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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Mitburgerinnen und Mitburger,

Fur die Energieversorgung im Oberland war unsere Region oftmals richtungsweisend. Wie
in den Gemeinden Hausham, GroRweil oder Peil3enberg wurde auch bei uns bis in die 60er
Jahre des letzten Jahrhunderts Kohle geférdert. Viele unserer Vorfahren arbeiteten dort
und konnten sich so ihren Lebensunterhalt sichern. Die Nutzung der Kohle erfolgte vorwie-
gend in unserer Zementfabrik aber auch in Wohnhausern, sofern man es sich leisten
konnte. Mit Einfihrung von billigem Heizdl sowie dem Ausbau des Erdgasnetzes fielen
nicht nur zahlreiche Arbeitsplatze weg, wir begaben uns bei unserer Energieversorgung in
internationale Abhéngigkeiten. Um dem entgegen zu wirken, setzte die Energiegenossen-
schaft Waakirchen-Schaftlach bereits vor 10 Jahren mit Ihren PV-Anlagen einen Meilen-
stein bei der Energiewende.

Der hier vorliegende Energienutzungsplan soll einen Weg aufzeigen, wie unsere Ge-
meinde mit den zahlreichen Ortsteilen und Weilern im Bereich Strom- und Wéarmeversor-
gung einen hdéheren Grad an Eigenversorgung erreichen kann. Das EWO-Kompetenzzent-
rum Energie der Energiewende Oberland zeigt uns zum einen die Einsparpotenziale auf,
zum anderen wird eine Strategie vorgestellt, wie wir verstarkt Solarenergie nutzen kénnen.

Die Gemeinde Waakirchen unterstitzte bereits im Jahr 2006 mit der Zustiftung die Birger-
stiftung Energiewende Oberland. Damit schloss sie sich auch deren Ziel an, bis zum Jahr
2035 unabhéngig von fossilen Energietrdgern zu werden. Allen Beteiligten war klar, dass
es besonders fir die touristisch gepragte Region eine gro3e Herausforderung sein wird,
Landschafts- und Ortsbild mit diesem Ziel zu vereinbaren. Um weitere MalRhahmen zur
Umsetzung der Energiewende in der Gemeinde voran zu bringen, hat der Gemeinderat im
Jahr 2018 das EWO-Kompetenzzentrum Energie mit der Erstellung eines Energienut-
zungsplanes fur das gesamte Gemeindegebiet beauftragt. Zusammen mit unseren Mitar-
beitern/-innen im Rathaus, ansassigen Firmen, Handwerksbetrieben, Birger/-innen, sowie
Vertretern der Forst- und Landwirtschaft wurden seitdem zahlreiche Ideen ,gesammelt®
und Vorschlage erarbeitet wie die Gemeinde Waakirchen in Sachen Energie zukunftsfahi-
ger gemacht werden kann.

Fur uns besteht die Herausforderung, einen Weg einzuschlagen,
der unsere Region zukunftsfahig erhalt und die Vorteile einer mo-
dernen regenerativen Energieversorgung nutzt. Dazu mochte die
Gemeinde mit diesem Energienutzungsplan beitragen.

W

Norbert Kerkel
1. Burgermeister
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Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Energienutzungsplan stellt eine umfassende Analyse des Ist-Standes der
Energiewende in der Gemeinde Waakirchen dar und erfasst zudem alle auf dem Gemein-
degebiet vorhandenen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Potenziale er-
neuerbarer Energietrager fir eine nachhaltige Energieversorgung.

Mit diesem Energienutzungsplan erhélt die Gemeinde einen Leitfaden, wie sie die lokale
Energiewende weiter vorantreiben kann. Mit der Energiegenossenschaft Waakirchen-
Schaftlach haben sich bereits engagierte Energiewende-Begeisterte und Experten zusam-
mengefunden und wichtige Projekte ins Leben gerufen.

Die Region naturvertraglich zu entwickeln, die attraktive Landschaft zu schitzen und
gleichzeitig die Energieversorgung durch den Ausbau der erneuerbaren Energien zu ge-
wabhrleisten wird eine zentrale Herausforderung der Zukunft sein. Ein grof3er Vorteil der
nattrlichen Ressourcen im Vergleich zu den fossilen Energietragern ist, dass deren Ver-
wendung Hand-in-Hand geht mit Klima- und Umweltschutz. Zudem wird die Wertschdpfung
vor Ort gesteigert und somit die Gemeinde wirtschaftlich gestarkt. Die Energiewende wird
durch die zukinftigen Entwicklungen sichtbar werden. Allerdings kann dies positiv zur
Identitatsstiftung sowie zum Image-Gewinn und der Zukunftssicherung der Gemeinde bei-
tragen.

Um die mit der Energiewende einhergehenden Veradnderungen abzustimmen wurden die
MaRnahmenvorschlage im Gemeindegebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen
Akteuren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwick-
lung.

Ferner enthélt dieses Konzept Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowohl fiir den Ausbau er-
neuerbarer Energien in Waakirchen als auch fir die Umsetzung der vorgeschlagenen Malf3-
nahmen. Dabei gilt es neben den betriebswirtschaftlichen Kriterien auch die Ausstrah-
lungseffekte auf die kommunale und regionale Wertschdpfung mit zu berticksichtigen, die
bei der Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung generiert werden. Immer dort
wo mdglich, wurden die Ergebnisse des Energienutzungsplanes durch Karten- oder Dia-
grammdarstellungen visualisiert, um die Ergebnisse anschaulich zu vermitteln.
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Einleitung

1.1 Ausgangslage

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den soziobkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fur den Energienutzungsplan der Gemeinde Waakirchen ist deshalb die
Erfassung folgender Rahmendaten:

¢ Demographie

¢ Siedlungs- und Gebaudestruktur
e Natur- und Landschaftsschutz

¢ Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht tiber Waakirchen.

1.1.1 Ubersicht Waakirchen

Die Gemeinde Waakirchen befindet sich im Westen des Landkreis Miesbach auf dem Sei-
tenmordnenzug zwischen dem ehemaligen Isar- und Tegernsee-Gletscher. Auf der westli-

chen Seite grenzt die Gemeinde an en Landkrei

i<

s Bad Tolz-Wolfratshausen, bzw. an die

/A Gemeinden Sachsenkamm und
. Reichersbeuern, innerhalb des
Landkreises Miesbach wird sie
von den Gemeinden Holzkir-
chen, Warngau, Gmund am Te-
gernsee und Bad Wiessee um-
geben.

Waakirchen beheimatet auf sei-
ner Flache von 42,43 km2 etwa
5.600 Einwohner, die sich auf die
verschiedenen Ortsteile Waakir-
chen, Hauserdorfl, Marienstein,
Schaftlach und Piesenkam und
zahlreiche Weiler und Eintden
verteilen. Die Einwohnerdichte
betragt 137 Einwohner je km?.

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung, www.geodaten.bayern.de
© Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-1: Lage der Gemeinde Waakirchen.
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Einleitung

1.1.2 Demographie

In Waakirchen leben mit Stichtag vom 31.12.2018 5.801 Einwohner (EW). Wie Abbildung
1-2 verdeutlicht, ist die Bevdlkerungsanzahl in den vergangenen Jahrzehnten stark ge-
wachsen. Im Vergleich zu

00 P 1960 stieg sie von 4.082 EW
=000 P um 42 % (LfStat 2018b). Un-

_ 4.000 ,,__._--/ ter Annahme der Bevdlke-
J‘g 3.000 rungsvorausberechnung des
§ — Landesamtes fur Statistik fur
% = ono die Gemeinde Waakirchen
@ - ist bis zum Jahr 2035 mit ei-
0 nem weiteren Anstieg der
,\oPQ No,’\g ,\o,‘bg \qQQ ,@“Q’ ,19“9 ,‘9'\% r@’b" Einwohnerzahlen um 5 % auf

,,_1\'-@' ,b\'-\q; ,b»\'-@' ,,;\'-\q" ,,;\-\W ,b\'-‘qx ,,;\-\qf 6.080 EW zu rechnen (LfStat

2020).
Abbildung 1-2: Bevélkerungsentwicklung der Gemeinde Waakir- )

chen (LfStat 2018b, 2020).

Auch in der Altersstruktur der Bevdélkerung kann beim Vergleich der Jahre 1987 und 2018
ein Wandel festgestellt werden. Aus Abbildung 1-3 ist eine Abnahme der Altergruppe von
18 bis 30 zu erkennen, wahrend die Altergruppen 6 bis 15 sowie dlter als 30 eine leichte
Zunahme verzeichnen. Ein starker Anstieg zeichnet sich bei den Altersgruppen ab 50 ab.
Sowohl der zu erwartende Bevoélkerungsanstieg als auch der demographische Wandel sind
in Bezug auf die Entwicklung von zukinftigen Szenarien oder Kampagnen zu bericksich-

1.400 tigen. Durch den Bevdlke-

1.200 rungsanstieg wird sich nicht
1.000 nur der Energiebedarf veran-
& 2 dern, auch die Zielaltersgrup-
< 600 ® 1os; Pen und das Entscheidungs-
400

® 2018 Vverhalten von Akteuren, bei-

200 : . . B}
spielsweise bei der Gebau-

desanierung oder beim Ein-

© R @ D ® N % &
(‘\‘é ,@‘ \Q} \‘?} '@} \?} ,@‘ '@} %& h | i
F & & §F§FFS S satz neuer Technologien,
) ) & 9 ) 9 9 (00 . i i
PRSI AP ORI konnen sich verschieben.

Abbildung 1-3: Verteilung der Altersgruppen 1987 und 2018 im
Vergleich (LfStat 2018b).

1.1.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Die hohe Kaufkraft (27.553 €/EW) im Landkreis Miesbach zeugt von einer guten Wirt-
schaftslage in der Region. Deutschlandweit liegt der Landkreis damit an zehnter Stelle
(GfK 2017). Uber die Halfte der sozialversicherungspflichtig gemeldeten Personen ist in
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Einleitung

Waakirchen im Bereich produzierendes Gewerbe tatig (Abbildung 1-4). Auf den Bereich
Handel, Verkehr und Gastgewerbe entfallen rund 37 %, wahrend im Sektor Unternehmens-
dienstleister mit knapp 8 % der geringste Teil beschéftigt ist.

717% Betrachtet man die Flachennutzung des
’ 0\

gesamten Gemeindegebietes so zeigt
sich, dass die Wald- und Landwirtschaft-
lich genutzten Flachen mit tber 90 % do-
36,86%._ minieren. Knapp 6 % machen Siedlungs-
R und Verkehrsflachen aus, 0,25 % sind
Wasserflachen. Auch in Waakirchen ist
der allgemeine Trend hin zu weniger
landwirtschaftlich genutzten Flachen zu
erkennen. Im Zuge dessen entstehen

@ Produzierendes Gewerbe @ Handel, Verkehr, Gastgewerbe

moglicherweise Flachen, welche unter
@ Unternehmensdienst- leister

. . _ _ nachhaltigen Gesichtspunkten fur die Er-
Abbildung 1-4: Aufteilung der sozialversicherungs-

pflichtig Beschaftigten nach Wirtschaftssektoren zeugung erneuerbarer Energien genutzt
(LiStat 2018f). werden kénnten (LfStat 2018a).

Die Wohnbebauung und damit auch die

025%  569%

Wohnflachen nahmen in den letzten Jahr-
zehnten stetig zu (Abbildung 1-6). Gleich-
zeitig stieg die Wohnflache pro Einwoh-
ner, was auf eine Zunahme der Einperso-
nenhaushalte und eine zunehmenden
-50,69% Versorgung mit Eigenheimen in Verbin-
dung mit der Tendenz, diese auch im Al-

ter bei schrumpfender Haushaltsgrofle
beizubehalten, zurtickzufuhren ist. Heute
existieren in Waakirchen insgesamt
1.525 Wohngeb&ude mit einer Wohnfla-
Abbildung 1-5: Flachennutzung in Waakirchen (LfS- che von 274.176 m2. Unter Annahme ei-
tat 2018a). ner weiter steigenden Bevélkerungszahl

@ Siedlung & Verkehr @ Wald @ Landwirtschaft @ Wasser

ist ebenso von einer weiteren Zunahme des Verhaltnisses der Wohnflache zur Einwohner-
zahl auszugehen. Prinzipiell ist damit auch eine Erhéhung des Heizwarmebedarfs pro Ein-
wohner (EW) verbunden. Diese GrdRRen sind fur den vorliegenden Energienutzungsplan
insbesondere bei der Ermittlung von Einsparmdéglichkeiten im Warmeberiech relevant.

Durch die kommunalen Liegenschaften ergeben sich Handlungsmadglichkeiten, welche im
unmittelbaren Wirkungsbereich der Gemeinde liegen. In Waakirchen zahlen dazu u.a.:
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e Grundschule

¢ Kindergarten und Kitas

¢ Mittags- und Nachmittagsbetreuung

e Feuerwehren

e vermietete Wohngebaude
Den gemeindeeigenen Liegenschaften wird bei der Erstellung des Energienutzungsplanes
daher besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die Gemeinde hat dort die Umsetzung selbst
in der Hand und kann so ihre Vorbildfunktion in Sachen Energieeinsparung und Klima-
schutz wahrnehmen.

250.000 44,64

200.000 35,71
£ 150.000 26,79
2 =
@ w
% 100.000 1786 E
W oo
2

50.000 8,93

0 0

D O A RO A >TLOLDD O MO B
D OO OO L TN AN NN
KON RS S R AN

Abbildung 1-6: Entwicklung der Wohnflache zwischen 1987 — 2018 in Waakirchen.

1.1.4 Natur und Landschaftsschutz

Der Ausbau erneuerbarer Energien benétigt 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 darauf gelegt, dass bei
der Ermittlung von erneuerbaren Energiepotenzialen oder bei der Entwicklung von Mal3-
nahmenvorschlagen die Nutzungsrestriktionen in den verschiedenen rechtsverbindlichen
Schutzgebietskategorien (z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete) bertcksichtigt werden.

Wie die Ubersicht iiber die Lage aller Schutzgebiete in Waakirchen in Abbildung 1-7 zeigt,
existieren auf dem Gemeindegebiet zahlreiche und groR3flachige wertvolle und damit be-
sonders schitzenswerte Flachen. Die flachenmé&Rig bedeutendste Schutzgebietskategorie
mit einer Flache von insgesamt 9.274 ha ist das Landschaftsschutzgebiet ,Schutz des Te-
gernsees und Umgebung®, welches den gesamten See und das gesamte Gemeindegebiet
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umfasst. Die grof3te Dichte an Schutzgebieten umfasst der Bereich entlang des Rinnenba-
ches nordlich von Marienstein mit einem FFH-Gebiet und mehreren Moor- und Biotopfla-

—

! chen. Hinzu kommt das Trink-
‘e wasserschutzgebiet, ein wei-
" teres FFH-Gebiete im Siiden
des Gemeindegebietes und
| ein paar kleineren Biotopfla-
,‘ chen. An der stddstlichen Ge-
meindegrenze befinden sich
zudem die Auslaufer eines
Heilguellenschutzgebietes.

Details zu den jeweiligen Fl&-

1117] Moor chenrestriktionen fur Energie-

17, FFH Gebiet erzeugungsanlagen und Ener-
| 7/ Heilquellenschutzgebiet
% Trinkwasserschutzgebiet | gi€infrastruktur in den rechts-
" Landschaftsschutzgebiet
* Geotop

[ Bodendenkmal kategorien sind in den einzel-

verbindlichen Schutzgebiets-

5 | Datt llen: .
Bl © coyerische nen Kapiteln zu den Erzeu-
Vermessungsverwaltung,
¥ www.geodaten.bayern.de
© Bayerisches Landesamt fur

gungspotenzialen  beschrie-

, | © OpenStreetMap-Mitwirkende ben.

Abbildung 1-7: Darstellung aller Schutzgebietskategorien in
Waakirchen.

1.1.5 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fir erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fir den vorliegenden
Energienutzungsplan wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaverédnderungen darge-
stellt. Dafiir wurden zunéchst die Daten der am nachsten gelegenen Klimastation in Bad
ToOlz ausgewertet. Dort liegt das langjahrige Mittel der Lufttemperatur bei 7,5 °C. Im Ver-
gleich zum deutschen Mittel (9,3 °C) muss daher in Waakirchen entsprechend der Lage
am Alpenrand mit einem etwas hoheren Heizenergiebedarf gerechnet werden. Im Ver-
gleich zur Messdatenreihe der Jahre 1961 bis 1990 kann ein Trend in Richtung hdherer
Jahresmitteltemperatur festgestellt werden. In den vergangenen Jahren lag die Jahresmit-
teltemperatur bereits Uber 8,0 °C (Bad Tdlz 2017). Die Sonnenscheindauer in Waakirchen
betragt im Mittel rund 1.650 h/a, bei einer Globalstrahlung von bis zu 1.160 kWh/m? im
Jahresmittel (LfU 2020a).
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Den Trend zu héheren Temperaturen belegen auch die langjahrigen Messungen an der
nachstgelegenen Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Hohen Peil3en-
berg (Abbildung 1-8). 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.

Das Klima in Waakirchen wird als warm und gemaRigt klassifiziert. Der Niederschlag ist
meist hoch, sodass im Jahr ca. 999 mm im Durchschnitt Niederschlag fallen. Die Jahres-
durchschnittstemperatur liegt bei 7,4°C. Aus Sicht der Klimaforschung wird in der Region
durch den Klimawandel die Jahresmitteltemperatur und die Anzahl an Hitzetagen stark
zunehmen. Gleichzeitig ist eine Abnahme der Sommerniederschlage und Frosttage prog-
nostiziert, wahrend mehr Starkregenereignisse und Winterniederschlage auftreten werden.
Zudem ist damit zu rechnen, dass bestimmte Wettermuster langer andauern, wodurch es
haufiger zu Durreperioden und Hochwasserereignissen kommen kann.
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Abbildung 1-8: Klimaveranderungen im Oberland dargestellt anhand langjahriger Klimaveranderun-
gen gemessen am meteorologischen Observatorium Hohenpeil3enberg (DWD 2018).
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2 Bestandsanalyse

Das Ziel des Energienutzungsplanes Waakirchen ist die Entwicklung eines ganzheitlichen
und nachhaltigen Gesamtkonzepts fir die Entwicklung einer Energiestrategie auf kommu-
naler Ebene. Ist bekannt inwiefern Energiebedarf und -erzeugung sowie die Energiepoten-
ziale raumlich und zeitlich zusammenhangen, kann im nachsten Schritt ein ganzheitliches
Konzept gestaltet werden, welches die Rahmenbedingungen, Handlungsmaéglichkeiten
und Erfordernisse der Gemeinde individuell beriicksichtigt. Bei der Erstellung der Be-
standsanalyse wurden insbesondere die Vorgaben aus dem ,Leitfaden Energienutzungs-
plan® berlcksichtigt (StMUG u. a. 2010).

'd ™
Als Endenergie wird derjenige Teil der urspringlich

eingesetzten Primdrenergie bezeichnet, der vom Verbraucher

“rpea ) abzuglich der Transport- und Umwandlungsveriuste genutzt
", - werden kann.
ﬁ Zum Beispiel werden folgende Energiemengen als Endenergie
o bezeichnet:
k/ :;‘l Strom aus der Steckdose fur Elektrogerate oder Beleuchtung,

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

Dem Endverbraucher steht schiiellich die Nutzenergie beispielsweise in Form von Beleuchtung,
|~..LJ'E.';IumF'Jﬂ-Ji;r|p'.r:-1i."|l'ne oder Prozesswdrme zur Verflgung.

vy

Die Analyse der Energieverbrauche nach Nutzungsart — Strom, Warme und Treibstoffe -
bildet eine wichtige Grundlage fir die Priorisierung von Mallnahmen, welche anschliel3end
in die Konzeptentwicklung einflielen. Die folgende Bestandsanalyse bezieht sich dabei
stets auf Endenergieverbrauche bzw. die Bereitstellung von Endenergie.

Verkehr * 36,94%

Warme 51,42%

* nur motorisierter Individualverkehr
bilanziert nach Kraftfahrzeugbestand
Waakirchen (KBA 2017).

Strom 11,64%’

Abbildung 2-1: Endenergieverbrauch nach Sektoren: Mobilitat, Strom, Warme.
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Aus Abbildung 2-1 wird deutlich, dass in Summe in Waakirchen mehr als die Hélfte der
Endenergie zur Bereitstellung von Warme bendtigt wird. Rund 12 % entfallen auf den Ver-
brauch elektrischer Energie. Der zweitgréf3te Anteil ist mit knapp 37 % am Gesamtend-
energiebedarf durch den Verbrauch von Treibstoffen (Benzin und Diesel) dem Sektor Ver-
kehr zuzuordnen.

Kommunale Liegenschaften 0,97%| Bezogen auf die Ver-

Private Haushalte 37,59%

brauchssektoren von
Warme und Strom stellen
die privaten Haushalte mit
Verkehr *37,14%_ knapp 38 % die groRte Ver-
brauchergruppe (Abbildung
2-2). Die Gewerbebetriebe
verbrauchen 24 % End-

energie. Rund 1 % des En-

154.915 MWh

denergieverbrauchs entfal-
; len auf die kommunalen
\

Cawarbe 24,90% Liegenschaften. Der ge-

samte Endenergiever-
Abbildung 2-2: Endenergiebilanz nach Verbrauchssektoren in

Waakirchen. brauch in Waakirchen be-

tragt rund 154.915 MWh.

