Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs fir Heizungssysteme nachweisen.

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

6.5.5 Heizungsoptimierung

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

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

Gemeinde Bad Heilbrunn.

3D GEBAUDEMODELL (LoD2)

ERMITTLUNG VERFUGBARER DACHFLACHEN [m?]

Ausschluss denkmalgeschitzter Gebauden und solarenergetisch bereits
genutzter Dachflichen (EnergyMap + Solaratlas)

FLACHDACHER [m?)

ABMINDERUNGSFAKTOR 0,4
(Modulabstand zur Verhinderung
gegenseitiger Verschattung)

GENEIGTE DACHER [m?]

EXPOSITION: s, 50, SW, 0, W
NEIGUNG
ABSCHLAG 10 % Kamin,

Strahlungskorrektur nach
Dachneigung und Orientierung

NILYASONNTHYYLSTVEOTD

GESAMTE NUTZBARE SOLAREINSTRAHLUNG [kWh/a]

e e
Jahresnutzungsgrad 25 % ST Jahresnutzungsgrad 9 % PV

HAUPTGEBAUDE (- 9 m?
Flichenpotential, keine Flachdicher)

HAUPT-/ NEBENGEBAUDE (>
16 m? Flachenpotential)

WARMEPOTENTIAL STROMPOTENTIAL
100 % SOLARTHERMIE 100 % PHOTOVOLTAIK
[kWh/a] [kwh/a]

100

S

»Bestimmung der
gesamten nutzbaren und
verfiigharen Modulfldiche

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

2 % zzgl. jahrliche Degradation 0,5 %

Optimale Ausrichtung der Fla-
che

Sad 30°

Performance Ratio

je nach Verschattung vom Tool berechnet

Jahrliche Kosten

1 % des Systemanlagenpreises

Zinssatz

Nutzungsdauer 20 Jahre
Inflationsrate/Preissteigerun- 0%

gen

nominaler kalkulatorischer 3%

Strombezugspreis

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

EEG-Vergitung

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

Zeitpunkt der Inbetriebnahme

01.10.2018

Systemkosten

1.300 — 1.500 €/kWp
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