Bei einem gleichbleibenden Anstieg des motorisierten Individualverkehrs ist davon auszu-
gehen, dass sich in Waakirchen der verkehrsbedingte Anteil am Endenergieverbrauch ent-
sprechend erhthen wird. Mit Stand vom 01.01.2017 waren in der Gemeinde Waakirchen
insgesamt 3.751 PKWs und 292 LKWs gemeldet, die insgesamt 57.540 MWh Energie ver-
brauchten. Neben der Verkehrsvermeidung ist E-Mobilitat derzeit eine vielversprechende
Option den verkehrsbedingten Aussto3 von Treibhausgasen, Stickoxiden und Feinstaub
zu reduzieren - vorausgestezt, der Strom flr die E-Fahrzeuge wird aus erneuerbaren Ener-
gien erzeugt. Weitergehende Analysen und Konzeptentwicklungen im Bereich Verkehr
kénnen durch die Erstellung von Mobilitatskonzepten erfolgen. Abgesehen von E-Mobilitéat
in direkter Verbindung mit erneuerbaren Energien ist Mobilitat nicht Teil dieses Energie-
nutzungsplanes.

2.1 Strom
Stromverbrauch

Die aktuellsten Zahlen zum Netzabsatz in Waakirchen liegen fur das Jahr 2017 vor. Da-
nach belauft sich der Gesamtnetzabsatz insgesamt auf 18.130 MWh (Bayernwerk AG
2018b). Pro Einwohner (EW) entspricht dies einem Verbrauch von 3.125 kWh pro Jahr.

21



Bestandsanalyse

Der pro-Kopf Verbrauch liegt damit deutlich unter dem bayerischen Durchschnitt (vgl. Ka-
pitel 2.7). Das mag daran liegen, dass in Waakirchen vergleichsweise wenig energieinten-
sive Tourismus- und Industriebetriebe angesiedelt sind. Gelingt der von der Bundesregie-
rung im Bereich der Mobilitat angestrebte Umstieg vom Verbrennungs- zum E-Motor, muss
perspektivisch mit einem steigenden Stromverbrauch gerechnet werden.

Kommunale Liegenschaften 1,07% Strallenbeleuchtung 0,46%
Private Haushalte 38,60% : Warmep./Direkthzg. 2,93%
Speicherheizung 5,00%

—Gewerbe 51,93%

Abbildung 2-3: Aufteilung des Netzabsatzes in Waakirchen nach Verbrauchssektoren im Jahr 2017
(Bayernwerk AG 2018b).

Aus Abbildung 2-3 ist zu erkennen, dass die Gewerbebetriebe mit 52 % den Hauptanteil
des Netzabsatzes ausmachen, gefolgt von den privaten Haushalten mit knapp 39 %. Der
Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften tragt zu 1 % und die Stral3enbeleuchtung
zu 0,5 % des Netzbezugs bei. Knapp 8 % des Strombezugs entfallen auf die Bereitstellung
von Warme durch Warmepumpen oder Speicherheizungen.

18.000 3150 Wie aus Abbildung 2-4 hervor-
geht, stieg der Gesamtstrom-
16.000 2.800
verbrauch zwischen 2015 und
__ 14.000 2.450
= = 2017 um 5% und der Ver-
= 12.000 2.100 =
= = @ Gesamtverbrauch brauch pro-Kopf um 2 % an
3 MWh
8 100 1750 o IMWh] (Bayernwerk AG 2018b).
@ 5 @ Verbrauch pro EW
= 8.000 1.400 S kwn
@ O
@ 6.000 1.050 3
(O] =>
4.000 700
2.000 350

2015 2016 2017

Abbildung 2-4: Entwicklung des Gesamtnetzbezugs und des
Pro-Kopf-Verbrauchs in Waakirchen von 2015 — 2017 (Bayern-
werk AG 2018b).
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Stromerzeugung

Als einzige regenerative Energiequelle in Waakirchen ist die Photovoltaik vertreten. Durch
PV-Anlagen wurden 2017 in der Gemeinde Waakirchen 3.079 MWh Strom erzeugt, was
bilanziell rund 17 % des Netzabsatzes entspricht (Bayernwerk AG 2018c). Aufgrund von
tages- und jahreszeitlich bedingten Schwankungen der solaren Einstrahlung bei der erneu-
erbaren Energieproduktion kann der Deckungsgrad allerdings stark variieren.

18.000

16.000

14.000

12.000

o0 ik
e (2
o o
o (=]

o

[
=)
S
o

Endenergie Strom [MWh]

Anteil EE: 16,9 %

Gesamtverbrauch Erzeugung durch
PV

Abbildung 2-5: Gegenuberstellung von Stromverbrauch (links) und -
erzeugung im Jahr 2017 (Bayernwerk AG 2018b, 2018c).

Zur raumlichen Verordnung aller regenerativen Stromerzeugungsanlagen wurden zusatz-
lich die nach dem EEG-Anlagenregister veroffentlichten Zahlen der Bundesnetzagentur

Uber die Einspeisung von regenerativen Stromquellen herangezogen (Abbildung 2-6). In
diesem Register wurden bis 2015 alle Anlagen mit EEG-Vergltung adressgenau erfasst.

b bingges o ‘i

€ 2020 Dighaicbe &

i Ao 0

Abbildung 2-6: Raumliche Darstellung der bestehenden erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen
in Waakirchen. Die Hohe der Balken orientiert sich an der installierten Anlagenleistung.
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2.2 Warme

Warmebedarf

Zur Deckung des gesamten Warmebedarfs in Waakirchen wurden 2019 79.245 MWh En-
denergie bendtigt. Damit ist dieser mehr als 4-mal so hoch wie der Endenergiebedarf in
Form von Strom.

Den bendétigten Warmebedarf zu re-
duzieren und den verbleibenden
Anteil durch erneuerbare Energien
zu decken ist folglich entscheidend,
um sich weiter in Richtung Unab-
hangigkeit von fossilen Energietra-
gern zu entwickeln.

Abbildung 2-7 visualisiert die rdum-
liche Wéarmebedarfsdichte in Waa-
kirchen. Dabei wird deutlich, dass
der Warmebedarf tUber das Sied-
lungsgebiet unterschiedlich verteilt
ist. In den Ortsmitten werden gro-

Nutzwérmebedarf [MWh] (Summe) Bere Mengen an Warme auf enge-
E 2l

0 5.908,37
oder weniger oder mehr

rem Raum benétigt als an Randla-
gen.

Abbildung 2-7: "Heatmap": Darstsellung der Warmebe-
darfsdichten in Waakirchen.

Warmeerzeugung

Im Jahr 2019 konnten Uber 16 % des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien bereit-
gestellt werden. Den grofiten Anteil mit rund 9.860 MWh (12 % des Warmebedarfs) trug
Energieholz bei, wovon wiederum Hackschnitzel den gréf3ten Teil ausmachten. Durch War-
mepumpen wurden 3 % der Warme bereitgestellt, die Solarthermie machte mit 1 % nur
einen geringen Teil der regenerativen Energieerzeugung aus.

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung existierte in Waakirchen noch kein Blockheizkraftwerk
(BHKW). Mittlerweile wird jedoch ein BHKW im Kindergarten und in der Schule Schaftlach
zur Energieerzeugung eingesetzt. BHKWSs erzeugen sehr effizient Energie, allerdings wird
in der Regel der nicht erneuerbare Energietrager Erdgas genutzt.
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Der verbleibende Anteil des Warmebedarfs wird zum einen durch das Erdgasnetz (35 %)
versorgt, welches in Waakirchen sehr gut ausgebaut ist. Lediglich im Ortsteil Piesenkam
und den kleineren Weilern steht kein Erdgas zur Verfigung. Der grof3te Anteil mit 47 %
des Warmebedarfs wurde durch Heizol gedeckt.

Solarthermie 0,88%

\ ___stiickholz 2,71%

o~_Hackschnitzel 6,94% Anteil EE: 16,6 %
~Pellets 2,73%

~Warmepumpe 2,67%

Elektroheizung 1,72%|

Heizol 46,87%_|

—Erdgas 35,48%

Abbildung 2-8: Ermittelter Energiemix Warme (Endenergie) in Waakirchen im Jahr 2019.

Ist mein ~
Heizdlverbrauch Mit wenigen Schritten kann jeder Hauseigentiimer seinen Verbrauchswert
Zu hoch? iber die eingesetzte Energie iiberschldgig selbst ermitteln;
1) Verbrauch von Liter Heizdl x 10 = Energieverbrauch in kWh / a.
2) Pro Person werden 1000 kWh fiir Warmwasserheizung abgezogen
3) Die verbleibenden kWh werden durch die Quadratmeter Wohnflache

geteilt.

Beispielrechnung. 4 — Personen — Haushalt, 160 m? Wohnflache, 4000 | Heizal:
1) 4.000 1 61 x 10 = 40.000 kWh/Jahr

2) 40.000 kWh/a - 4.000 kWh/ a = 36.000 kWh/a

3) 36.000 kWh/a : 160 m® =225 kWh/m*® a

So ergibt sich ungefahr ein Energieverbrauchswert fir das jeweilige Gebaude. Nicht bericksichtigt wird
dabei der Anteil, der ggf. durch Holz erzeugt wird. Genauer kann hier selbstverstandlich ein
Energieberater Auskunft geben. Sollte sich ein Verbrauchswert Gber 150 kWh/m*"a ergeben, so besteht
deutlicher Handlungsbedarf.
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2.3 Gebaudebestand und Warmekataster

Kenntnisse Uber den Gebaudebestand und ein gebdudescharfes Warmekataster sind eine
wesentliche Grundlage des vorliegenden Energienutzungsplans. Die Energiebilanzen, die
Ermittlung der Potenziale, sowohl zur Erzeugung erneuerbarer Energien als auch zur Ener-
gieeinsparung durch energetische Gebaudesanierung, basieren darauf. Zudem dient das
Warmekataster als Basis fur die Entwicklung moglicher Umsetzungsprojekte, wie beispiels-
weise Nah- oder Fernwarmenetze.

Legende

Jahreswarmebedarf [kWh/a]

0 - 10.00:0

10.000 - 25.000
25.000 - 50.000
50.000 - 75.000
75.000 - 100,000
100.000 - 250,000
250.000 - 500,000
= 500.000

ENOOCOCOODOHE

Legende
Warmedichte [MWh/(ha*a)]
O 1- 100
O 100- 250
O 250- 500
@ 500 - 750
B 750 - 1.000
M > 1.000
[ Gebiude
Flurstiicke

Abbildung 2-9: Exemplarische Ausschnitte aus dem gebaudescharfen Warmekataster [kWh/m?]
(oben) und der Warmedichtekarte von Waakirchen [MWh/(ha*a)] (unten).

Im Hauptsiedlungsgebiet von Waakirchen gibt es rund 1.420 Wohngeb&aude und 750 Nicht-
wohngebaude. Fir diesen Bereich wurde ein gebaudescharfes Warmekataster erstellt. Ab-
bildung 2-9 (oben) zeigt davon einen exemplarischen Ausschnitt. Mit Hilfe des 3D-Gebau-
demodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) (Abbildung 3-3), Informatio-
nen zur Gebaudenutzung und der Baualtersstruktur wurde entsprechend dem ,Leitfaden
Energienutzungsplan® (StMUG u. a. 2010) fiir jedes Bestandsgeb&ude der spezifische Jah-
reswarmebedarf ermittelt (Nutzenergie). Dieser setzt sich zusammen aus dem jeweiligen
Heiz- und Warmwasserbedarf.

Ausgehend vom gebaudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlieend unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
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Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst (Abbildung 2-9, unten). Durch die
Darstellung des Warmebedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in
welchen Gebieten ein hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberpriifung der Mog-
lichkeiten von Wéarmenetzen sinnvoll sein kann.

2.4 Kommunale Liegenschaften — Energie-Benchmarking

GrofRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb
ein genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen als auch der erzeugerseitigen
Struktur besonders wichtig ist. Dies ist wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung kon-
kreter Ma3nahmenvorschlage fur die kommunalen Liegenschaften der Gemeinde.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und
Optimierungspotenziale bei Energieversorgung und —verbrauch von Gebauden zu identifi-
zieren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsana-
lyse bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinan-
der verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrauche von Gebauden
mit gleicher Nutzungsart miteinander verglichen, z.B. Schulen, Turnhallen, Rathauser, Kin-
dertagesstatten, um ggf. Abweichungen festzustellen. Da der Energieverbrauch neben der
Nutzungsart mafRgeblich von der GebaudegroRe abhangig ist, wird ein Kennwert ge bildet,
indem der Energieverbrauch getrennt nach Energietragern jeweils auf den Quadratmeter
NettogescholR3flache bezogen wird. Danach wird dieser spezifische Verbrauchswert be-
stimmten Grenz- und Zielwerten gegenubergestellt. Diese Vergleichswerte wurden durch
die Auswertung einer Vielzahl an bundesweiten Verbrauchsdaten von Geb&auden der glei-
chen Nutzungskategorie ermittelt.

2.4.1 Spezifischer Stromverbrauch

Die Benchmarking-Auswertung des Stromverbrauchs der Nicht-Wohngeb&ude der kom-
munalen Liegenschaften sind in Abbildung 2-10 dargestellt.

Auffallig hohe Verbrauche sind beim Feuerwehrhaus Piesenkam, dem Rathaus und der
Aussegnungshalle Waakirchen zu erkennen. Letzteres wurde aufgrund des hier festge-
stellten extrem hohen Verbrauchs auf zusatzliche Verbraucher hin untersucht. Dabei ergab
sich, dass dort Offentliche Toiletten mit Elektroheizung angebaut sind und ein Raum fir die
Bestatter mit Elektroheizung, dessen Thermostat sehr hoch eingestellt war, beheizt wird.
Die Einstellung des Thermostats wurde korrigiert.

Die restlichen Liegenschaften liegen im Bereich der Zielwerte oder leicht dartber. Ein Ver-
brauchswert von maximal 10 kWh/m?*a ist fir alle diese Gebaudearten erreichbar und ftr
die kommunalen Liegenschaften der Gemeinde anzustreben.
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Abbildung 2-10: Spezifischer Stromverbrauch der Nicht-Wohngebaude der kommunaler Liegen-
schaften 2019 im Vergleich zu den Grenz- und Zielwerten.

Die alteste kommunale PV-Anlage wurde von der Gemeinde im Jahr 2006 auf dem Feuer-
wehrgebéaude Schaftlach installiert. Der PV-Strom wird eingespeist und der Gemeinde ver-
gutet.

Auf den Dachern von Grundschule, Sporthalle und Rathaus sowie dem Feuerwehrgebaude
Waakirchen sind Photovoltaik-Anlagen installiert, welche mit Unterstlitzung der Energie-
genossenschaft errichtet wurden. Vorrangig wird der regenerative Strom zur Eigenversor-
gung der Gebaude verwendet, die Uberschiissigen Mengen werden ebenfalls eingespeist
und vergutet.

2.4.2 Gesamter und spezifischer Heizenergieverbrauch

Der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasserbereitung der kommunalen Liegen-
schaften wurde im Jahr 2019 - soweit bekannt - vollstandig durch den fossilen Energietra-
ger Erdgas gedeckt.

Bei der Betrachtung des spezifischen, auf die Nettogeschol3flache des einzelnen Gebau-
des bezogenen Energieverbrauchs, erfolgte zuvor eine Witterungsbereinigung, um jahrli-
che Witterungsschwankungen auszugleichen. Uberdurchschnittlich warme oder kalte
Heizperioden werden dabei Uber einen Faktor an das langjahrige Durchschnittsklima des
Standorts angepasst. So sind die Jahresverbrauche besser zu vergleichen und Abweichun-
gen durch Witterungsbedingungen weitgehend ausgeschlossen.

Die Auswertung in Abbildung 2-12 zeigt beim Feuerwehrhaus Waakirchen und insbeson-
dere dem Rathaus einen hohen Verbrauch. Das Feuerwehrgebdude, wo auch der Bauhof
untergebracht ist, wird Gber die Heizung vom Rathaus mitversorgt. Die Grundschule und
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das Sportzentrum, welche ebenfalls tber eine gemeinsame Heizanlage versorgt werden,

weisen relativ niedrige Warmeverbrauche auf.

160

140 =
120 +—

100 +—

Verbrauch

80 +—

— = Grenzwert

60 +—
40 +——
20 +——
O T

Verbrauch in kWh/m?

= Zielwert

Abbildung 2-12: Spezifischer Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der Nicht-Wohngebaude

der kommunaler Liegenschaften

2.5 Primarenergiebed

2019 im Vergleich zu den Grenz- und Zielwerten.

arf

Als Primarenergien werden alle Energiearten bezeichnet, die von der Natur bereitgestellt

und durch verschiedene Technologien nutzbar gemacht werden. Somit enthélt sie neben

dem Endenergiebedarf auch alle Vorketten wie beispielsweise Gewinnung, Lagerung und

Transport der Energietrager. Als Primérenergietrager gelten sowohl Stoffe (z.B. Kohle, Mi-

neral6l, Energieholz) als auch Prozesse (z.B. Sonnenstrahlung, Windkraft, Wasserkratft).

Durch die Darstellung des Primarenergieverbrauchs wird deutlich, wie viel Energie notig

ist, um den gesamten Energiebedarf zu decken und in Form von Endenergie nutzbar zu

100.000

o o0
o =
o o
o o
<] <)

40.000

Primarenergie [MWh/a]

20.000

@ Netzbezug Strom* @ Erdgas
Abbildung 2-11: Primarener-
giebilanz der Gemeinde Waa-
kirchen fur das Jahr 2019.

machen. Damit gibt sie die Energieeffizienz wieder, welche
nicht nur abh&ngig ist von der Effizienz im Verbrauch und der
Effizienz in der Energieerzeugung, sondern auch vom Ein-
satz erneuerbarer Energien.

Der bendtigte Primarenergiebedarf wird ermittelt aus dem
Produkt der erforderlichen Endenergie und dem zum jeweili-
gen Energietrdger zugehorigen nicht erneuerbaren Anteil
des Primarenergiefaktors. Die Berechnung erfolgt auf Basis
des Heizwertes Hi'® der verwendeten Energietrager. Daten-
grundlage ist die DIN V 18599-1 (BDEW 2015). Eine Aufstel-
lung des Priméarenergiebedarfs in Waakirchen nach Energie-
trdgern und den zugehdrigen Priméarenergiefaktoren findet
sich in Tabelle 2-1. Die jeweiligen Anteile der Energietrager
an der Priméarenergie ist ebenso in Tabelle 2-1 sowie in Ab-
bildung 2-11 dargestellt. Daraus geht klar hervor, dass die
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fossilen Energietrager Strom (Netzbezug), Erdgas und Heiz6l mit Abstand die grof3ten An-
teile ausmachen.

Tabelle 2-1: Primarenergiebedarf in Waakirchen im Jahr 2016 nach Energietrdgern und zughdorige
Primérenergiefaktoren nach DIN V 18599-1:2011-12.

Energietrager Primarenergie [MWh] Primarenergiefaktor
2019
STROM Photovoltaik 0 0,0
Netzbezug (Bundesstrommix),
Jahr 2017* 36.121 1,8
WARME  Energieholz 1.972 0,2
Solarthermie 0 0
Oberfl. Geothermie 0 0
Erdgas 31.094 1,1
Heizol 41.069 1,1

2.6 CO:-Bilanz

Die vorliegende CO2-Bilanz wurde auf Basis der erhobenen Strom- und Warmeverbrauche
sowie dem Kraftfahrzeugbestand von Waakirchen erstellt. Die CO.-Aquivalente wurden mit
Hilfe der in Tabelle 2-2 aufgelisteten CO.-Emissionsfaktoren berechnet.

Insgesamt entsteht durch den Energieverbrauch in Waakirchen ein CO»-Ausstol3 von
42.361 t CO.. Allein durch den Strom- und Wéarmebedarf ergeben sich 26.739t CO; pro
Jahr, was einem pro-Kopf-Ausstol3 von 4,6 t CO; pro Jahr bedeutet. Unter Berlcksichti-
gung der zusatzlich durch den Verkehr verursachten Emissionen betragt der pro-Kopf-Aus-

sto3 7,3 t CO, pro Jahr.
Kommunale Liegenschaften 0,97%

Private Haushalte 36,78%

Verkehr * 36,88%__

42.361t

— \Gewerbe 25,37%

Abbildung 2-12: CO2-Bilanz nach Verbrauchssektoren in Waakirchen.
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Bezogen auf die Verbrauchssektoren von Strom und Warme verursachen die privaten
Haushalte mit 37 % den gré3ten Anteil der CO2-Emissionen, gefolgt von den Gewerbebe-
trieben mit 25 %. Die durch die kommunalen Liegenschaften verursachten CO,-Emissio-
nen machen rund 1 % der gesamten Treibhausgas-Emissionen in Waakirchen aus (Abbil-
dung 2-12).

Tabelle 2-2: CO2-Aquivalente der jeweiligen Energietrager [kg/MWh] (kea 2016; Umweltbundes-

amt 2018).

Energietrager Emissionsfaktor [kg/MWh]
Strom (Bundesstrommix 2017) 485
Photovoltaik 63
Erdgas 250
Heizol 320
Solarthermie 25
Oberflachennahe Geothermie 173
Stiickholz 19
Hackschnitzel 24
Holzpellets 27

2.7 Vergleichende Betrachtung

Um die GroéRen der Endenergie- und CO»-Bilanz der Gemeinde Waakirchen besser ein-
ordnen zu kénnen, werden diese in Tabelle 2-3 mit den Kennwerten des Landkreises Mies-
bach, der gesamten Region Oberland sowie den bayerischen Durchschnittswerten gegen-
Ubergestellt.

Der Stromverbrauch pro Kopf ist mit 3.125 kWh im Jahr 2017 in Waakirchen relativ niedrig.
Der Endenergieverbrauch mit 26,7 MWh/a und der CO»-Ausstol3 pro Kopf mit 7,3 t/a liegen
im Bereich der Vergleichswerte.

Tabelle 2-3: Einwohnerspezifischer Vergleich der Endenergie- und CO2-Bilanz 2016 (E-Werk Te-
gernsee 2018; LfStat 2018d, 2018c).

Kennwert Waakirchen Landkreis Oberland Bayern
Miesbach Region

Stromverbrauch 3.125 4.479 5.504 6.500

pro Kopf

[kKWh/EW*a]

Endenergiever- 26,7 30,7 25,5 29,6

brauch pro Kopf

[MWh/EW*a]

CO2 pro Kopf 7,3 10,0 8,9 6,1

[t/EW*a]
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um
mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhande-
ner Abwérme-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhéngigkeit 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 fir Waakirchen. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst ver-
braucht wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale fur Waakirchen
aufgezeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im
Gemeindegebiet von Waakirchen dargelegt. Wichtig fur die Umsetzbarkeit von Energie-
projekten ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und
unter Berlcksichtigung von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich
erschlossen werden kann. Da sich langfristig immer technologische Entwicklungen sowie
Anderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben kénnen,
kann der technische Potenzialanteil dagegen auch Jahre nach Erstellung dieses Konzepts
noch herangezogen werden.

Theoretisches

Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

erschlieBbares
Potenzial

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

3.1 Energieeinsparpotenziale bis 2035

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

3.1.1 Einsparpotenziale Strom

Sowohl konkrete Versuche in Haushalten in der Region (z.B. ,Fischbachau spart Strom®)
als auch theoretische Studien (dena 2015a; UBA 2017) haben gezeigt, dass das weiteste
Einsparpotenzial in Haushalten besteht. Eine vollstandige Umsetzung dieses Einsparpo-
tenzials setzt eine Verhaltensdnderung hin zum sparsameren Einsatz von Energie sowie
eine konsequente Umstellung auf energieeffiziente Geratetechnik voraus.

Trotz vorhandener Einsparpotenziale und steigender Energieeffizienz ist zukiinftig mit gro-
RBer Wahrscheinlichkeit nicht mit sinkenden Netzabsatz- und Strombedarfsmengen zu rech-
nen. Betrachtet man die aktuellen Entwicklungen bei der E-Mobilitat sowie die Ausbauziele
der Bundesregierung bzgl. der Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs, ist zu-
kiinftig eher mit einer Zunahme des Stromverbrauchs zu rechnen. Folgende Beispielrech-
nung soll veranschaulichen, welche Bedeutung E-Mobilitat zukinftig auf die Netzabsatz-
mengen in Waakirchen haben kénnte:

Fahren von den rund 3.750 gemeldeten Autos in Waakirchen zukunftig 25 %
elektrisch, so ergibt sich bei einer mittleren Fahrleistung von 15.000 km pro
Jahr und einem Verbrauch von 0,2 kWh/km ein zusdtziicher Strombedarf
von 2.870 MWh pro Jahr.

3.1.2 Warmeeinsparpotenziale im Geb&udebestand

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

Als Referenz fur ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100
(d.h. ca. 70 kWh/m2 a) herangezogen werden. Zu berucksichtigen ist, dass es weder wirt-
schaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebduden mdglich ist, eine vollstdndige Sanie-
rung durchzufuhren. Das grof3te Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebauden aus
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den 60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen
Gesichtspunkten meist ungtnstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisch ein-
fach zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen.
EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitio-
nen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

Da rund die Halfte der Gebaude in Waakirchen zwischen 1960 und 1980 errichtet wurden,
kénnen durch gezielte Sanierungsmalinahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden.

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 1984 (Baualtersklasse H) sowie der
Neubaugebiete (ab Baujahr 1995) ist in allen Ortsteilen von Waakirchen eine stérkere Sa-
nierung anzustreben. Im Speziellen betrifft dies die in Tabelle 3-1 hervorgehobenen Berei-
che.

Tabelle 3-1: Warmedichtekarte mit den Sanierungsschwerpunkten (blaue Ellipsen) in den jeweili-
gen Ortsteilen.

Piesenkam

e Ostlich und westlich des Molkereiwegs
e Bereich Dr.-Lammers-StralRe

Schaftlach
m..,; =
O e P . . .
D]‘wi Dy |V e Gesamter Bereich westlich der Bahnli-
noa\2 * a“ﬁf;TfZ”E;: =5 i )
&y '" nie

e Zwischen Alex-Gugler-Straf3e und
Bgm.-Erl-StralRe
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Waakirchen

e Ortskern entlang der Tdlzer Stral3e und
um die Kirche herum

e Bereich Rathaus: Zwischen Miesbacher
Stral3e und Tegernseer Stral3e

Hauserdorfl

Gesamter Ortsteil mit Ausnahme der Ge-
baude am Kronimusweg.

Marienstein

Gesamter Ortsteil mit Ausnahme der Berei-
che am Karl-Lechner-Weg, Alter Sportplatz
und Am Bergwald.

Legende
Warmedichte [MWh/(ha*a)]

[] 1-100 [ 250-500 M 750- 1.000 [] Gebsude
[0 100-25 [ soo-750 M > 1.000 Flurstiicke

Vor allem die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe
Einsparung sowie eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick Giber die mégliche Re-
duzierung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 3-2.
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Tabelle 3-2: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fur Einfamili-
enhauser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga, T.; Stein, B.; Diefenbach, N.; Born
2015, 153 ff).

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

Als Trichter einer moglichen Warmebedarfsentwicklung ist fir Waakirchen eine Sanie-
rungsquote zwischen 1 bis 2 % in Abbildung 3-2 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass
mit jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich um die Halfte re-
duziert wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller Bestandsgebaude wiirde sich bis
2035 mit einer Sanierungsquote von 1 % ein Einsparpotenzial von 8 % und mit einer Sa-
nierungsquote von 2 % ein Einsparpotenzial von 16 % gegeniber dem Jahr 2019 ergeben.

80.000
78.000 -
76.000 -

1
74.000 -

72.000 - . . .

70.000 - . . .

68.000 -
66.000 -
64.000 -
62.000 -
60.000 -

B Sanierungsquote 1% [ Sanierungsquote 2%

Endenergie Warme [MWh]

s e el

> o O
& P&
W7 AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT

Abbildung 3-2: Mdgliche Warmebedarfsentwicklung bei Sanierungsquoten von 1 % und 2 % bis
zum Jahr 2035 in Waakirchen.

3.1.3 Effizienz in der Energieerzeugung

Eine deutliche Steigerung der effizienten Energieerzeugung kann durch eine aktive Bedie-
nung der bestehenden Heizungsregelung erreicht werden, wie folgende Infographik erklart:
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Seit Einfiihrung der Heizanlagenverordnung im Jahr 1995 jst eine A
Heizungs- witterungsgefiihrte Regelung der Heizanlage vorgeschrieben.

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

Zirkulationspumpe;
Zoitprogramm ) Zpitprogramm 2 Zaiprogramm 3
Mo e —

Sommer-/Winterumschaltung:

Alle Heizungsregelungen verfiigen (iber eine Schaltmdglichkeit, um den Heizbhetrieh auszuschalten. Je
nach energetischem Zustand ist dies ab Mitte Mai bis Ende September maglich. Moderne Regler verfiigen
zusédtzlich iiber eine automatische Umstellung nach Aullentemperatur. Dort kann eingestellt werden, dass
der Heizbetrieb auch in Ubergangszeiten bei einer Aullentemperatur von z.B. (iber 16 °C abgeschaltet
wird. Diese Funktion ist werksseitig oft nicht aktiviert. Gebdude mit energetisch hoher Baugqualitat kinnen
diese Umschaltung bereits ab 12 °C nutzen und so ohne Komfortverlust Energie sparen.

Steilheit der Heizkurve:
Grundsétzlich stellt die
Witterungsfiihrung einer
Heizanlage bei kilteren
Aullentemperaturen warmeres
Heizungswasser zur Verfiigung,
um die Raumtemperaturen halten
zu kinnen. Gerade bei dlteren, zu
grofl dimensionierten
Heizanlagen fiihrt dies zu
uneffizienter, taktender
Betriebsweise.

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

-4
=

B
Heigung

varlaulbampirator *C
g

Weitere wertvolle Tipps zum Energiesparen gibt es u.a. bei www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
\und deren kostenlosen Berater-Hotline: 0800-803 802 400. J

3.2 Regenerative Energieerzeugungspotenziale

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

e Solarenergie (S. 38)
e Bioenergie (S. 43)
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¢ Windenergie (S. 49)
e Wasserkraft (S. 51)
e Oberflachennahe Geothermie (S. 52)

3.2.1 Solarenergie (Dachflachen)

Die Photovoltaik ist bisher die einzige regenerative Energiequelle zur Stromerzeugung in
Waakirchen. In der Gesamtbilanz tragt sie zur Deckung des Strombedarfs mit 17 % bei.
Sowohl fur Photovoltaik als auch fur Solarthermie, welche mit insgesamt 2.349 m? Kollek-
torflache mit 1 % zur Warmebereitstellung beitragt, bestehen grof3e zusatzliche Potenziale
auf den Dachflachen in Waakirchen.

Wie viel der eintreffenden Sonnenenergie in Warme und Strom umgewandelt werden kann,
hangt prinzipiell von vielen Faktoren ab, wie z.B. dem Anlagenwirkungsgrad, der Dachnei-
gung und -ausrichtung sowie den saisonal unterschiedlichen Einfallswinkeln der solaren
Strahlung. Um eine fundierte Gesamtabschatzung der Dachflachenpotenziale fur Solar-
thermie (ST) und Photovoltaik (PV) vornehmen zu kénnen, bedarf es folglich einer genau-
eren Analyse, bei der Einstrahlungsdaten und die Geometrie der Dachlandschaft miteinan-
der verknipft werden. Die Vorgehensweise dazu ist in folgendem Abschnitt erlautert.

3.2.1.1 Methodik der Dachflachenpotenzialermittlung

Abbildung 3-3: Ausschnitt des LoD2-Geb&udemodells in Waakirchen (Basiskarte: https://geoda-
tenonline.bayern.de/).

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Gebaude-
modells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) und den Globalstrahlungsdaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt eine gebaudescharfe Ablei-
tung des Potenzials fur Photovoltaik und Solarthermie unter genauer Beriicksichtigung der
Dachlandschaft von Waakirchen.

Die hohe Genauigkeit dieses relativ aufwendigen Verfahrens wird im ,Leitfaden Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2010) explizit hervorgehoben. Insgesamt wurde bei der durch-
gefuhrten Analyse eine Dachflache von 245.352 m2 berucksichtigt.
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Dachflachen, auf denen das Anbringen von Kollektoren und Modulen aus Griunden des
Denkmalschutzes nicht erlaubt ist, wurden von der Erhebung ausgeschlossen (BLfD 2015).
Ebenfalls von der Potenzialermittlung ausgeschlossen sind N-, NO-, und NW- ausgerich-
tete Dachflachen. Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen werden bei der Analyse ebenso
berticksichtigt und werden als nicht mehr verfugbare Dachflachen von den Potenzialfla-
chen abgezogen.

Die Daten Uber die bestehenden PV-Anlagen wurden dem Energieatlas Bayern enthom-
men (LfU 2016). Die Datenbasis fur bestehende solarthermische Anlagen ist die Statistik
des BSW (BSW 2017). Diese enthalt alle Anlagen, die im Rahmen des MAP in Deutschland
gefordert wurden. Die Globalstrahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017)
bilden im nachsten Schritt die Grundlage zur Ermittlung der verfigbaren Einstrahlung auf
den Dachflachen der Gemeinde. Da sich Globalstrahlungsdaten auf horizontale Flachen
beziehen, sind die Daten zusatzlich nach Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um da-
mit die auf den einzelnen Dachflachen tatsachlich verfigbare Energiemenge zu ermitteln
(siehe Abbildung 3-4). Die Umsetzung dieser Korrektur erfolgte mit Unterstlitzung des
Lehrstuhls fir Geographie und Fernerkundung der LMU Minchen im Rahmen des Projekts
INOLA (Innovationen fur ein Nachhaltiges Land- und Energiemanagement).

Dez. - Feb. Mittlere Summen der Globalstrahlung,

korrigiert nach Neigung und Exposition

Saisonale Summe [kWh/m?] (1 -4
L [ .
O o P P P

Jahressumme [KWh/m?] 5

ET [ .

O 0 0 ®
FONPI IR S SR S S

P strassen

N Projektion: ETRS 89, UTM Zone 32

Datenquetien
Bayerisches s aft

Infrastuktur. Ve )

o che

0 50 100 www geodaten bayern de (2015)
m DWD (2015)

Jahr

Abbildung 3-4: Durch Korrektur der Globalstrahlungsdaten nach Neigung und Ausrichtung ist fur
jede Dachflache die verfligbare Globalstrahlung bekannt (Hofer u. a. 2016).

FiUr Flachdacher ist bei der Potentialermittiung eine Aufstdnderung mit 35° Neigung und
sudlicher Ausrichtung die zugrunde liegende Annahme. Durch diese Kollektorkonfiguration
kénnen maximale jahrliche Einstrahlungssummen erreicht werden. Die aus der Aufstande-
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rung resultierenden Verschattungseffekte sind gemal dem ,Leitfaden Energienutzungs-
plan® (StMUG, StMWIVT, OBB 2011) durch einen Uberschlagigen Reduktionsfaktor von
0,4 bertcksichtigt, da im Jahresdurchschnitt nur knapp 40 % der gesamten Flachdachfla-
che in Form solch aufgestanderter Kollektoren genutzt werden kann.

Die gesamte Abfolge von Arbeitsschritten zur Potenzialermittlung fur Photovoltaik und So-
larthermie auf den Dachflachen der Gemeinde Waakirchen kann im Detail im Ablauf-
schema von Anhang 1 nachvollzogen werden. Die Potenziale fir Photovoltaik und Solar-
thermie wurden jeweils unabhéangig voneinander untersucht und dirfen folglich nicht auf-
summiert werden.

3.2.1.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Déacher beriicksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 20 m? aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser FlachengréRenordnung gegeben. Wie in Tabelle 3-3 zusammenfas-
send dargestellt wird, ist auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen der
Gemeinde maximal noch Platz fur rund 209.944 m2 PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nut-
zung dieser Flache ergébe sich ein PV-Gesamtpotenzial in der GroéRenordnung von
21.260 MWh pro Jahr bei einem Jahresnutzungsgrad von 9 % gemaR ,Leitfaden Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2010), wobei der Jahresnutzungsgrad mittlerweile hoher ist.

Tabelle 3-3: Ubersicht iber das PV-Potenzial auf den Dachflaichen der Gemeinde Waakirchen.

Ertragspotenzial PV Modulflachenpotenzial PV Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] [m?] che [kKWh/m2 @]

21.260 209.944 101

Bezogen auf die Gebaudenutzung, entfallen Gber 40 % des verfigbaren Potenzials auf
Wohngebaude und knapp 58 % auf die Dachflachen von Gewerbebetrieben und sonstigen
Uberdachungen. Diese enthalten ebenfalls landwirtschaftlich genutzte Geb&aude. Die Da-
cher der 6ffentlichen Gebaude mit Rathaus, Feuerwehrgebduden, Kindergarten und Schu-
len machen 1 % aus.

Berlicksichtigt man zusatzlich die Ausrichtung der Dachflachen, so sind 48 % der betrach-
teten geneigten Dacher in die besonders geeigneten Expositionen Sidstdost, Sid und
Sudsudwest ausgerichtet. Allerdings sind auch PV-Anlage, die Richtung Ost und West
ausgerichtet sind, vor allem fur Privathaushalte attraktiv. Beim typischen Verbraucherver-
halten kénnen mit der Sonneneinstrahlung in den Morgen und Abendstunden gute Eigen-
verbrauchsanteile erreicht werden.
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Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachflache
. zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Einzeldach- . . . _
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatziich
b Eff'ﬂ c h tu n g Lastganganalysen erforderlich, auf deren Basis unter Bertcksichtigung
der PV-Anlagendimensionierung und des Einsatzes von Speichern die

Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile berechnet werden.
S A

FAZIT: Das Potenzial ist bei weitem noch nicht ausgeschopft. Aus wirtschaftlicher
Sicht, empfiehlt sich die Installation einer PV-Anlage sowohl auf den Privatgebauden
als auch fur die meisten Gewerbebetriebe.

3.2.1.3 Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden geeignete Dachflachen ab einem Potenzial
fur 11 m2 Kollektorflache bertcksichtigt. Im Gegensatz zum PV-Potenzial wurden nur die
Dachflachen von Wohn- und Hauptgebauden sowie die der Kindergérten bericksichtigt.
Flachdacher sowie die Dacher der Ubrigen Gebaudekategorien wurden von der ST-Poten-
zialanalyse ausgeschlossen, da bei diesen Geb&uden die erzeugte Warme erfahrungsge-
manR oft nicht genutzt werden kann. Die im Einzelfall durchaus vorhandene wirtschatftliche
Rentabilitat von ST-Anlagen muss individuell vor Ort gepruft werden und ist nicht Gegen-
stand der vorliegenden Potenzialermittlung.

Wie in Tabelle 3-4 dargestellt, konnte insgesamt fur die Gemeinde ein Potenzial von
67.729 m? geeigneter und verfugbarer ST-Kollektorflache ermittelt werden. Damit ergibt
sich ein solarthermisches Potenzial von 18.935 MWh pro Jahr bei einem angenommenen
Jahresnutzungsgrad von 25 % gemal ,Leitfaden Energienutzungsplan® (StMUG u. a.
2010).

Tabelle 3-4: Ubersicht Giber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Waakirchen.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] ST [m?] che [kKWh/m2 @]
18.935 67.729 280

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

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

e Langs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen und wenn die Anlage in einer
Entfernung von bis zu 110 m liegt,

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

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

Abbildung 3-5 zeigt mogliche Flachen in Waakirchen, die den oben genannten Kriterien
entsprechen. Demnach waren sowohl Flachen entlang der Bahnlinie als auch Konversi-
onsflachen (ehem. Kiesgruben und Altlastverdachtsflachen) vorhanden auf welchen die
Realisierung von PV-Freiflachenanlagen moglich ware.

?}\ Legende
| %

S —
S| 110 m - Abstand
& L

g 1

- - - Bahnlinie

Landschaftsschutzgebiet

| Flachlandbiotop
| B Bodendenkmal
| % FFH-Gebiet

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

44444

Abbildung 3-5: Potenziell mégliche Standorte fur PV-Freiflachenanlagen (hellblaue Ellipsen).

Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, dass auch auf Grin- oder Ackerflachen PV-Anlagen
errichtet werden kénnen. Die bayerische Landesregierung ermdglicht die Forderung von
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PV-Anlagen auf Acker- und Grinlandflachen in den so genannten landwirtschaftlich be-
nachteiligten Gebieten (StMWi 2017¢). Um eine Ubermafige Inanspruchnahme von land-
wirtschaftlich und naturschutzfachlich wertvollen Flachen zu vermeiden regelt die Freifla-
chenverordnung, dass maximal 70 Freiflachenanlagen pro Jahr genehmigt werden kénnen.
In Waakirchen sind alle Flachen gem&R VO RL 75/268/EWG als benachteiligtes Gebiet
(Berggebiet, benachteiligte Agrarzone, Kleines Gebiet) klassifiziert. Seit Juni 2017 kédnnen
sich PV-Projekte in diesen Gebieten bei den Ausschreibungsverfahren der Bundesnetza-
gentur fur eine Forderung bewerben. Gebiete fur Anlagen auf Flachen, die als Natura 2000-
Gebiet festgesetzt oder Teil eines gesetzlich geschitzten Biotops sind, werden von der
Forderung ausgenommen.

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Grundstiickseigentiimers, wie Flachen ge-
nutzt werden. Eine Grundvoraussetzung zur Errichtung einer Freiflachenanlage ist, dass
die zustandige Kommune die Nutzung bzw. Bebauung der in Betracht kommenden Flache
rechtsverbindlich zulasst und alle 6ffentlichen und privaten Interessen bericksichtigt. An-
sprechpartner fir die Erstellung oder Anderung eines Bebauungsplanes ist die ortliche
Baubehorde. Stimmt die Gemeinde einem solchen Vorhaben zu, muss sie den Bereich in
welchem eine Freiflachen-Photovoltaikanlage errichtet werden soll, in ihrem Flachennut-
zungsplan entsprechend als Sondergebiet (,Flache fir Anlagen zur Erzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energien — Sonnenergie“) ausweisen.

FAZIT: Durch das Vorhandensein der Bahnlinien und Konversionsflachen besteht
ein groRes Potenzial. Unter Anbetracht der derzeitigen Energieverbrauche und ein-
geschrankten Energieerzeugungspotenziale in Waakirchen sollten die méglichen
Standorte geprift und dementsprechend das Potenzial genutzt werden. Durch die
Power-to-Gas Technologie kénnte perspektivisch aus dem erzeugten Strom Wasser-
stoff bzw. Methan hergestellt werden (sh. Kapitel 5.2.1 und 5.2.2). Die Bereitschaft
der Grundstiickseigentimer ist selbstverstandlich Voraussetzung fiir die Errichtung
einer PV-Freiflachenanlage.

3.2.3 Bioenergie aus Land- und Forstwirtschaft

Bedingt durch Landnutzung und naturrdumliche Bedingungen ergeben sich verschiedene
Biomasse-Energiepotenziale fur Waakirchen. Insgesamt machen von der gesamten Ge-
meindeflache von Waakirchen (rund 42 km?2) 50 % Waldflachen und 43 % landwirtschaft-
lich genutzte Flachen aus (Abbildung 1-5) (LfStat 2018a). Das sich daraus ergebende ener-
getische Potenzial durch Nutzung verfigbarer Biomasse wird in den folgenden Kapiteln
analysiert.
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3.2.3.1 Energieholz

T =5 Die Walder des gesamten Landkreises

f \ A Miesbach sind sehr reich an Vorraten. Auf-
grund des hohen Waldanteils in der Region
kommt dem Energietrager Holz eine beson-
dere Rolle zu. Mit Hackschnitzel-, Pellet-
und Scheitholzheizungen stehen verschie-
~| dene Madglichkeiten zur thermischen Ener-
giegewinnung zur Verfugung. Alle drei For-
men haben eines gemeinsam: Als erneuer-
barer und nachwachsender Energietrager
ist die CO2-Bilanz um ein Vielfaches besser
als im Vergleich zu den fossilen Energietra-
gern Ol und Gas. Kurze Transportwege tra-

Legende gen zusatzlich zum Klimaschutz bei und sor-

Eigentumsverhaltnisse

Besitzart

gen flr die regionale Wertschopfung.

Entscheidend zur Ermittlung des noch unge-

12 3 akm| nutzten Potenzials fur Energieholz ist die

Datenquellen: Kenntnis Uber die Waldeigentumsverhalt-

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

© OpenStreetap-Mitvirkende nisse sowie Uber die regionale Sortierungs-

Abbildung 3-6: Forstliche Ubersichtskarte mit praxis (stoffliche Nutzung, Energieholz, In-
Eigentumsverhaltnissen in Waakirchen. dustrieholz). Wahrend die Staatsforstwalder
bereits nahe am nachhaltigen Maximum bewirtschaftet werden und deren Holz direkt von
den bayerischen Staatsforsten vermarktet wird, sind es inshesondere die Privat- und Kor-
perschaftswélder, in denen noch grof3e nachhaltig nutzbare Energieholzmengen entnom-
men werden kénnen. Aus dem Uberblick Uber die Eigentumsverhéltnisse in Waakirchen in
Abbildung 3-6 wird ersichtlich, dass von den insgesamt 2.000 ha Waldflache in Waakirchen
13 % (260 ha) Staatswalder sind. Die restlichen 1.740 ha sind Privatwalder und Kommu-

nalwald.
Privatwald

Die aktuelle Sortierungspraxis der Privat- und Koérperschaftswalder setzt sich in etwa aus
63 % Stammholz, 4 % Industrieholz und 33 % Energieholz zusammen. Dabei ist das Ener-
gieholz stets als ,Abfallprodukt” der stofflichen Nutzung zu sehen. Zudem ist im Sinne einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung zu beachten, dass ein gewisser Teil des verfiugbaren
Holzes als Totholzlebensraum und zur Aufrechterhaltung der N&hrstoffverfligbarkeit im
Wald verbleiben soll.
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Insgesamt liegt bisher die Nutzung unterhalb des Zuwachses, wodurch sich in den vergan-
genen Jahrzehnten groRe Holzvorrate angesammelt haben. Dadurch und durch unregel-
manRige Ereignisse wie Stirme oder Kaferbefall besteht ein hohes zusatzliches Nutzungs-
potenzial.

@ Bereits genutztes
Potenzial

@ Zusitzlich nachhaltig
nutzbares Potenzial

Stammholz  Industricholz  Energieholz

Abbildung 3-7: Bereits genutztes und zusatzlich nachhaltig nutzbares Potenzial nach derzeitiger
Sortierungspraxis in den Privat-/Korperschafts- und Staatswéldern auf dem Gemeindegebiet von
Waakirchen.

Fur die gesamten Privatwaldflachen von Waakirchen ergibt sich insgesamt ein Energie-
holzpotenzial von 14.600 srm/a bzw. 14.070 MWh pro Jahr, wovon bisher nur ein Teil
genutzt wird (Abbildung 3-7). Zusatzliche 2.860 srm/a wirden in den Waldflachen zur Ver-
figung stehen. Unter Berlcksichtigung der Nadel- und Laubholzverteilung von 70 % Na-
del- und 30 % Laubholz wirde dies 2.760 MWh Warme pro Jahr zusatzlich durch Energie-
holz aus den Privatwaldern des Gemeindegebietes bedeuten. Durch diese Menge liel3en
sich 276.000 | Heizdl ersetzen. Darlber hinaus fallen rund 10 % des Stammholzes als Sa-
gespéne an. Dieses Material kann zu Pellets weiterverarbeitet werden und so zuséatzlich
zum Energieholzpotenzial beitragen. Noch nicht eingeschlossen in diese Analyse sind
mogliche Potenziale aus Kurzumtriebsplantagen oder Abfallreste wie beispielsweise Stra-
Benbegleitgrin.

FAZIT: Vor allem fur Waldbesitzer, Landwirte und deren Nachbarn ist das Potenzial
wirtschaftlich gut nutzbar. Neue Hackschnitzelheizungen liefern bei Einsatz von tro-
ckenem Material saubere und regenerative Warme. Langfristige Lieferungen von
Warme uber Verbindungsleitungen in benachbarte Hauser erhdhen meist die Wirt-
schaftlichkeit, Voraussetzung ist jedoch eine hohe Wéarmedichte in dem zu versor-
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genden Bereich. Durch die lockere Siedlungsstrukturen in Waakirchen ist die Wirt-
schaftlichkeit von Warmeverbundlésungen eher nicht gegeben bzw. genau zu pru-
fen.

3.2.3.2 Biogas

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

Welche Biogaspotenziale innerhalb von Waakirchen bestehen, um das in der Nutztierhal-
tung anfallende Diingematerial zum Vergéaren in Biogasanlagen und zur anschlieRenden
Energieproduktion zu nutzen, ist in Tabelle 3-5 dargestellt. Interessant ist, dass nach der
Vergarung die Biogasgille sogar mit teils verbesserten Dingeeigenschaften wie vor der
Vergarung auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kann (Biogas Forum Bay-
ern 2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergarung wurde ver-
zichtet, da innerhalb der Gemeinde kaum geeignete Anbauflachen in Frage kommen. Dar-
Uber hinaus fihren Maismonokulturen zahlreiche 6kologische Nachteile mit sich.

Datengrundlagen der folgenden Biogaspotenzialanalyse fir Waakirchen sind die Nutztier-
statistik sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gille und den
Betriebsstunden des BHKWSs. Eine separate Berlcksichtigung von Mastrindern und Milch-
kihen ist deshalb erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepotenziale deutlich un-
terscheiden (Tabelle 3-5). Gute Biogasertrage lassen sich auch mit Pferdemist erzielen
(siehe Biogasanlage Reichersbeuern), weshalb dieser bei der Potenzialanalyse mitbertck-
sichtigt wurde.

Der momentane Nutztierbestand in Waakirchen belduft sich auf insgesamt etwa 2.175 Rin-
der, wovon 1.076 Milchkihe sind. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) im Gemeindege-
biet betragt 225 (LfStat 2018e). Bei ganzlicher Nutzung der anfallenden Gille- und Fest-
mistmengen lieBen sich mit diesem Nutztierbestand ca. 601.580 m3/a Methan bzw.
2.127 MWhe, /a produzieren.

Tabelle 3-5: Berechnungsgrundlage zur Abschatzung des Biogaspotenzials in Waakirchen (FNR
2014).

Berechnungsfaktor
Potenzial
[m® CHs/TP*a]  [kWhe/TP *a] |Anzahl TP MWhe/a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*a) 185 1.099 1.099 618
Milchkuh (17 m3 Gille/TP*a) 289 1.076 1.076 1.178
Einhufer (11,1 t Festmist/TP*a) 388 225 225 331

Gesamt 2.127
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Wie in Abbildung 3-8 dargestellt, entsprechen auf Basis der durchschnittlichen Vollbenut-
zungsstunden von deutschen Biogasanlagen (Agentur fir Erneuerbare Energien 2013)
2.127 MWhe /a einer installierten Leistung von 342 kWe.. Demnach waren in Waakirchen
vier 75-kW-Anlagen rechnerisch moglich, ausgehend von einer nahezu vollstandigen ener-
getischen Verwertung der aktuell in Waakirchen anfallenden Gille- und Festmistmengen.
Anlagen mit Leistungen bis zu 75 kW sind unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten inso-
fern interessant, da diese nach dem EEG 2017 nicht unter die Ausschreibungspflicht fallen
und derzeit einen erhéhten Vergutungshochstwert von 23 ct/kWh erhalten, gemai § 44
,otrom aus neuen Biomasseanlagen“ (EEG 2017).

2000 | Einhufer
—

1800

1600 Milchkihe

1400

* 340 kWe. Leistung

1200 bei 6.200 Vollbenutzungsstunden

1000

MWhel./a

ﬂ Vier 75 kWe. Anlagen

800
600

400 Mastrinder

200

Abbildung 3-8: Die sich aus dem Nutztierbestand Waakirchen ergebenden Biogaspotenziale.

Grundvoraussetzungen einer solchen Anlagenrealisierung sind die Bereitschaft mehrerer
Landwirte zum Zusammenschluss zu einer Betreibergesellschaft sowie eine sichergestellte
Fortfihrung der Tierhaltung. Eine gleichzeitige Warmenutzung ist prinzipiell winschens-
wert, aber aufgrund der gro3en Abstande von Biogasanlagen zu potenziellen Warmeab-
nehmern oftmals wirtschaftlich nicht realisierbar.

FAZIT: Fur die klassische Erzeugung und Nutzung von Biogas sind die Viehbestande
jeweils zu gering. Neue Technologien wie z.B. die biologische Wasserstofferzeugung
kdnnen u.a. aus landwirtschaftlichen Reststoffen Wasserstoff herstellen. Naheres
s. Kapitel 5.3.1.

3.2.3.3 Alternative Biogassubstrate

Die naturrdaumlichen Voraussetzungen flr Energiemais als derzeit am haufigsten ange-
baute Energiepflanze in Mitteleuropa sind in und um Waakirchen meist nicht gegeben. In
ackerbaulich benachteiligten Gebieten wie dem Voralpengebirgsraum kénnen in Zukunft
jedoch unter Umstédnden alternative Biogassubstrate an Bedeutung gewinnen. Das Institut
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fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) der bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL), die Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) sowie das Technologie-
und Forderzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe untersuchen seit einigen Jahren Alter-
nativen zum Energiemais und entwickeln entsprechende Anbaukonzepte (Biogas Forum
Bayern 2017). Erste Versuche zeigen, dass in Alpenvorlandgebieten unter Umstanden
Zweitfruchtanbausysteme oder mehrjahrige Energiepflanzenkulturen (z.B. Sida oder Rie-
senweizengras) attraktiv werden kdnnten. Derzeit existieren kaum langjahrige Erfahrungen
zu alternativen Energiepflanzenfruchtfolgen oder mehrjahrigen Energiepflanzen, so dass
hier weiterer Forschungsbedarf besteht. Auf eine Quantifizierung mdglicher Potenziale
wurde vor diesem Hintergrund verzichtet. Aktuelle Versuchsergebnisse kénnen in den ,In-
formations- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau® an zehn Standorten in

Bayern besichtigt werden (http://biogas-forum-bayern. de/energiepflanzen).

Abbildung 3-9: Beispiele fur alternative Biogassubstrate: Sida (1) und Riesenweizengras (2), mit
denen jeweils hohe Biogasertrage erzielt werden kénnen (Biogas Forum Bayern 2017).

Eine weitere Mdoglichkeit 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 6kologisch wertvoll eingestuft (Strohm u. a. 2012). KUP kénnen auch als 6kologi-
sche Vorrangflache (OVF) im Rahmen des Greenings angerechnet werden. Insofern stel-
len KUP eine interessante Alternative fir Landwirte dar, um die Greening-Anforderungen
zu erfullen. Unregelmaliige Zahlungsstrome, eine lange Flachenbindung und niedrige
Hackschnitzelpreise sind dagegen derzeit die Grinde, warum die Bereitschaft gegeniber
dem Anbau von KUP h&ufig noch gering ist.

Zur Standortbewertung stellt die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) die Ergebnisse eines Ertragsmodells im Internet zur Verfugung, mit dem sich Er-
trdge im Pappelanbau einschatzen lassen (www.kupscout-bayern.de).
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Abbildung 3-10: Der Anbau von KUP ist nicht nur eine Mdglichkeit Hackschnitzel als Bioenergie-
trager zu gewinnen, sondern kann auf3erdem Bodenerosionen verhindern und fur vielfaltigere An-
baustrukturen sorgen.

FAZIT: Aufgrund des hohen Siedlungsdrucks und der touristischen Pragung des
Landkreises ist kein Potenzial nutzbar. Zudem ist derzeit relativ viel Schad- und Ké&-
ferholz auf dem Markt, daher sollten keine zusatzlichen Energieholzmengen ange-
baut werden.

3.2.4 Windenergie

Die Windkraft gehdrt 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.

Allerdings kénnen die Stadte und Gemeinden im Wege der Bauleitplanung Baurecht fur
Windenergieanlagen schaffen, ohne bei der Aufstellung entsprechender Flachennutzungs-
und Bebauungsplane an den 10-H Abstand gebunden zu sein. So regelt Art. 82 Abs. 1
Bay-BO nur die Frage der Privilegierung von Windenergieanlagen im unbeplanten Aul3en-
bereich.

Die Gebietskulisse in Abbildung 3-11 zeigt die Eignung von Flachen fir Windkraftanlagen.
Demnach sind auf Waakirchener Flur keine Flachen, die gut flr die Windenergieerzeugung
geeignet sind, vorhanden. Lediglich kleine Bereiche im Norden, angrenzend an die Ge-
meinden Holzkirchen bzw. Warngau, sowie im stdlichen Gemeindegebiet sind als ,im Ein-
zelfall eventuell geeignete Flachen® eingestuft. Der Bereich im stdlichen Gemeindegebiet
fallt in die im Alpenplan als Zone B ausgewiesene Kategorie, welche die Nutzung von
Windenergie nicht kategorisch ausschliel3et, jedoch eine sensible Beurteilung der Flache
vorsieht.
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Gebietskulisse Windkraft

fur WEA vermutlich geeignete Flachen

(mittl. Windgeschwindigkeit4,5-4,9 m/sin 130 m
Hohe)

fur WEA im Einzelfall eventuell geeignete Flachen
(sensibel zu behandelnde Flachen)

Vogelschutzgebiete nach europ. Schutzbestimmun:
gen (SPA)
(regelmaRige Ausschlussgebiete fur WEA)

fur WEA voraussichtiich nicht geeignete Flachen
(Ausschlussgebiete)

nicht untersuchte Flachen
(mittl. Windgeschwindigkeit unter 4 5 m/s in 130 m

Héhe)

Datenquelle:

www.lfu.de

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,

Energieatlas Bayern

Abbildung 3-11: Gebietskulisse Windkraft.

Neben den schwierigen gesetzlichen Rahmenbedingungen sind auch die fehlende Akzep-

tanz innerhalb der Bevodlkerung gegenitber Windradern Griinde, die gegen den Bau von

Windkraftanlagen sprechen. Nichtsdestotrotz wurde fir Waakirchen sowohl das Potenzial

fur Grol3- als auch fir Kleinwindanlagen untersucht, da sich die genannten Rahmenbedin-

gungen unter Umstanden auch wieder in Richtung pro Windkraft entwickeln kénnen.

3.2.4.1 GroRwindanlagen

Mittlere Wind-
geschwindigkeit in
130 m Hohe

55mis

. 5,0 mis

45mis

40mis

35mis

30mis

Datenquellen:

/| ® Bayerische

Vermessungsverwaltung,
www.geodaten,bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-12: Berechnete mittlere Windgeschwindig-
keit der Jahre 1981 - 2010 in 130 m H6he Uber Grund.

Der Mindestwert fur den wirtschatftli-
chen Betrieb einer GrofRwindkraftan-
lage (mit ca. 130 m Nabenhdhe) liegt
in Abh&angigkeit von der Einspeisever-
gutung bei einer mittleren Windge-
schwindigkeit von etwa 4,5 bis 5,0 m/s
auf Nabenhthe (Kaltschmitt u. a.
2014).

Aus Abbildung 3-12 geht hervor, dass
diese Windgeschwindigkeiten Uber
dem gesamten Gemeindegebiet er-
reicht werden. Allerdings handelt es
sich bei den meisten Flachen um Aus-
schlussgebiete fur Windenergieanla-
gen (Abbildung 3-11). Auf eine zusatz-
liche Betrachtung der Auswirkungen
der 10-H-Regel wurde verzichtet.
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FAZIT: Bei derzeitiger Rechtslage kein nutzbares Potenzial fur gro3e Windkraftanla-
gen vorhanden.

3.2.4.2 Kleinwindkraftanlagen

N[ vittere wind- Bei Kleinwindkraftanlagen ist ein Min-
?gsﬁqh‘ﬁénhdelgke'tm destwert der Windgeschwindigkeit
AL von 4,5 m/s auf Nabenhohe, die Wind-
(Il coms geschwindigkeitsverteilung, eine
Ll moglichst  freie  Anstromung in

4 B oo Hauptwindrichtung sowie ein hoher
30mis Eigenverbrauchsanteil fir einen wirt-

B aoms schaftlichen Betrieb ndétig (BWE
A 2013). Welche mittleren Windge-

schwindigkeiten in 10 m HOohe in Waa-

o Patenaueten: kirchen zu erwarten sind, ist in Abbil-
J © Bayerische

T — dung 3-13 dargestellt. Es wird deut-
e lich, dass diese Windgeschwindigkei-

www.lfu.bayern.de

© OpenstreetMap-Mitwirkende ten Uber Waakirchen nicht erreicht

werden. Wie im vorherigen Kapitel be-

| e

Abbildung 3-13: Berechnete mittlere Windgeschwindig- schrieben, handelt es sich bel diesen
keit der Jahre 1981 - 2010 in 10 m Hohe tber Grund.  Flachen auch fir Kleinwindkraftanla-

gen um Ausschlussgebiete. Damit kann flr Waakirchen kein Potenzial fur Kleinwindkraft-
anlagen ausgewiesen werden. Im Einzelfall kann ein Betrieb dann in Betracht gezogen
werden, wenn es keine offentliche Stromversorgung gibt und keine alternativen regenera-
tiven Energieerzeugungsformen zur Verfiigung stehen.

Daruber hinaus bieten sich Kleinwindkraftanlagen mit Pilotprojektcharakter dann an, wenn
eine hohe technische Affinitat zu innovativen Energielésungen besteht und der Betrieb un-
abhangig von wirtschaftlichen Uberlegung erfolgen kann. Prinzipieller Vorteil solcher Ei-
genverbrauchslosungen ist, dass sich das Bewusstsein zum eigenen Energieverbrauch
signifikant verandert und dies zu einer nachhaltigen Veranderung des eigenen Verbrauchs-
verhaltens im positiven Sinne fihrt.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial fir Kleinwindkraftanlagen vorhanden.

3.2.5 Wasserkraft

Wasserkraft ist aufgrund der Energieumwandlung mit sehr hohem Wirkungsgrad neben
der Windenergie ebenfalls eine sehr kostenglinstige Form der regenerativen Stromerzeu-
gung. Auf Basis der aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch fast aus-
schlie3lich Potenziale durch Modernisierung und Nachristung sowie durch Neubau an be-
stehenden Querbauwerken realisierbar (LfU 2019b).
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In Waakirchen existieren jedoch keine fur die Wasserkraftnutzung interessanten Fliel3ge-
wasser.

FAZIT: Kein wirtschaftlich nutzbares Potenzial vorhanden.

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. Erdwarme ist auf3erdem eine sehr
stabile, krisensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und
Windenergie, welche infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung und des Windan-
gebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhéngig ist. Zudem
geht diese Technologie ohne Eingriffe ins Landschaftsbild einher. Der Entzug von Erd-
warme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Warmepumpen. Dabei wird der
Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Warme entzogen und zum Heizen
ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m Tiefe als oberflachen-
nahe Geothermie bezeichnet (LfU 2020b). In der Praxis werden in aller Regel aber nur
Tiefen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG 8§127) Bohrungen bis zu 100 m
freigestellt sind. Tiefere Bohrungen missen der zustandigen Bergbehdrde angezeigt wer-
den (Hahnlein u. a. 2011). Der Gebrauch von Warmepumpen zur Nutzung der Erdwarme
erlaubt es zudem, neben der Bereitstellung von Warmeenergie, auch Gebaude zu kiuhlen.
So kann beispielsweise ein Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe im Winter beheizt und
im Sommer gekihlt werden. Fiur die Nutzung von Umgebungsluft kommen Luft-Warme-
pumpen mit &hnlichem Prinzip zum Einsatz. Jedoch ist die Verwendung im Sinne der Ener-
giewende oftmals suboptimal. Denn immer dann, wenn die Luftwarmepumpe viel Strom
bendtigt (kalte Witterung), steht i.d.R. wenig erneuerbarer Strom zu Verfligung.

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

L

Die JAZ beschreibt das Verhaknis zwischen der jahriich abgegebenen
Nutzwarme und der eingesetzten dekirischen Energie.

“Effiziente oberdchennahe geothermische Anlagen haben eine JAZ grifier vier.
Das bedeutet, dass mit 2 Teilen Erdwarme (75 %) und 1 Teil Strom fir die Wame-
und Umwilzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutzwsrme fur Heizung und
Warmwasser erzeugt werden ktinnen (LfU, 2013)".

"y

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

gen werden kann. Dazu zahlen:

¢ Erdwarmekollektoren: Erdwarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-
m warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-

¢ FErdwarmesonden:

warme nutzen. Fir diese Technologie ergibt sich ein hoher
Flachenbedarf. Eine platzsparende Alternative bietet der
Einsatz von Erdwarmekdrben (Abbildung 3-19).

Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarme-
kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht und kommen
mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fur die Ver-
legung von Erdwéarmesonden werden Erdbohrungen bis zu
100 Meter Tiefe durchgefuhrt. Bei solch tiefen Bohrungen
kann neben der Warmeenergie auch Energie zur Strompro-
duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus
effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies hangt damit zusam-
men, dass die Temperatur mit zunehmender Bohrtiefe war-

mer und konstanter wird. Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 °C.

Danach steigt die Temperatur pro 30 Meter um 1 °C. Damit sind sie im Vergleich zu

Erdwarmekollektoren unabhangig von den Witterungsbedingungen. Die Bohrtiefe

und Anzahl der Sonden sind abhangig vom erforderlichen Warmebedarf
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e Grundwasser-Warmepumpen: Eine Grundwasser-Warmepumpe benutzt die im

g Grundwasser enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da
Grundwasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Tem-
peratur aufweist, ist es als Warmequelle hervorragend ge-

eignet. Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Hohe
des Grundwasserspiegels. Aus dem Férderbrunnen wird
das Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre

zur Warmepumpe geleitet. Das abgekuhlte Wasser wird

dann in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder
abgeleitet. Bei dieser Variante mussen Gewasserschutzrichtlinien eingehalten und
eine Genehmigung beantragt werden. Auch hier ist die Mdglichkeit gegeben im
Sommer das Grundwasser zur Kihlung zu nutzen (LfU 2019b).

o Luft-Warmepumpe

Diese Aggregate kdnnen der Umgebungsluft Warme entziehen und Warme fur Hei-
zung und Warmwasser zur Verfligung stellen. Im Vergleich zu oben angefiihrten
Warmequellen ist eine Luftwdrmepumpe mit weniger Aufwand zu installieren. Der
Nachteil ist eine geringere Arbeitszahl gerade bei kalter Witterung. Ein monovalen-
ter Betrieb ist daher nur bei Neubauten von ein Ein - oder Zweifamilienh&usern mit
grofRen Heizflachen sinnvoll. GroRere Gebaude vor allem mit Warmwasserberei-
tung sollten zusatzlich eine Heizquelle fir héhere Vorlauftemperaturen oder zur hy-
gienischen Warmwasserbereitung vorhalten.

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Waakirchen méglich ist und in wel-
chen Gebieten Einschrankungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail
dargestellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtli-
chen 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 Pla-
nern, Handwerksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort
unbedingt zu prifen. Fur weiterfiihrende Informationen sei insbesondere auf die Publika-
tion ,Oberflachennahe Geothermie® (LfU 2020b) verwiesen.

3.2.6.1 Potenziale fir Erdwarmekollektoren

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist im gesamten besiedelten Gemeindegebiet von
Waakirchen durch keine gesetzlichen Einschrdnkungen betroffen (Abbildung 3-14). Dieses
Potenzial steht also prinzipiell zur Verfigung. In Wasserschutzgebieten sind Bohrungen
grundséatzlich nicht zul&ssig.
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Nutzungsmaglichkeiten
Erdwéarmekollektoren

mdglich
nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
nicht méglich (Gewasser)

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-14: Nutzungsmaoglichkeiten fur Erdwarmekollektoren im Gemeindegebiet Waakirchen.

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder —ktérbe kdnnen bei Neubauten effizient eingesetzt
werden, im Bestand ist der Aufwand fiir den Tiefbau in der Regel zu hoch. Der relativ
hohe Platzbedarf ist zu beachten.

3.2.6.2 Potenziale fir Erdwarmesonden

Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf kann diese Technologie eine
interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.

Wie Abbildung 3-15 zeigt, ist in allen besiedelten Gebieten von Waakirchen die Nutzung
von Erdwérmesonden maglich. In allen Bereichen ist eine Einzelfallpriifungen durch die
Untere Wasserbehorde in der ortlich zustandigen Kreisverwaltungsbehorde durchzufuh-
ren.
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Nutzungsmadglichkeiten
Erdwarmesonden

maoglich
moglich (Einzelfallpriifung)

nicht moglich (hydrogeologisch,
geologisch, wasserwirtschaflich)
nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

- Gewasser

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-15: Nutzungsmadglichkeiten fur Erdwarmesonden im Siedlungsgebiet von Waakir-
chen.

FAZIT: Insbesondere bei Neubauten oder gut sanierten Bestandsgeb&uden sollte die
Einsatzmdéglichkeit dieser Technologie geprift werden.

3.2.6.3 Potenziale fir Grundwasserwarmepumpen

Die fur Waakirchen aufbereiteten Nutzungsmaglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen
sind in Abbildung 3-16 abgebildet. In einem Grof3teil des besiedelten Gebietes ist die Nut-
zung von Grundwasserwarmepumpen durchaus moglich. Im Ortsteil Marienstein schliel3en
dagegen (hydro-) geologische Gegebenheiten die Nutzung aus.

Unabhangig von den hier gemachten Nutzungsmaoglichkeiten prift im Einzelfall die Untere
Wasserbehorde in der ortlich zustandigen Kreisverwaltungsbehorde die Zulassigkeit einer
Anlage. Zudem muss beachtet werden, dass bedingt durch die geringen Grundwassertem-
peraturen die Effizienz von Grundwasserwarmepumpensystemen in Waakirchen i.d.R. ge-
ringer als im Bundesdurchschnitt ist. Hier muss zusatzlich bedacht werden, dass dem
knapp 8 °C kalten Grundwasser nochmal bis zu 5 °C Warme entzogen wird.
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Nutzungsmdglichkeiten
Grundwasserwarmepumpen

moglich
maéglich (Einzelfallpriifung)
moglich (Moorgebiet - Einzelfallpriifung)

- nicht moglich (Moorgebiet)

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

. Gewadsser

| Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-16: Nutzungsmadglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen im Siedlungsbereich von
Waakirchen.

FAZIT: Grundwasser-Warmepumpen kdnnen langfristig ein wirtschaftlich sinnvolles
Potenzial fur die regenerative Warmeversorgung erschlielen. Vor allem in Neubau-
ten oder gut sanierten Geb&uden ist deren Einsatz zu empfehlen.

3.2.6.4 Gesamtpotenzial fur oberflachennahe Geothermie bis 2035

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Nutzungsmaglichkeiten und Einschrankun-
gen oberflachennaher Geothermie-Systeme explizit fir die Gemeinde Waakirchen darge-
stellt. Dabei hat sich gezeigt, dass insbesondere der Einsatz von Grundwasserwarmepum-
pen und Erdwarmesonden nicht tberall uneingeschrankt moglich ist. Die Nutzung von Erd-
warmekollektoren ist dagegen in weiten Teilen des Gemeindegebietes mdglich.

Um den Beitrag zur Senkung der CO,— Emissionen zu gewébhrleisten ist beim Einsatz von
Warmepumpen zudem zu beachten, dass der zum Betrieb notwendige Stromeinsatz aus
erneuerbaren Quellen erfolgt.

Die Quantifizierung eines Gesamtpotenzials fur oberflachennahe Geothermie gestaltet
sich schwierig, da diese Energieform nach menschlichen MaR3stdben im Boden nahezu
unerschopflich vorhanden ist. Man kann davon ausgehen, dass sich die Zubaurate beim
Neubau sowie sanierten Gebauden erhéhen wird. In der Ubersicht der Potenziale wird eine
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Fortschreibung des bisherigen Trends beim Zubau von Warmepumpensystemen ange-
nommen. Aus dieser mittleren Rate des Zubaus der Jahre 2008 - 2020 ergibt sich somit
bis zum Jahr 2035 ein realistisches Potenzial von etwa 1.100 MWh Warme zusatzlich aus
oberflachennahen Geothermiesystemen. Zudem ist anzunehmen, dass in den kommenden
Jahren die Zahl der Hybridheizsysteme in der Kombination mit Gas-Brennwertsystemen
zunehmen wird.

3.2.6.5 Sonderformen der oberflachennahen Geothermie

Neben den oben vorgestellten klassischen Erdwarmesystemen, kénnen je nach Einsatz-
zweck ebenso Sonderformen als Warmequellen fur Sole/Wasser/Warmepumpen dienen:

e Eisspeicher: Der Eisspeicher ist ein mit Wasser gefillter Behélter, der unter der

Erdoberflache installiert wird. Der Behélter wird in der
/ Regel aus Beton neben dem Gebéaude errichtet und mit
- Wasser gefillt. Der Eisspeicher bevorratet nutzbare

Energie fir eine Sole-Wasser-Warmepumpe. Damit

das funktioniert, sind beide Gerate Uber ein System aus

Rohrleitungen und einen Wéarmeubertradger miteinander

verbunden. Herzstlicke einer solchen Anlage sind die

beiden Entzugswéarmetauscher und Regenerationswar-
t

Abbildung 3-17: Aufbau ei- ~ metauscher. Mit Hilfe des Entzugswarmetauschers

ner Warmepumpenanlage  wird dem Wasser Warme entzogen bis es gefriert. Der

mit Eisspeicher (IKZ 2015). . ) )
Regenerationwarmetauscher hat die Aufgabe, dem

Wasser Warme aus verschiedenen Quellen zuzuflihren und das Eis zum Schmel-

zen zu bringen. In der Regel erfolgt dies Uber solare Warmenutzung (IKZ 2015).

o Energiepfahle: Diese Technologie bietet sich an, wenn Gebdude eine Pfahlgrin-
Geiiudesii Criehmmeiney dung benétigen. Je nach erforderlicher

Warmeleistung eines Gebaudes kdénnen

A A der Pfahle installiert werden, wie sche-
N ‘ matisch in Abbildung 3-18 dargestellt ist
(Baunetz Wissen o. J.)

Rohrleitungen vorab in die Armierung

Nicht tragfahiger

i) In zukunftigen Neubauten ware die In-

\ I stallation beim Bau des Gebaudefunda-
} | Grundwasserleiter .
i{ f l* (Sand) ments moglich.

e
] |

Phitie

Griindungspfdhle / Energiepfdhle Baugrund

.

Abbildung 3-18: Das Prinzip von Energie-
pfahlen (www.baunetzwissen.de).
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o Warmekdrbe: Fur eine Warmequelle auf engerem Raum kénnten sogenannte Erd-
ik : warmekorbe sorgen (Abbildung 3-19).
Dies sind vorgefertigte Warmetauscher,
die auf relativ kleiner Flache dem Erd-
| reich Warme entziehen konnen.

Abbildung 3-19: Beispielansicht eines Erdwarmekorbs.

e Stahlspundwande als Warmequelle

Das System basiert auf Stahlspundwénden, die in den Boden vibriert werden. Die
Spundwéande werden mit weltweit patentierten aufgeschweif3ten und druckgeprif-
ten Warmetauschern versehen, die die Oberflachenwérme der angrenzenden Bo-
den respektive des Grundwassers und/oder FlieRgewassers nutzen. Die gewon-
nene Warme oder Kihlung wird mittels Warmepumpe in Kihl- oder Heizenergie
umgewandelt. Damit kbnnen Nahwarmenetze und Kihlnetze gespeist werden. Ge-
rade fur den Heiz- und Kuhlbetrieb von Gebauden mit Decken- oder Fu3bodenhei-
zung konnte diese Technologie eingesetzt werden.

Das System kann in relativ kurzer Zeit installiert werden und ggf. komplett riick-
standsfrei zurlickgebaut werden. Es wird auBerdem ausschlief3lich mit nattrlichen
Fluiden als Tauschmedium betrieben. Im Gegensatz zu Warmesonden ist keine
Entsorgung von Bohrgut und kein Einbetonieren der Sonde erforderlich.

3.2.7 Tiefengeothermie

Die ErschlieBung und Nutzung von Geothermievorkommen in Tiefen zwischen 400 und
5.000 Metern in Oberbayern ist schon seit einigen Jahren im Aufbruch begriffen, wie die
ErschlieBungsaktivitaten in Geretsried, Icking, Holzkirchen oder Weilheim zeigen. All diese
Projekte liegen in einer hydrogeologischen Zone des Malm Aquifers, wo ausreichende Ent-
nahmemengen fir eine hydrothermale W&rme- oder Stromerzeugung realisiert werden
kénnen.

Im Gemeindegebiet von Waakirchen herrschen dagegen keine glnstigen geologischen
Verhéltnisse zur ErschlieBung von Tiefenerdwérme vor, wie Abbildung 3-20 zeigt. Waakir-
chen liegt im Bereich der Faltenmolasse, welche aus Festgesteins-Grundwasserleitern mit
geringer bis sehr geringer Durchlassigkeit aufgebaut ist. Giinstige Verhéltnisse fur Tiefen-
geothermie ergeben sich erst ndrdlich der Faltenmolasse. Infolge dessen ergibt sich nach
derzeitigem Wissenstand kein Potenzial fur Tiefengeothermie in Waakirchen.
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Gebieta mit ginstigen geclogischen Verhaltnissen fir eing
hydrothermale Warmeagewinnung

Gehiete mit weniger ginstigen geologischen Verhaltnissen flr
gine hydrothermale Warmegewinnung (in der Regel zusatzlicher
Warmepumpeneinsatz erforderlich)

e Mordrand der Faltenmolasse

- Mordrand der alpinen Decken

Darstellung nach Bayerischer
Geothermieatlas

© Bayerisches Landesamt fir Unwelt
2012

Abbildung 3-20: Gebiete in Bayern mit glinstigen geologischen Verhaltnissen zur Energiegewin-
nung.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial vorhanden.

3.3 Abwarmepotenziale

Die Vorteile der Abwarmenutzung liegen in der Reduzierung des Energieverbrauchs und
der damit verbundenen Reduzierung der Schadstoffemissionen. Dies fuihrt zu geringeren
Betriebskosten bzw. zu geringeren Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlage. Zur
Ermittlung moglicher Abwarmepotenziale kann die Abwarme-Informationsborse im Ener-
gieatlas Bayern (StMWi 2017a) herangezogen werden. Ziel dieser Informationsplattform
ist es, Anbieter und Nutzer von Abwarme zusammenzubringen. Uber ein Online-Formular
kénnen Eintrdge 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 Mdglich-
keit fiir eine betriebsinterne Nutzung existiert.

In Waakirchen ist derzeit keine Abwarmequelle gemeldet.

Ob ein einzelner Betrieb Uber ein sinnvoll nutzbares Abwéarmepotenzial verfigt kann mit
Hilfe des Abwarmerechners des LfU ermittelt werden:
https://www.umweltpakt.bayern.de/abwaermerechner/index.php. Der Rechner beurteilt

ebenso, ob die Abwarme zur Gewinnung von Strom oder Kalte genutzt werden kann und
ob die Nutzung wirtschaftlich lohnend ist.

Informationen zu Forderprogrammen u.a. auch zur Abwarmenutzung in Betrieben sind in
Kapitel 6 zusammengefasst.
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3.4 E-Mobilitat

Elektrofahrzeuge sind eine Mdglichkeit erneuerbare Energien im StraRenverkehr effizient
Zu nutzen. So kann die Batterie dieser Fahrzeuge mit erneuerbarem Strom aus PV, Was-
serkraft, Biomasse oder Windkraft aufgeladen werden. Sinkende Preise, Fahrspall sowie
die Moglichkeit feinstaub- und stickoxidneutral mobil zu sein, sind dariber hinaus Griinde,
warum E-Autos immer haufiger den Vorzug zu klassischen Verbrennungsmotoren erhalten.
Mit den Reichweiten der neuen E-Auto-Generation um die 300 km hat sich dartiber hinaus
die Alltagstauglichkeit im Vergleich zu vor wenigen Jahren deutlich verbessert. Insbeson-
dere bietet sich der Einsatz von Elektromobilitat fir betriebliche Fuhrparks mit vielen kur-
zen Fahrten und langen Standzeiten an, wie es z.B. haufig in Handwerksbetrieben der Fall
ist.

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 am deutschen Bruttostromverbrauch mit 31,7 % je-
doch noch zu gering, damit das Tanken aus der Steckdose einen tatséchlichen Klima-
schutzbeitrag gegentber 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 3-21: Die Verknipfung von Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen wie
Sonne und E-Mobilitat kann zukinftig einen Beitrag leisten, um die verkehrsbedingten Emissionen
in der Region zu senken.

61



Konzeptentwicklung

4 Konzeptentwicklung

Die Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse bilden die Grundlage fir die fol-
gende Konzeptentwicklung. Zudem flieBen vor-Ort-Informationen von der Gemeindever-
waltung, dem Gemeinderat, dem Handwerk sowie der Birgerschaft in die Konzeptentwick-
lung mit ein.

41 Handlungsbedarf und Handlungsoptionen

Fur die Gemeinde Waakirchen wurde der Handlungsbedarf und die wesentlichen Hand-
lungsoptionen zunachst unter Berlcksichtigung der aktuellen Bedarfssituation und den
vorhandenen Energiepotenzialen identifiziert.

4.1.1 Strom

In der Jahresbilanz werden aktuell knapp 17 % des Gesamtnetzabsatzes durch erneuer-
bare Energieanlagen (Photovoltaik) im Gemeindegebiet erzeugt. Der verbleibende Anteil
von 83 % wird durch Netzbezug gedeckt
(Abbildung 4-1).

Insgesamt liegt das weitere Potenzial in
Waakirchen fur erneuerbare Energien im
Sektor Strom bei mindestens
22.000 MWh. Im Folgenden werden die
prinzipiellen Handlungsoptionen fir den
Ausbau der erneuerbaren Energien im

| 83.02% 9 Strombereich, welche sich anhand der
mport 83,02% . ) . ) -
ermittelten Energiepotenziale fiir die ver-

Abbildung 4-1: Anteil des in Waakirchen erneuerbar - schiedenen Energietrager ergeben, dar-
erzeugten Stroms am Gesamtstromverbrauch und i

des Netzbezugs im Jahr 2017. gelegt (Abbildung 4-2):

PV-Dach: Erhebliches Potenzial besteht flir den weiteren Ausbau von PV-Anlagen auf
Dachflachen. Bei der vorliegenden Potenzialausweisung wird berlcksichtigt, dass auch
Solarthermie zur Brauchwarmwasserbereitstellung und Heizungsunterstitzung auf den fir
Solarenergie geeigneten Dachflachen genutzt wird und sich somit die potenziell nutzbare
Flache fir Photovoltaik reduziert. Unter Annahme einer vollstandigen ErschlieRung von
50 % aller fur PV geeigneten Dachflachen kann der erneuerbare Anteil beim Strom um
10.630 MWh/a erhdht werden. Fir Waakirchen bietet diese Technologie folglich das
grol3te Ausbaupotenzial. Eine bedarfsorientierte Anlagendimensionierung, wie es i.d.R.
wirtschaftlich geboten ist, steht der vollen Ausschépfung dieses Potenzials allerdings ent-
gegen.
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PV-Freiflache: Es wurden mehrere Flachen die nach 848 Abs. 1 Nr. 3 ¢ (EEG 2017) als
PV-Freiflachen in Frage kommen wiirden ermittelt. Eine Realisierung von Freiflachen-An-
lagen in der GréRenordnung von insgesamt 10.000 MWh ist angesichts der vielen poten-
ziell nutzbaren Flachen madglich.

Biogas: Theoretisch besteht bei einer vollstdndigen Nutzung der in Waakirchen anfallen-
den Gulle- und Festmistmengen ein Erzeugungspotenzial fir ca. 2.127 MWhe. /a bzw. eine
Menge von 601.580 m3/a Methan.

Wind: Nach derzeitigen technologischen und rechtlichen Rahmenbedingungen existiert
kein geeigneter Standort fir Windenergie in Waakirchen.

Wasser: Es wurden keine Ausbaupotenziale fur Wasserkraft auf dem Gemeindegebiet von
Waakirchen ermittelt.
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Abbildung 4-2: Ist-Stand (2017) und Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung in
Waakirchen.

Bezogen auf den aktuellen Stromverbrauch in Waakirchen verdeutlicht Abbildung 4-2, dass
innerhalb des Gemeindegebiets genligend Potenziale vorhanden sind, um eine vollstan-
dige Deckung des derzeitigen Netzabsatzes durch erneuerbare Energien zu erreichen. Das
groRte Ausbaupotenzial liegt dabei in der Solarenergie. Sowohl die Dachlandschaft als
auch die Freiflachen bergen in Waakirchen grofRes Potenzial. Das ,Szenario E-Mobilitat*
geht davon aus, dass im Jahr 2035 25 % aller gemeldeten PKWs Elektrofahrzeuge sind.
Selbst dieser erhtéhte Verbrauch kénnte bei einer vollstdndiger Ausschépfung der Poten-
ziale gedeckt werden. Eine Reduzierung des Strombedarfs und eine Steigerung der Ener-
gieeffizienz sind, wie durch das ,Szenario -15 %" abgebildet, dennoch unbedingt anzustre-
ben. Neue Technologien wie Power-to-Gas erlauben es, Uberschiusse elektrische Energie,
in Gas umzuwandeln und somit anderen Verwendungsformen zugéanglich zu machen, so-
wie langfristig zu speichern. Der durch PV-Freiflachenanlagen und Biogas erzeugte Strom
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kénnte durch Elektrolyse in Wasserstoff oder Sauerstoff umgewandelt und in Folge zur
Warmebereitstellung verwendet werden (Vgl. Kapitel 5.3.1). Einer der Schwerpunkte bei
der MalBhahmenentwicklung zum Energienutzungsplan Waakirchen liegt folglich auf der
Steigerung der Energieeffizienz und der Errichtung von PV-Anlagen.

4.1.2 Warme

Ein ahnliches Bild zeichnet sich bei der
Warmeversorgung ab: Knapp 17 % kon-
nen durch erneuerbare Energietrager lo-
kal erzeugt werden. Die restlichen 83 %
des Warmebedarfs werden durch Heizdl,
Erdgas oder durch lokale fossile Erzeu-
gung durch BHKWSs produziert (Abbil-
dung 4-3).

In Waakirchen wird mehr als das Vierfa-

\

Lokale Erzeugung und Import 83,32% che an Endenergie in Form von Warme

Abbildung 4-3: Erneuerbarer und fossiler Anteil der bendtigt als fur Strom. Fortschritte im
Warmeversorgung im Jahr 2019 in Waakirchen. Warmesektor spielen daher eine Schlus-
selrolle fur den Erfolg der lokalen Energiewende. Eine Zusammenfassung Uber der erneu-
erbaren Energiepotenziale zeigt Abbildung 4-4. Insgesamt ist ein zusatzliches Potenzial
von mindestens 200.000 MWh zur Warmebereitstellung durch erneuerbare Energietrager

vorhanden.

Solarthermie: Mit der Dachlandschaft in Waakirchen stehen prinzipiell genug geeignete
Dachflachen zu Verfiigung, um (unter Berlicksichtigung der Flachenkonkurrenz mit PV-
Anlagen) etwa 9.468 MWh/a Warme zusétzlich durch Solarthermie-Anlagen bereitzustel-
len. Allerdings ist davon nur ein Bruchteil wirtschaftlich darstellbar. Fir eine Realisierung
dieses Potenzials ist die unabhangige Initiative sehr vieler Akteure notwendig. Insgesamt
kann derzeit kein entscheidender Trend beim Zubau von Solarthermie anlagen verzeichnet
werden.

Energieholz: Waakirchen zeichnet sich aus durch grof3e, gut erschlieBbare Waldflachen
mit einem beachtlichen Vorrat an Energieholz. Werden allein die Privatwaldflachen auf
dem Gemeindegebiet von Waakirchen betrachtet, konnen durch den nachhaltigen Einsatz
von Hackschnitzeln, Scheitholz und Pellets zusatzlich 2.760 MWh/a Warme gewonnen
werden. Mittlerweile besteht in der gesamten Region eine gute logistische Versorgung mit
Hackschnitzeln unterschiedlicher Qualitdten, so dass relativ hochwertige Ware ganzjéhrig
zur Verfugung steht.
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Oberflachennahe Geothermie: Fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist es auf-
grund der jeweiligen Standortbedingungen schwierig, ein quantitatives Potenzial auszu-
weisen. Es ist in jedem Fall eine Einzelfallprifung notwendig. Vor allem im Neubaubereich
bzw. zur Deckung von Heizwarmebedarf mit relativ niedrigem bendtigtem Temperaturni-
veau (z.B. FuRbodenheizung) kénnten oberflachennahe Erdwarmesysteme noch vorhan-
denes Potenzial bieten. Mittels Fortschreibung der Ausbaurate der letzten 10 Jahre bis
zum Jahr 2035 kann mit etwa zusatzlich 1.100 MWh/a Warmebereitstellung durch oberfla-
hennahe Geothermie gerechnet werden.

Tiefengeothermie: Die hydrogeothermalen Eigenschaften im Raum Waakirchen lassen
keine Nutzung von Erdwarme aus tiefen Erdschichten (400 — 5.000 m) zu.

Methanisierung: Siehe Kapitel 5.3.1.
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Abbildung 4-4: Ist-Stand (2019) und Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien zur Warmeerzeu-
gung in Waakirchen.

Zum Ausbau des erneuerbaren Warmeanteils in Waakirchen existieren folglich verschie-
dene Handlungsoptionen. Die Potenzialanalyse verdeutlicht allerdings auch, dass ein Mix
der verschiedenen Energietrager notwendig ist, um den Anteil der erneuerbaren Energien
signifikant steigen zu kdnnen. Eine bilanzielle Deckung des gesamten derzeitigen Energie-
bedarfs allein aus den auf dem Gemeindegebiet vorhandenen erneuerbaren Ressourcen
ist nicht moglich. Nicht nur im Sinne des Klimaschutzes ist demnach eine Reduktion des
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Warmebedarfs dringend anzustreben. Perspektivisch kénnte durch Power-to-Gas ein be-
achtlicher Teil an Wasserstoff bzw. Methan aus tUberschiissigem (PV-) Strom erzeugt wer-
den und so die Potenziale zur erneuerbaren Warmebereitstellung erhéhen.

Zentrale Bedeutung gewinnen somit MaRhahmen zur Reduktion des Warmebedarfs und
der Erh6hung der Energieeffizienz. Eine solche — niederschwellige aber sehr wirksame
MaRnahme - ist beispielsweise in Kapitel 5.1.1 ,Thermografie-Spaziergang“ beschrieben.

4.1.2.1 Warmenetze als zentraler Baustein der Energiewende

Aus Sicht der Energiewende sind Warmeverbundsysteme eine Chance viele Verbrauchs-
stellen mittels erneuerbarer Energien zu versorgen. Die Realisierung eines Warmenetzes
auf Basis von Holz, welches in der gesamten Region in ausreichenden Mengen vorhanden
ist, ist somit stets ein deutlicher Beitrag zum Klimaschutz sowie zum Erreichen der gesetz-
ten Klimaziele. Die Brennstofflieferung und Wartung sind zentral organisiert, sodass ein
sehr effizienter Betrieb gewahrleistet werden kann. Die geltenden Immissionsschutzgrenz-
werte kdnnen dank neuester Technologien durch eine zentrale Warmeversorgung deutlich
unterschritten werden und liegen oftmals unterhalb der Staubimmissionen, welche durch
holzbefeuerte Einzelfeuerungsanlagen generiert werden.

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

Warmenetze
Fro & Contra Yy
|
« Versorgung vieler Verbrauchsstellen » Warmeverteilungsveriuste
mit erneverbarer Warme « MNur bei hoher Warmebedarfsdichte
« Zentrale Organisation von rentabel
EBrennstofflieferung und Wartung * Hohe Insvestritionskosten
+ Unabhdngigkeit von Entwicklungen am * Tempordre Erdbauarbeiten
Weltmarkt
» Bessere Feinstaubwerte im Vergleich zu
Einzelfeuerungsanlagen
A vy
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4.1.3 Ausbauszenario Erneuerbare Energien

Anhand der dargestellten Energiepotenziale wurden die mdglichen Szenarien fur die
Warme und Stromversorgung in Waakirchen erarbeitet. Diese Zukunftsszenarien haben
nicht den Anspruch eine Prognose abzugeben, sondern sie stellen - unter Beriicksichti-
gung der auf dem Gemeindegebiet von Waakirchen verfliigbaren Potenziale und méglichen
technologischen Entwicklungen — potenzielle Veranderung dar.

4.1.3.1 Strom

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, ist der Netzabsatz in Waakirchen in den vergangenen drei
Jahren leicht angestiegen. Lasst man in diesem Zusammenhang die E-Mobilitat unberick-
schtigt und geht von einer in Zukunft héheren Energieeffizienz aus, so kann als allgemeiner
Trend eine Abnahme des Strombedarfs angenommen werden. Ein mogliches Szenario ist
in Abbildung 4-5 dargestellt. Demnach kénnte der Strombedarf um 15 % reduziert werden,
woraus sich ein Strombedarf von insgesamt 15.400 MWh im Jahr 2035 ergeben wiirde.
Durch die Ausschopfung des Potenzials fiir Photovoltaik-Anlagen auf den Dachflachen von
Waakirchen wirde der Anteil der erneuerbaren Energien von heute knapp 17 % auf 86 %
im Jahr 2035 ansteigen.
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Abbildung 4-5: Ausbaupfad bis 2035 fur eine zukunftige Stromversorgung in Waakirchen.

Der Ausbau der E-Mobilitat kdnnte allerdings dazu beitragen, dass eine Abnahme des
Strombedarf gedampft oder dieser weiter steigt. Angenommen es fahren zukunftig 25 %
der derzeit gemeldeten PKWs (3.750) in Waakirchen elektrisch, wirde dies einem zusatz-
lich bendtigten Netzabsatz von 2.810 MWh/a entsprechen. Zudem ist, wie in Kapitel 1.1.2
beschrieben, von einem Bevolkerungszuwachs auszugehen, welcher Steigerungen in der
Energieeffizienz in den kommenden Jahren weitestgehend neutralisieren kdnnte.

Ziel soll es sein, die vorhandenen Potenziale der erneuerbaren Energietrdger zu nutzen
und weiter auszubauen. In Anbetracht der schnellen Amortisierungsdauer und den immer

67



Konzeptentwicklung

weiter sinkenden Investitionskosten fir PV-Module wére eine Ausschopfung des Potenzi-
als fur PV-Aufdach-Anlagen in Waakirchen bis 2035 umsetzbar.

4.1.3.2 Warme

Beim Warmebedarf wird von einer stiickweisen Reduzierung ausgegangen, welcher durch
energetische Sanierung und eine hohe Warmeeffizienz im Neubau erreicht wird. Der Ge-
baudewarmeverbrauch kénnte durch eine Reduktion um jahrlich 2 % im Jahr 2035 bei
62.000 MWh liegen. Dies entspricht einer Einsparung um 16 %. GemalR dem Szenario
konnte der Anteil der regenerativen Energietrager zur Warmebereitstellung von heute rund
17 % auf 64 % im Jahr 2035 ansteigen. Abbildung 4-6 zeigt einen zuklnftigen Entwick-
lungspfad der Warmeversorgung in Waakirchen, bei dem die nach derzeitiger Potenzial-
verfugbarkeit und technischer Umsetzbarkeit moglichen Handlungsoptionen realisiert wer-
den.

Zentrale Bausteine des Szenarios sind als regnerative Energiequellen die Solarthermie
und die Nutzung des vorhandenen Energieholzes in seinen verschiedenen Einsatzmdog-
lichkeiten zusammen mit der Méglichkeit, durch Methanisierung sowohl die grof3en Poten-
ziale der Freiflachen-Photovoltaik als auch die Biogaspotenziale fir den Warmesektor zu
nutzen. Das Szenario zeigt, dass unter den getroffenen Annahmen eine vollstandige Sub-
stitution der fossilen Energietrager Heiz6l und Erdgas selbst durch eine Reduzierung des
Warmebedarfs bis 2035 nicht realisierbar ist. Die Notwendigkeit der Erhéhung von Ener-
gieeffizienz- und Einergieeinsparmalinahmen wird hier deutlich.
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Abbildung 4-6: Ausbaupfad fur eine zukilnftige Warmeversorgung in Waakirchen.
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4.1.3.3 Chancen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen

Die fur den Klimaschutz entscheidende Frage ist, wie es gelingen kann, die klimaschadli-
chen Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren. Laut aktuellen Studien wird das
noch zur Verfiigung stehende globale Treibhausgasbudget - also die maximale Menge an
CO,, welche noch ausgestol3en werden darf um die globale Erderwarmung unter dem kri-
tischen Wert von 2°C zu halten — stetig kleiner (Friedlingstein u. a. 2014; Rogelj u. a.

2016).

Derzeit werden in Waakirchen alleine zur Bereitstellung von Energie in Form von Warme
und Strom gut 26.740 t CO,-Aquivalente pro Jahr in die Erdatmosphare emittiert, das ent-
spricht 4,6 t/EW. Abbildung 4-7 zeigt, wie die Treibhausgasemissionen in Waakirchen ge-
manR den in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Szenarien reduziert werden kénn-
ten. Demnach lassen sich die derzeitigen CO2-Emissionen um rund 64 % auf 9,6 t CO»-
Aquivalente pro Jahr reduzieren. Auch welcher Anteil der Treibhausgasemissionen wel-
chem Energietrager zuzuordnen ist, wird ersichtlich. Im Sinne des Klimaschutzes ist eine
rasche Substitution des Energietragers Ol durch erneuerbare Brennstoffe am wirksamsten.
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Abbildung 4-7: Moglicher Beitrag zum Klimaschutz im Warme- und Stromsektor bei Realisierung
der oben dargestellten Szenarien in Waakirchen.

Langfristig zum Klimaschutz beitragen kann die industrielle Erzeugung von flissigen oder
gasférmigen Energietragern. Sogenannte Power-to-Gas Anlagen erzeugen beispielsweise
aus Uberschissigen Strommengen Wasserstoff oder Methan, die sehr gut lager- und trans-
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portféhig sind. Auch der Energietrager Flissiggas kdnnte aus Reststoffen wie z.B. Glyce-
rin, Starke oder Zellulose hergestellt werden. Grundsatzlich sto3en Erd- und Flissiggas
weniger CO; aus als Heiz6l, sodass deren Einsatz als Zwischenschritt zur Energiewende
gesehen werden kann. Sofern diese Produkte zukiinftig regenerativ erzeugt werden, ist
dies ein weiterer Beitrag zum Klimaschutz.

4.1.3.4 Potenziale der Brennstoffzelle

In kommunalen Geb&duden sowie in Hotels sind oftmals Anlagen zur kombinierten Erzeu-
gung von Warme und Strom, sog. Blockheizkraftwerke (BHKWSs) im Einsatz. Diese ermb6g-
lichen eine dezentrale und besonders effiziente Energieversorgung.

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

Wirtschaftlich sinnvoll ist der Einsatz von KWK-Ldsungen insbesondere dort, wo Warme
und Strom auf engstem Raum in ausreichenden Mengen nachgefragt werden. Dabei sollte
das ganze Jahr Uber eine relativ konstante Grundlast im Warmebereich vorhanden sein
und das BHKW mindestens 5.500 von 8.760 Jahresstunden in Betrieb sein. Es lohnt sich
also besonders fur Gebaude, die hohe Strom- und Warmeverbrauche haben. Die Anlagen
laufen in der Regel warmegefuhrt, d.h. sofern mehr Strom produziert, als im Gebaude be-
notigt wird, wird er ins Netz eingespeist und vergitet.

Derzeit gibt es in Waakirchen ein BHKW, welches zur Warme- und Stromerzeugung in der
Schule mit Kindergarten in Schaftlach betrieben wird.

Mit dem Ausbau der E-Mobilitat wird diese Technologie fir weitere Nutzergruppen interes-
sant:

In gréReren Einfamilienhausern kénnte mit Brennstoffzellen der Ladevorgang in der Ga-
rage mit Eigenstrom untersttitzt werden.

In kleineren Hotels und Gaststatten kdnnte Strom fiir den laufenden Betrieb sowie zu-
kunftige Ladestationen erzeugt werden.

Burogebaude kénnten effizient den Strombedarf der EDV sowie den Warme- oder einen
zukinftigen Kihlbedarf decken.

Ein weiterer Ausbau der KWK in Waakirchen kdnnte Stromnetze entlasten und als wichti-
ger Zwischenschritt zur Energiewende beitragen, wobei der Ausbau abhangig von der po-
litischen Weichenstellung bzgl. Strom- oder CO,-Besteuerung sein wird. Vor allem in den
Wintermonaten, wenn die Wasserkraft- und Solaranlagen witterungsbedingt weniger rege-
nerativen Strom zur Verfiigung stellen, ware ein starkerer Zubau von BHKWs zielfihrend.
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Langfristig gesehen kénnte - je nach technischer Entwicklung - der Ersatz von Erdgas
durch Synthesegas erfolgen. Die Herstellung von Synthesegasen erfolgt mittels Power-to-
Gas Technologien durch Elektrolyse und unter Einsatz von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. Das so erzeugte Gas kann im bestehenden Erdgasnetz gespeichert oder weiterge-
leitet werden.

Forderprogramme:

Brennstoffzellen im Leistungsbereich von 0,25 bis 5,0 kW werden derzeit tGber das KfWw-
Programm 433 stark gefordert.

KWK-Anlagen bis 50 kW werden durch die Bundesanstalt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) bezuschusst, wobei ab einer Leistung von 20 kW eine Kumulierung der For-
dermittel kaum mehr maéglich ist.

4.2 Wirtschaftliche Bewertung EE-Ausbau

Werden die Kosten fur die erzeugte Warme im Mix der derzeitigen Warmeerzeuger mit
70 Euro/MWh angesetzt, so werden in Waakirchen derzeit 5,5 Mio. € jahrlich fur die War-
mebereitstellung ausgegeben. Bei einem durchschnittlichen Strompreis tber alle Nutzer-
gruppen von 230 €/ MWh wird Strom fur 4,2 Mio. € eingekauft (Abbildung 4-8). Insgesamt
entstehen fur Waakirchen somit jahrliche Gesamtenergiekosten in Héhe von 9,7 Mio. € flr
den Bezug von Wéarme und Strom. Ein weiterer Ausbau der regenerativen Energien redu-
ziert langfristig diese Kosten und generiert mehr regionale Wertschopfung.

® Strom
® Wirme

Kosten

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

Abbildung 4-8: Summe der Gesamtkosten fur Warme und Strom heute in Waakirchen.

Um den Ausbau der in den vorausgehenden Kapiteln beschriebenen Potenziale der rege-
nerativen Energien zur Strom- und Warmeerzeugung bis 2035 zu realisieren, waren in den
kommenden Jahren Investitionen von rund 65 Mio. € erforderlich. Die gréften Anteile
macht dabei mit 40 % die Power-to-Gas-Technolgie aus, weiter entfallen 20 % auf PV-
Dachanlagen, 17 % auf PV-Freiflachenanlagen und 10 % auf Solarthermieanlagen.

Den Investitionskosten stehen allerdings Einnahmen durch die lokale Energieerzeugung
gegenuber. Stadte und Gemeinden sind wichtige Treiber beim Ausbau erneuerbarer Ener-
gien (EE) und kdnnen gleichzeitig in relevantem Umfang Profiteure sein. Denn es werden
durch den Ausbau der EE bisher importierte Energierohstoffe oder Endenergien durch hei-
mische Energiequellen, Technologien und Dienstleistungen ersetzt. AuRerdem finden eine
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Abbildung 4-9: Regionale Wertschopfung heute
und 2035 durch erneuerbare Energien unter An-
nahme gleichbleibender Energieverbréuche.

Reihe von Wertschépfungsschritten in
den Kommunen selbst statt, die dort posi-
tive regionalwirtschaftliche  Ausstrah-
lungseffekte mit sich bringen (Institut far
Okologische

2010).

Wirtschaftsforschung

Die Gegenuberstellung der Umsatze fir
die regionale regenerative Energieerzeu-
gung heute und den zuvor dargestellten
Entwicklungspfaden bis 2035 in Abbil-
dung 4-9 zeigt, dass ein hohes Potenzial
zur Steigerung der regionalen Wertschop-
fung vorhanden ist. Insgesamt lasst sich
der lokale Umsatz durch den skizzierten
Ausbau erneuerbarer Energien mehr als
verdreifachen. Vor allem im Stromsektor
ist durch den Ausbau der Photovoltaikan-
lagen eine groRRe Steigerung der Einnah-
men zu generieren.
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5 MalRnahmenempfehlungen fur Waakirchen

Aus den erhobenen Verbrauchsdaten sowie den Potenzialen zur Energieversorgung in
Waakirchen ergeben sich MalRnahmen, durch deren schrittweise Umsetzung sich die Ge-
meinde dem Ziel der Unabhé&ngigkeit 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 auszu-
bauen. Im Folgenden sind MalRnahmen 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 jahrlich zu erwartenden Einsparungen bzw. Er-
trage den laufenden jahrlichen Ausgaben gegeniibergestellt. Eine Investition ist immer
dann vorteilhaft, wenn sich ein positiver Uberschuss aus den jahrlichen Einnahmen und
Ausgaben ergibt. Es wurde den Berechnungen ein Kalkulationszinssatz von 3 % zu Grunde
gelegt. Fir die Finanzierung der MalRnahmen wird jeweils ein Kredit aufgenommen, wel-
cher in Form eines Annuitatendarlehens jahrlich getilgt wird. Aus Vereinfachungsgrinden
und weil Preisprognosen mit hohen Unsicherheiten verbunden sind, wurden weder Preis-
noch Zinsentwicklungen bertcksichtigt.

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

Fur die Berechnung der CO2-Emissionen bzw. der CO;-Einsparpotenziale wurden die in Ta-
belle 2-2 aufgeflihrten Emissionsfaktoren verwendet.

Zwar ist die Wirtschaftlichkeit einer Malinahme meist das zentrale Entscheidungskriterium
fur die Realisierung dieser. Themen wie Komfortverbesserung und Umweltschutz sollten
dennoch nicht au3er Acht gelassen werden. Bei der Vorgehensweise zur Malihahmenums-
etzung ist es besonders wichtig, dass neben der Planung und Umsetzung auch eine Eva-
luierung und Ableitung neuer MaBnahmen erfolgt, wie im Ablaufschema in Abbildung 5-1
dargestellt ist.

Insgesamt sind im Folgenden fur die Gemeinde 15 MalRhahmenvorschldge ausgearbeitet.
Diese sind aufgeteilt in kurz-, mittel- und langfristig umsetzbare MaRnahmen und enthalten
Handlungsoptionen, welche unmittelbar die kommunalen Liegenschaften betreffen, Biir-
gerinnen und Blrger adressieren sowie als sonstige Handlungsmaoglichkeiten der Ge-
meinde klassifiziert werden kénnen. In Kapitel 5.4 werden alle MaBnahmen in einer Uber-
sichtstabelle zusammengefasst.
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Abbildung 5-1: Ablaufschema bei der Umsetzung der empfohlenen MalRnahmen.
5.1 Kurzfristige MalRnahmen

5.1.1 Thermografie-Spaziergang in Waakirchen

Bereits im Jahr 2015 hatte die Gemeinde Waakirchen und das Klimaschutzmanagement
im Landratsamt Miesbach den Blrgerinnen und Birgern mit der Aktion ,Thermografische
Spaziergédnge im Oberland” die Mdglichkeit angeboten, einem Energieberater mit Warme-
bildkamera Uber die Schulter zu schauen. Diese Kameras werden haufig auch fir die Ener-
gieberatung vor Ort eingesetzt, um Schwachstellen in der Gebaudehiille zu finden und die
geeignetsten SanierungsmalRnahmen zu bestimmen.

Aussagekréaftige Bilder konnen nur bei kalter Witterung und beheizten Geb&auden erstellt
werden. Aufgrund der relativ hohen Warmeverbrduche in Rathaus und Bauhof/Feuer-
wehrhaus Waakirchen sollten diese Gebaude gemeinsam mit den zustandigen Rathaus-
mitarbeitern sowie interessierten Vertretern des Gemeinderats begangen werden.

Die neu berufenen Energiebeauftragten kdnnen zusatzliche Rundgange auch fur die ver-
schiedenen Ortsteile organisieren. Vor allem fir Geb&ude die vor Inkrafttreten der 3. War-
meschutzverordnung im Jahr 1995 errichten wurden bietet dies die Mdglichkeit, Optimie-
rungen an der Gebaudehdlle sinnvoll zu planen. Gerade im landlichen Bereich kommen
Schaden durch Marder oder Siebenschlafer in den Dachddammungen haufiger vor. Die
dadurch entstehenden Warmeverluste kbnnen mit Thermografie im Winter sichtbar ge-
macht werden.
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5.1.2 LED-Technik in der StraRenbeleuchtung

COz-Einsparpoten- Primérenergie-
Amortisierungsdauer: | Investitionskosten: zial: Einsparung:
6 - 8 Jahre 54.000 € 20 t/a 90 MWh/a

Die Analyse der bestehenden StraRenbeleuchtung und deren Leuchtmittel ergab ein hohes
Einspar-Potenzial. Die 402 Leuchten im Gemeindegebiet von Waakirchen verbrauchen
derzeit ca. 83.600 kWh Strom pro Jahr. Vor allem die auf Peitschenmasten in 7,5 m HOhe
installierten Langfeldleuchten sind stark veraltet. Ist die Stra3enbeleuchtung in Betrieb, ist
dazu eine elektrische Leistung von ca. 21 kW erforderlich, allein 2,4 kW davon fur die
Vorschaltgerédte der Leuchtstoffrohren. Ein Austausch durch neue LED-Ko&pfe spart zum
einen mind. 70 % Strom, zum anderen kann durch die Auswabhl einer geeigneten Lichtfarbe
zusatzlich zum Artenschutz von nachtaktiven Insekten beigetragen werden. Neben den
niedrigeren Stromkosten sinken die zuklnftigen Wartungskosten der StraRenbeleuchtung
erfahrungsgeman um ca. 20%. In der Vergangenheit wurden im Gemeindebereich bereits
148 Leuchten mit LEDs ausgestattet.

Uber den Projekttrager Jiilich sind Fordermittel fir diese MaBnahmen in Hohe von maximal
25 % zu bekommen. Voraussetzung ist allerdings, dass die Gemeinde Waakirchen Eigen-
tiumer der Beleuchtungsanlagen ist. Wie in unserer Region Ublich, ist jedoch der Netzbe-
treiber Bayernwerk der Inhaber der Anlagen. Eine Ablose der StralRenbeleuchtung wéare
maoglich. Neben der Ablésesumme waren zusatzliche Schaltschranke erforderlich. Daher
ist von einer Ubernahme der Infrastruktur abzuraten. Gemeinsam mit dem Bayernwerk
sollte ein Sanierungsfahrplan fir die StraBenbeleuchtung aufgestellt werden, der auf die
zur Verfligung stehenden Haushaltsmittel der Gemeinde Waakirchen abzustimmen ist.

Aus optischen Griinden ist ein Austausch von ganzen StralRenzigen zu empfehlen. Zu-
nachst sollten die 74 noch vorhandenen Langfeldleuchten auf 7,5m Hohe (elektrischen
Leistung je 92 W), 88 Langfeldleuchten auf 5,5m Hohe (je 46 W) sowie die 16 Kofferleuch-
ten (je 115 — 270 W) durch LEDs ersetzt werden. Derzeit missen fur den Austausch eine
Leuchtenkopfes pro Leuchtstelle ca. 300,- € netto investiert werden, geschétzt wird daher
eine Gesamtinvestition von 54.000,- € zzgl. MwSt.

Teilweise wurden die bestehenden Bavaria-Leuchten bereits mit einem LED-Einsatz der
Fa. Bergmeister ausgestattet. Bei 28 Leuchten (je 54 bzw. 62 W) sollte dies ebenso erfol-
gen. Investitionskosten ca. 8.400,- € zzgl. MwSt.

Eine Amortisation ist innerhalb von sechs bis acht Jahren zu erwarten.
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5.1.3 Visualisierung der Energiewende

Zahlreiche Photovoltaik-Anlagen erzeugen im Gemeindegebiet zuverlassig Strom. Mit ei-
nem Anteil von 17 % des Strombedarfs tragen sie zur Energiewende vor Ort bei. Eine wei-
tere Steigerung ist aufgrund der hohen Potenziale zu empfehlen. In den Medien wird eine
Uberlastung der Netze durch regenerative Energietrager oftmals diskutiert. In landlichen
Gebieten, die zuséatzlich Uber grundlastfahige Wasserkraft oder Biogasanlagen verfligen,
kénnte dies punktuell zutreffen. Fir Waakirchen stellt sich dieses Problem derzeit noch
nicht. Durch das Umspannwerk im Ortsteil Point kbnnen hohe Strommengen in stadtische
Bereiche geleitet werden, die Uber weniger regenerative Potenziale verfigen. Um die Zu-
sammenhange verstandlich zu machen, kdnnte Uber den Netzbetreiber Bayernwerk ein
Energiemonitor installiert und veréffentlicht werden. Dieser spiegelt die Situation im ortli-
chen Stromnetz in Echtzeit mittels Viertelstundenlastprofil wider. Es werden alle Verbrau-
cher- und Erzeugerdaten integriert und tber ein online einsehbares digitales Dashboard
im Internet zur Verfiigung gestellt. Zuséatzlich gibt es einen Uberblick tiber alle Erzeugungs-
anlagen und den jeweiligen Verbrauch von Privathaushalten, éffentlichen Gebauden, Ge-
werbe und Industrie. Daraus wird ein individueller Autarkiegrad ermittelt. Selbstverstand-
lich werden keine Daten vero6ffentlicht, die Ruckschlisse auf persénliche oder betriebliche
Ablaufe zulassen.

6° | 9%

L) Grad | Bedeckung

%fé’ Musterstadt Werte fiir den 14.11.2018, 15:00 bis 15:15 Uhr

Wir machen die Energiewende in unserer Region sichtbar.

rzeugung

10% 4.257 kwh

Eigenversorgung Industrieund ]
Gewerbe

. 184 kwh

Photovoltaik 412 wh

Offentliche Gebaude -ﬁ—
1 kwh Clal?

]
< ]
ng Wasserkraft - 5.621 kwh
4 3 Netzbezug

1.595 kwh
AR
4 189 kwh y Privathaushalte

ol Weitere Erzeuger

Abbildung 5-2: Energiemonitor: Darstellung von Energieerzeugung- und -verbrauch in Echtzeit
(Bayernwerk AG 2018a).

Die Darstellung der Echtzeit-Daten erleichtert der Kommune die weiteren Schritte bei der
Bauleitplanung. Die Transparenz der Netzdaten ermdglicht den konstruktiven Ausbau in
Richtung Energiewende und vereinfacht so manche Diskussion bei der Realisierung von
Projekten.

76



MafRnahmenempfehlungen fiir Waakirchen

5.1.4 Photovoltaik fir kommunalen Liegenschaften

COz-Einsparpoten- Primérenergie-

Amortisierungsdauer: | Investitionskosten: zial: Einsparung:

11 Jahre 3.600 € 1,4 t/a 2,1 MWh/a
Das Pumpwerk Piesenkam pumpt Abwasser in
Richtung Bad Tolz, wofir pro Jahr rund 3.180 kWh
Strom verbraucht werden. Eine PV-Anlage mit ei-
ner Leistung von 2,6 kWp koénnte auf dem nach
Sudosten ausgerichteten Dach installiert werden,
womit rund 36 % des derzeit verbrauchten Stroms
durch Solarenergie gedeckt werden kdnnten.
Durch den Eigenverbrauch des auf dem Pumpwerk

erzeugten Stroms wirden 1,4t CO, im Vergleich

Abbildung 5-3: PV-Anlage auf dem Pump- zym Bundesstrommix und 2 MWh Primarenergie
werk Piesenkam. ) )

pro Jahr eingespart werden. Bei Stromgestehungs-

kosten von 0,09 €/kWh und einem Eigenverbrauchsanteil von 40 % wurde die Amortisie-

rungsdauer 11 Jahre betragen.

Amortisierungs- CO3z-Einspar- Primarenergie-

dauer: Investitionskosten: potenzial: Einsparung:

Variante 1: 7,2 Jahre Variante 1: 28.728 € Variantel: 11,7 t/a | Variante 1: 45,1 MWh/a
Variante 2: 14 Jahre | Variante 2: 515.200 € | Variante2: 211,4 t/a | Variante 2: 390 MWh/a

Beim Pumpwerk Fuchsloch liegt der Jahresstromverbrauch bei Gber 380 MWh pro Jahr.

Da das Dach nur wenig Platz bietet und durch die umstehenden Baume stark verschattet

ist, wirde sich hier eine PV-Freiflachenanlage anbieten.

Zwei Varianten waren moglich:

1. Direkt nérdlich des Gebaudes ware Platz fir eine Anlage mit einer Leistung von

20 kWp (Abbildung 5-4). Der Ertrag von 25 MWh wiirde zu 100 % durch das Pump-
werk verbraucht werden und somit zu einem solaren Deckungsanteil von 6,6 % fiih-
ren. Insgesamt wirde dies zu einer CO»-Einsparung von knapp 12t im Vergleich
zum Bundesstrommix und einer Primarenergieeinsparung von 45 MWh pro Jahr
beitragen. Die Investitionskosten von 28.700 € wirden sich durch den sehr hohen
Eigenverbrauch binnen 7 Jahren amortisieren. Im Vergleich zum derzeitigen Strom-
preis von 0,22 €/kWh liegen die Stromgestehungskosten bei 0,08 €/kWh. Die Fla-
che ist im Besitz der Gemeinde. Eine mdgliche Verschattung durch die umgeben-
den Baume ist zu Uberprifen.
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Abbildung 5-4: Simulation einer PV-Freiflachenanlage am Pumpwerk Fuchsloch
(links). Ansicht des Gelandes Richtung Nordwesten (rechts).

2. Nordlich der im Norden des Pumpwerks verlaufenden Bahnlinie kdnnte unter maxi-
maler Flachenausnutzung eine Anlage mit einer Leistung von 370 kW, installiert
werden. Der solare Deckungsanteil kdnnte damit auf Giber 50 % gesteigert und da-
mit das COz-Einsparpotenzial auf Gber 211 t/a und die Primérenergieeinsparung auf
390 MWh/a angehoben werden. Da dieser Bereich im 110 m-Korridor entlang der
Bahnlinie liegt, gilt dieser entsprechend dem EEG (EEG 2017) als fiir eine PV-Frei-
flache geeignet und der Uberschissige, eingespeiste Strom wirde eine feste Ein-
speisevergutung erhalten (vgl. Kapitel 3.2.2 und 5.2.1). Bei Stromgestehungskos-
ten von 0,08 €/kWh wiirden sich die Investitionskosten von 515.200 € innerhalb von
14 Jahren amortisieren.

Abbildung 5-5: PV-Freiflachenanlage nordlich der Bahnlinie fur
das Pumpwerk Fuchsloch.

Durch eine kleinere Dimensionierung der Anlage kénnten die Investitionskosten ge-
senkt und durch einen relativ gesehen héheren Eigenverbrauchsanteil die Amorti-
sierungsdauer verkirzt werden.

Die Anschlussmaglichkeit an das Mittelspannungsnetz ist zu prufen.
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CO2-Einsparpoten- Primarenergie-

Amortisierungsdauer: | Investitionskosten: zial: Einsparung:

11 Jahre 7.980 € 2,6 t/a 5,0 MWh/a
Wie aus dem Benchmarking der Energieverbrau-
che der kommunalen Liegenschaften hervorgeht
(Abbildung 2-10) ist der Stromverbrauch im Feu-
erwehrhaus relativ hoch. Die nach Ost- und West
ausgerichteten Dachflachen eignen sich zur In-
stallation einer Photovoltaikanlage mit knapp
6 kWp Leistung. 40 % des derzeitigen Stromver-
brauchs koénnten so durch PV-Strom gedeckt

werden. Im Vergleich zum derzeitigen Strom-
preis von 0,22 €/kWh ist der PV-Strom deutlich
gunstiger. Bei Investitionskosten von knapp

Abbildung 5-6: PV-Anlage auf dem Feuer-
werhgebaude Piesenkam.

8.000 € und Stromgestehungskosten von 0,1 €/kWh besteht eine Amortisierungsdauer von
11 Jahren.

5.1.5 Fortfihrung des kommunalen Energiemanagements

In Kapitel 2.4 wird der derzeitige Strom- und Warmebedarf der kommunalen Liegenschaf-
ten dargestellt. Um die Energieverbrauche, Kosten und Treibhausgasemissionen der kom-
munalen Geb&ude im Blick zu haben und dadurch Schwachstellen und Optimierungspo-
tenziale identifizieren zu kdnnen, wird empfohlen den Strom- und Warmeverbrauch tber
ein Energiemanagementsystem im jahrlichen Rhythmus weiter zu erfassen. Die von der
Gemeinde gesetzten Energiesparziele kdnnen mithilfe eines systematisches Energiema-
nagements effektiv Uberpruft und in der Folge gezielt Malinahmen entwickelt werden. Auch
die Priorisierung von notwendigen MafRnahmen wird damit erleichtert und die Wirksamkeit
bereits umgesetzter MalRnahmen tberprift.

Gleichzeitig erhalt man durch das Monitoring der Energieverbrauche einen Uberblick tiber
deren Kosten und CO»-Emissionen.

Das bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz férdert mit dem For-
derschwerpunkt ,Klimaschutz in Kommunen® (KommKlimaFor) den Aufbau und die Aus-
weitung eines Energie- und Klimaschutzmanagements in 6ffentlichen Gebauden mit einem
Fordersatz von bis zu 70 % (StMUV 2020).
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5.1.6 Altes Schulhaus Marienstein — Sanierung der Heizanlage

COz-Einsparpoten- Priméarenergie-
Amortisierungsdauer: | Investitionskosten: zial: Einsparung:
k.A. 40.000 € mind. 18,5 t/a mind. 75 MWh/a

Die Heizanlage wurde im Jahr 1994 eingebaut und funktioniert weitgehend zuverlassig.

Allerdings ist der Gasverbrauch mit Gber 8.000 m3 pro Jahr relativ hoch. Bezogen auf die
Nutzflache ergibt sich ein Verbrauch von knapp 200 kWh/m2*a. Dies liegt u.a. an der Ge-
S =" "IERE [N baudehiille, aber auch an der Effizienz
e | der Heizungsanlage. Aktuell gibt es For-
dermittel in Hohe von 35 % der Investi-
tionskosten, wenn auf einen regenerati-
ven Energietrager umgestellt wird. Ab
dem kommenden Jahr werden fossile
Energietrager mit einer COz-Abgabe

beaufschlagt, sodass das Erdgas zu-

o kunftig teurer wird. Es wird daher emp-
o fohlen, die Anlage durch eine Pellethei-

: . . _ zung zu ersetzen. Die Investitionskos-
Abbildung 5-7: Die Heizanlage im Alten Schulhaus
Marienstein. ten werden auf ca. 40.000,- € netto ge-

schatzt. Angenommen der derzeitige Energiebedarf wirde duch Holzpellets gedeckt wer-
den, so konnten pro Jahr 18,5 t CO2und 75 MWh Primé&renergie eingepart werden.

5.1.7 Klimaschutz im Gemeindebote

Mittlerweile hat das Thema Klimaschutz eine gewisse Brisanz erreicht. Bei der Umsetzung
sto3t man jedoch vielfach auf wenig Kenntnis der aktuellen Marktsituation. Eher versucht
man politische Verantwortungstrager fur die Realisierung der Energiewende und des KiIi-
maschutzes verantwortlich zu machen. Zahlreiche MaRnahmen kénnten jedoch auf breiter
Basis umgesetzt werden, wenn deren Einsatzmdglichkeiten bekannter waren.

Die Besucher von Veranstaltungen zum Thema Energiewende und Klimaschutz sind haufig
bereits Uberzeugte Aktive. Ein breiteres Publikum, das sich bisher noch wenig mit dem
Thema Energiewende auseinandergesetzt hat, kbnnte man mit kurzen Beitrdgen oder Vor-
stellungen von gelungenen Projekten erreichen. Der Gemeindebote wére z.B. eine geeig-
nete Plattform, um Projekte einzelner Mitblrgerinnen oder Mitblrger vorzustellen, die ziel-
fuhrend fir den Klimaschutz sind. Die Energiegenossenschaft Waakirchen-Schaftlach,
Handwerker oder Endkunden kdnnten ihre Erfahrungen mit regenerativer Technik oder Ef-
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fizienzmaflnahmen darstellen. Neuerungen wie z.B. die PV-Balkonmodule oder Brennstoff-
zellen kénnten hier im Einsatz vorgestellt werden. Zusatzlich kénnten die Beitrage auf der
Homepage der Gemeinde platziert werden.

5.1.8 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 bis 15 % geringer. Die Bericksichtigung von Kili-
maschutzbelangen ist deshalb auch eine Verantwortung der Bauleitplanung und wird z.B.
im Baugesetzbuch (BauGB) sowie in der Baunutzungsverordnung (BauNVO) entspre-
chend 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).

¢ Im Bebauungsplan kénnen 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 ausdricklich vor, dass Gemeinden stadtebauliche
Vertrage schlieRen kbnnen, welche die Nutzung von Netzen und Anlagen der
Kraft-Warme-Kopplung sowie von Solaranlagen flur die Warme-, Kalte- und Elektri-
zitatsversorgung zum Gegenstand haben.

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

Im Rahmen des Projekts INOLA wurde in Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement
des Landkreises Miesbach ein Baukatalog erstellt (Halmbacher u. a. 2018). Der Leitfaden
.Energieeffizienz und Klimaschutz in der Bauleitplanung“ enthalt Entscheidungshilfen und Rat-
schlage fur eine energiesparende Bauweise, sowie Informationen zur Erstellung energieeffizi-
enter und klimaschitzender Bebauungsplane.

5.1.9 Heizungstausch-Offensive — welches Heizsystem ist das richtige?

Die Mehrzahl der Geb&aude in Waakirchen sind private Ein- und Zweifamilienhauser. Wel-
che Heizsysteme in diesen Gebauden geeignet sind und wie diese bzgl. ihrer Klimabilanz
bewertet werden kénnen, ist in Tabelle 5-1 dargestellt.
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Tabelle 5-1: Entscheidungsmatrix fir Heizsysteme in Ein- und Zweifamilienhausern.

Ist das System fir das
Gebaude technisch geeignet ?

gut geeignet

nur fir groRere
Gebaude geeignet

wenig geeignet

Saniertes Bestfnds- BAFA BAFA Austausch- Solarthermie PV-Anlage . .
N gebdude .. . . Klimabilanz
Gebaude . . Férderung pramie Heizol empfohlen empfohlen
nicht saniert
Wirmebedarf pro m2 und Jahr <100 kWh/m?*a > 100 kWh/m?**a
Heizsystem
Sonden-Wéarmepumpe o o
Vorlauftemperatur max. 45°C 35% +10% = = gut
Grundwasser-Warmepumpe o
+ 109 ++ ++
Vorlauftemperatur max. 45°C 35% 10% gut
Luftwdrmepumpe o o .
Vorlauftemperatur max. 35 °C _ 35% +10% ++ ++ mittel
Pellet-Zentralheizung 35% +10% ++ ++
Stiickholz-Zentralheizung 35% +10% ++ ++
Nahwiarmeversorgung 30% + Trassenforderung
. . + ++
Hackschnitzel (Heizungsopt.) (Kfw 271)
Kaminofen mit Wassertasche 35% +10% +++ ++
Elektro-Direktheizung mit
- +++
PV-Anlage
Gas-Brennvyertgerat mit 30% +10% t + mittel
Solarthermie
Gas-B'r.ennwertgerat mit 30% i + mittel
Luftwdrmepumpe
Brennstoffzelle Erdgas _ ml(r:<¢:\./\/7?1§(3,l)- € - ++ mittel
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Fur die Gebaudesanierung gibt es eine umfangreiche Forderung. Die KfW-Bank fordert
Sanierungsmafhahmen beispielsweise mit den Programmen 151/152 (Tabelle 5-2) und
430 in Form eines Kredits bzw. Investitionszuschissen. Weitere Informationen und For-
dermdglichkeiten sind in Kapitel 6 zu finden.

Tabelle 5-2: Umfang der Férderungen im KfW-Programm 151/152.

Bis zu 48.000€

35% Bis zu 42.000€
30% Bis zu 36.000€
27,5% Bis zu 33.000€
25% Bis zu 30.000€
25% Bis zu 30.000€
20% Bis zu 10.000€

Vergleichswerte Endenergie

BllE!] o | e [ F O NCHNR

0 25 50 75 100 125 175 200 225 >250

A

Abbildung 5-8: Energiestandards von Gebauden [KWh/m2*a].
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5.2 Mittelfristige MalBnahmen

5.2.1 PV-Freiflachen entlang von Bahnlinien und auf Konversionsflachen

Entlang von Autobahnen und Bahnlinie besteht im Abstand von bis zu 110 Metern Entfer-
nung die Mdglichkeit, Freiflachenanlagen zu errichten. Eine feste Vergutung von derzeit
knapp 6 ct/kWh besteht derzeit nur noch fir Anlagen mit einer maximalen Leistung von
750 kW. Daruber hinaus regelt die Bundesnetzagentur in einem Auktionsverfahren nach
Freiflachenausschreibungsverordnung FFAV bzw. EEG-Solar den Zuschlag zum Bau von
Anlagen. Zukunftige Betreiber geben dort ein Angebot ab, zu welchem Preis sie die kWh
aus dem geplanten Objekt ins Netz abgeben kdnnen. Mit jedem Ausschreibungsverfahren
wird ein gewisses Kontingent an Erzeugungsleistung an die gunstigsten Bieter erteilt. In
den vergangen vier Ausschreibungen ist der durchschnittliche Preis fur die Stromvergitung
deutlich gesunken (Tabelle 5-3).

Tabelle 5-3: Ausschreibungen fur PV-Freiflachenanlagen (Bundesnetzagentur 2020).

Zuschlagswerte (ct/kWh)

Zuldssiger
Gebotstermin Hochstwert
(ct/kWh) i Max Gew. Mittel
Apr. 15 11,29 8,48 9,43 9,17
Aug. 15 11,18 8,49 8,49 8,49
Dez. 15 11,09 8,00 8,00 8,00
Apr. 16 11,09 6,94 7,68 7,41
Aug. 16 11,09 6,80 7,77 7,23
Dez. 16 11,09 6,26 7,17 6,90
Feb. 17 8,91 6,00 6,75 6,58
Jun. 17 8,91 5,34 5,90 5,66
Okt. 17 8,84 4,29 5,06 4,91
Feb. 18 8,84 3,86 4,59 4,33
Jun. 18 8,84 3,89 4,96 4,59
Okt. 18 8,75 3,86 5,15 4,69
Feb. 19 8,91 4,11 5,18 4,80
Mrz. 19 8,91 3,90 8,40 6,59
Jun. 19 7,50 4,97 5,58 5,47
Okt. 19 7,50 4,59 5,20 4,90
Dez. 19 7,50 4,70 6,20 5,65
Dez. 19 7,50 4,70 6,20 5,65
Feb. 20 7,50 3,55 5,21 5,01
Mrz. 20 7,50 4,64 5,48 5,18
Jun. 20 7,50 4,90 5,40 5,27

Um eine Freiflache nutzen zu kénnen, sind folgende Planungsschritte notwendig: Die
Flache ist als ,Sondergebiet Solar‘ im Flachennutzungsplan auszuweisen. Es folgen die
Ublichen Mallnahmen wie Bebauungsplan, Umweltvertraglichkeitsprifung und Griunord-
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nungsplan. Damit ist fur zukUnftige Investoren ein erheblicher Aufwand bis zur Baugeneh-
migung zu erbringen, der gerade kleinere birgerschaftliche Organisationen vor grof3e Her-
ausforderungen stellt. Im Mai 2020 wurden vom Freistaat Bayern zusatzlich zu den Kon-
versionsflachen 200 Freiflachen pro Jahr in benachteiligten Gebieten zugelassen. Der ge-
samte Landkreis Miesbach gehort nach dieser Regelung gemaR PV-Forderkulisse in diese
Kategorie. Es waren also grundsatzlich sehr viele Flachen méglich. Selbstverstandlich liegt
die Entscheidung Uber die Flachennutzung beim Eigentimer.

In Waakirchen fiihren zwei Bahnlinien durch viele landwirtschaftlich genutzte Flachen. Da
im Ort im Verhaltnis zum Uberregionalen Durchschnitt noch viele Landwirte aktiv sind,
wurde eine Nutzungsanderung durch PV das Flachenangebot verringern und eventuell zu-
satzlich Druck auf die Pachtpreise ausiiben. Dies gilt es im Einvernehmen mit den Verban-
den vor Ort zu klaren. Eine Nutzung zur Stromerzeugung mit eventueller Sekundarnutzung
durch Schaf-Beweidung oder Hiihnerhaltung kénnte den Grundstiickseigentiimern zusatz-
liche Pachteinnahmen verschaffen und einen grof3en Beitrag zur Energiewende in Waakir-

chen leisten.

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

A I e memmmmmm | © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 5-9: Standorte fur mogliche PV-Freiflachenanlagen.

Mit entscheidend fiir die Dimensionierung einer Freiflachenanlage ist auch die Entfernung
und mogliche Leistungsaufnahme der nachstgelegenen Trafostationen. Nach Siden ge-
neigte Flachen haben den Vorteil, dass aufgrund geringerer Verschattung die Modulfla-
chen enger gestellt werden kdnnen. Ebene Flachen kdnnen mit derzeit marktfahigen Mo-
dulen pro Hektar eine maximale, elektrische Leistung von 650 kW erzeugen. Um die ma-
ximale Leistung fir fest vergltete PV-Freiflachen von 750 kW auszunutzen, wéaren Flachen
von jeweils ca. 1,2 ha ausreichend.
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Wichtig fur den Erfolg eines Projekts ist die Wirtschaftlichkeit und somit u.a. niedrige
Kosten fur Fachgutachten, Bebauungs- und Flachennutzungsplanung. Ferner sollte die
Grundstiickspacht nicht wesentlich héher als der in der Region ubliche Bereich fir land-
wirtschaftlichen Nutzung sein. Die Entwicklung eines PV-Projekts konnte sowohl fir die
bestehende Energiegenossenschatft als auch fir die jeweiligen Grundstiickseigentiimer in-
teressant sein. In Abbildung 5-10 ist die Aufteilung der Kosten fur die Realisierung von
Freiflachenanlagen dargestellt. Die Lebensdauer von PV-Modulen wird in der Fachliteratur
in der Regel mit 30 Jahren angegeben (Kaltschmitt u. a. 2014, 433).

Module

24%

10% Gestell

0,
/ 2% Wechselreichter

B Installation und
52% Verkabelung
B Planungskosten

12%

Abbildung 5-10: Kostenaufteilung bei Freiflachenanlagen (nach: Kaltschmitt u. a. 2014, 434)

Sollten fiir die Errichtung eines Freiflachenparks Kredite erforderlich sein, fordern Banken
mittlerweile Ertragsgutachten fir den jeweiligen Standort. Im Vorfeld kann jedoch durch
den Einsatz von sog. Pyranometern relativ genau ermittelt werden, wie hoch die Einstrah-
lung Uber einen langeren Zeitraum hin ist. Ahnlich wie bei Windkraft empfiehlt sich die
Messung Uber ein ganzes Jahr.

Zusatzlich zu diesen Ertragsdaten hangt die Wirtschaftlichkeit von den Baukosten der An-
lage sowie den dementsprechenden Kapitalkosten ab. Die Einspeisevergitung betragt der-
zeit knapp 6 ct/kWh. Abbildung 5-11 zeigt eine beispielhafte Kostenaufstellung flr einen
PV-Park mit einer Leistung von 750 kW.

Bei Kapitalkosten von 4 % auf die Kreditlaufzeit von 20 Jahren kdnnen Systemkosten von
900,-€ pro kW installierter Leistung bezahlt werden, so dass das Projekt noch in den
schwarzen Zahlen ist. Grundlage jeder Investitionsbereitschaft ist jedoch die Aussicht auf
gewisse Uberschiisse. Derzeit liegen die Preise je nach Lage des Grundstiicks und Ent-
fernung zum nachstmaoglichen Einspeisepunkt zwischen 650,- € und 850,- € netto je kW,
(Abbildung 5-11).

Als MalBnahme fur die Gemeinde Waakirchen wird empfohlen, nach der Erntezeit im
Winter 2020/21 eine Versammlung der Flacheneigentimer sowie der landwirtschaftlichen
Interessensverbénde zu organisieren. Dabei sollte das PV-Potenzial auf Freiflachen sowie
maogliche Planungsschritte vorgestellt werden.

86



MafRnahmenempfehlungen fiir Waakirchen

55.000 €
50.000 €
« 45.000 €
(O]
Z
2 40.000 €
(]
=
S 35.000 €
£
=30.000 €
25.000 €
20.000 €
0% 0% (0% (0F a0% P 0% (00% 1e0% 0% (F 0% gno®
Investitionskosten pro installierter Leistung (kWp)
) 3hrliche Kosten = EEG-Verglitung 1000 Vollsonnenstunden
= EEG-Verglitung 950 Vollsonnenstunden EEG-Verglitung 1050 Vollsonnenstunden

Abbildung 5-11 Rentabilitat einer moglichen Freiflachenanlage in Abhangigkeit von Kosten und
Vollsonnenstunden.

5.2.2 Besichtigung Warmeverbundnetz Krottenthal

Die Zielsetzung eines Warmeverbundes ist es, die umliegenden Liegenschaften von einer
zentralen Warmequelle tUber ein Warmenetz zu versorgen und damit die Effizienz in der
Warmebereitstellung zu erh6hen. Eine Biomasse-Heizanlage bietet dabei die Méglichkeit
heimische, nachwachsende Energietrdger zu nutzen. Mit der Realisierung von solchen
Warmenetzen kénnen Hausbesitzer einen zusétzlichen o©kologischen Beitrag leisten.
Gleichzeitig wird durch die Nutzung vorhandener Ressourcen die Wertschopfung vor Ort
gesteigert und der Wirtschaftsstandort gefordert. Weitere Informationen sowie Vor- und
Nachteile von Warmenetzen sind in Kapitel 4.1.2.1. aufgefihrt.

Um sich ein Bild davon zu machen ist es sinnvoll, bereits bestehende Projekte zu besich-
tigen. Naheliegend wére ein Ortstermin bei der Heizzentrale in Krottenthal. Sofern kleinere
Verbundnetze in Erwégung gezogen werden, gibt es selbstverstandlich viele weitere gute
Beispiele auf die wir gerne verweisen.

5.2.3 Kleinstwasserkraft im Wasserversorgungsnetz

Die Fallenergie des Wassers im Trinkwassernetz kann durch die Integration von Kleinst-
wasserkraftanlagen in das Rohrsystem zur Stromerzeugung genutzt werden.

Das Wasser wird vom Pumpwerk Fuchsloch (720 4. NN) in den Hochbehélter Marienstein
gepumpt. Dieser liegt auf einer Hohe von 840 m U. NN. Das Potenzial zur Nutzung der
Wasserkraft liegt zum einen in der nutzbaren Hohendifferenz. Da die ersten Wohngebaude
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von Marienstein bereits auf 810 m U. NN liegen, ist lediglich eine wirksame Leistung von
30 m gegeben. Eine weitere wichtige GroRRe fur die Leistungsbemessung einer Wassertur-
bine ist der Volumenstrom.

Der Wasserbeschaffungsverband Ort bei Kochel installierte kirzlich eine Turbine in die
Leitung zwischen Hochbehalter und dem Verteilnetz im Dorf. Mit einer durchschnittlichen
Schttung von 6 I/s und einer wirksamen Hohe von 160 m kann eine maximale Leistung
von 17 kW erzielt werden. Zu beriicksichtigen ist, dass derzeit flr die Einspeisung von
Strom aus Kleinwasserkraftanlagen lediglich ca. 12 ct je kWh vergutet werden.

Im Rahmen der BAFA Kleinserien Richtlinie sind die Anschaffung und Installation von
Kleinstwasserkraftanlagen in Klaranlagen, Abwasseranlagen, Trinkwassernetzen oder ver-
gleichbaren technischen Anlagen bis zu einer Leistung von 30 kW forderfahig. Der maxi-
male Foérderbetrag liegt bei 30 % der forderfahigen Investitionskosten und bemisst sich
nach den installierten elektrischen Leistungseinheiten (BAFA 2019):

< 1 kWe: 4.000 €
> 1 kWe: 2.000 € je weiteres kWe,

5.3 Langfristige MalRnahmen

5.3.1 Biologische Wasserstofferzeugung

Die Potenzialanalyse zur Erzeugung regenerativer Energien aus Biomasse zeigt auf, dass
neben der klassischen Nutzung von Energieholz zur Warmeerzeugung weitere biogene
Reststoffe zur Verfligung stehen: Aus dem Nutztierbestand von Waakirchen 2018 (ca.
2.175 Rinder, davon tber 1.000 Milchkiihe) lieRen sich theoretisch ca. 600.000 m3/a Me-
than produzieren. Rechnerisch waren dies ca. 25 % des derzeitigen Erdgas-Verbrauchs
des Orts. Bisherige Technologien zielten darauf ab, mittels Biogas-Anlagen regenerativen
Strom zu erzeugen. Bis zur EEG-Novellierung im Jahr 2012 wurde mit einem sog. NA-
WARO-Bonus die Stromerzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen stark geférdert. Dies
fuhrte zu einem dkologisch bedenklichen Anbau von Energiemais und schadigte so das
Image der Bioenergie-Branche. Seit 2012 werden nur noch Biogas-Anlagen zur Stromein-
speisung zugelassen, die mit mind. 80 %-igem Einsatz von Giille und Mist arbeiten. Hohe
Auflagen beim Gewasserschutz fihren dazu, dass mittlerweile kaum mehr neue Biogas-
anlagen errichtet werden.

Neuere Technologien sowie eine korrigierte energiepolitische Ausrichtung zielen nicht
mehr auf die direkte Stromerzeugung aus Biogas ab, sondern stellen die Erzeugung und
Speicherung von Energie in chemischer Form in den Vordergrund. Wird aus biogenen
Reststoffen Wasserstoff gewonnen, so kann dieser gelagert, transportiert und vielseitig
verwendet werden. Neben der Erzeugung von Wasserstoff durch Elektrolyse kann auch
dessen Produktion aus biogenen Reststoffen erfolgen. Uber einen Verkohlungsprozess
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sowie eine anschlieBende Pyrolyse (Vergasung) in Verbindung mit Dampfreformierung
kann mit Unterstitzung von aktuellen Foérdermitteln eine wirtschaftliche Herstellung des
Gases erfolgen. Eine unmittelbar anschlieRende Aufwertung zu Biomethan (CH4) in Ver-
bindung mit CO; aus industriellen Prozessen tragt zur energetischen Nutzung mit grof3t-
maoglicher Wertschopfung bei (Abbildung 5-12).

(Schwankende)
Stromerzeugung
aus erneuerbaren
Energien

H20
— Elektrolyse

Erdgasnetz
Y l 1’ l

Abbildung 5-12: Das Prinzip "Power to Gas" (nach: dena 2015).

Der so gewonnen Wasserstoff kbénnte zukiinftig einen Beitrag zur 6kologischen Gestaltung
der Mobilitat leisten. Da die Gemeinde Waakirchen an wichtigen und stark befahrenen
Bundesstral3en liegt, konnte bei der zuklnftigen Verkehrsplanung evtl. eine Wasserstoff-
tankstelle mit berlicksichtigt werden. Die Erzeugung und Vermarktung von Wasserstoff aus
biogenen Reststoffen kénnte zusatzlich die ortliche Landwirtschaft starken. Aufgrund der
Planungen bzgl. UmgehungsstralRe Waakirchen kénnte ein geeigneter Standort friihzeitig
in die Uberlegungen mit einflieBen. Ebenso logistisch giinstig gelegen ware der Ortsteil
Krottenthal.

5.3.2 Standort Umspannwerk

Das Umspannwerk im Ortsteil Point sorgt seit dessen Bau fir eine relativ effiziente Anlie-
ferung von Strom aus entfernten Kraftwerken. Vor Ort wird es auf niedrigere Spannungs-
ebenen heruntertransformiert, die in Verteilnetzen technisch leichter zu handhaben sind.
Mit dem Ausbau von regenerativen Energietragern sind die Anforderungen an die Netze
erheblich gestiegen. Der Ausgleich zwischen Stromproduktion und Stromverbrauch muss
zeitgleich erfolgen. Mit Batteriespeichern kdnnte zusatzlich ausgeglichen werden. Aktuell
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werden Strommengen, die in Batterien eingelagert werden jedoch wie Stromverbrauche
von Letztverbrauchern mit allen herkdmmlichen Umlagen beaufschlagt. So ist ein wirt-
schaftlicher Betrieb derzeit noch nicht moglich. Pumpspeicheranlagen gelten nicht als
Letztverbraucher, sind fir den Bezug und die Lieferung von sog. Regelenergie zugelassen
und konnen daher Uberschissige Strommengen in hdher gelegene Gewasser pumpen. Die
am Jochberg geplante Anlage hatte diese Funktion ebenfalls erfillen kénnen, wurde aber
bisher nicht realisiert.

Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen besteht im gunstigen Strombezug bei hohem
Stromangebot. Im Jahr 2019 lag der Strompreis in Uber 200 Stunden unter Null Euro. Dies
wird u.a. durch nicht oder kaum regelbare Atom- und Kohlekraftwerke verursacht. In Kom-
bination mit dem Angebot aus regenerativen Erzeugungsanlagen fuhrt dies zu hohen
Stromspitzen. Eine Moglichkeit besteht darin, dass EE-Anlagen ab 100 kW im Gegensatz
zu Grol3kraftwerken per Fernzugriff abschaltbar sind.

Mit dem Ausbau der Solarenergie in Waakirchen vor allem auf PV-Freiflachen kénnten bei
guter Witterung ebenfalls Stromspitzen entstehen, die den Strombedarf des Netzes uber-
steigen. Teil des Genehmigungsverfahrens fur die Zulassung jeder PV-Anlage ist die Netz-
vertraglichkeitsprufung. Hierbei wird untersucht, ob die maximale Strommenge im Strom-
netz abtransportiert werden kann. Was bei Dachanlagen meist reine Formsache ist, kann
bei PV-Freiflachen die Investitionskosten fur die Zuleitung zum nachstmoglichen Einspei-
sepunkt erheblich in die Hohe treiben.

Sofern sich mehrere Flacheneigentimer flir eine Installation von grof3en Photovoltaikparks
entscheiden, sollte die Gemeinde frihzeitig das Gesprach mit dem Netzbetreiber suchen
und die planerischen Grundlagen flr ein Spitzenlast-Management legen.

Vorstellbar ware die Installation einer Container-Batterieanlage am Standort oder im Um-
griff des Umspannwerks. Hier konnte Regelenergie kurzfristig eingelagert oder produziert
werden.

Eine weitere Mdglichkeit ware die Nutzung von Spitzenstrémen zur Herstellung von Was-
serstoff mittels Elektrolyse (Kapitel 5.3.1). Bisher liegt der gesetzlich zulédssige Anteil fur
das Zumischen von Wasserstoff in die Erdgasinfrastruktur bei finf Volumenprozenten, wo-
bei eine Toleranzerh6hung auf zehn Volumenprozenten anvisiert ist. Auch fir diese Tech-
nologie kdnnte das ndhere Umfeld des Umspannwerks als Standort interessant sein.

5.3.3 Waakirchener Dorfmitte

Momentan sind zwar die Planungen fir die Gestaltung der neuen Dorfmitte gestoppt, so-
fern jedoch eine Bebauung des Grundsticks erfolgt, sollte im Sinne des Klimaschutzes
eine nachhaltige Energieversorgung mitgeplant werden. Eine pauschale Aussage, ob eine
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gemeinsame regenerative Warmeversorgung wirtschaftlich zu betreiben ist, kann in die-
sem Stadium leider noch nicht getroffen werden. Energetische Anforderungen an Neubau-
ten werden u.a. in der Energieeinsparverordnung ENEV sowie dem EE-Warme-Gesetz be-
schrieben. Zukunftig werden diese Vorgaben im Geb&udeenergiegesetz GEG zusammen-
gefasst.

Da die Grundstiicke derzeit im Besitz der Gemeinde sind, kdnnen mittels stadtebaulichem
Vertrag zusatzliche Vorgaben gemacht werden. Eine Verbesserung der Geb&udehdille
nach KfW-Effizienzstandards (Abbildung 6-1) gegentber dem gesetzlichen Mindestmali
kénnte zum Beispiel gefordert werden. Das hat unmittelbare Auswirkungen auf die Bau-
kosten der Gebaude, sodass sich das auch in den Mietpreisen niederschlagen wird. Die
Vorteile von hohen Standards wie z.B. dem KfW-Effizienzhaus 40 sind niedrige Energie-
kosten fur die Nutzer, hohe Zuschisse fir die Investoren, sowie ein geringer Ausstol3 von
zusatzlichen Treibhausgasen. Eine finale Aussage, welcher Energiestandard gewéhlt wer-
den soll, kann erst mit weiteren Details der Planungen erfolgen.

Warmeverbund

Mit einem hohen Energiestandard sinkt die Wirtschaftlichkeit einer zentralen Biomassehei-
zung. Das heil3t, eine gemeinsame Hackschnitzelheizung kdnnte zu relativ hohen Warme-
preisen fuhren. Sollte ein Warmeverbund in Erwdgung gezogen werden, ware es damit
sinnvoll, die Hauseigentimer in der ndheren Umgebung zu befragen, ob sie ebenfalls an
einer Lieferung von regenerativer Warme interessiert sind. Zusammen mit den Neubauten
in der Dorfmitte kdnnte eine wirtschaftlich interessante Losung fir alle Beteiligten entste-
hen.

Eine Verknlpfung der Sektoren Mobilitat, Warme und Strom ist zudem anzustreben. Sie
bietet aus heutiger Sicht zusatzliche Vorteile fir Nutzer und Klimaschutz. Alternativ zur
Warmeversorgung mit Biomasse sollte im Verlauf der weiteren Planungen eine gemein-
same Strom- und Warmeversorgung inkl. E-Ladeinfrastruktur in Erwagung gezogen wer-
den:

Quartierslésung

Zielfihrend wére eine Energiezentrale fir alle Wohn- und Geschéaftsgebaude. Zur effizien-
ten Warmeversorgung kénnte ein grolRes BHKW sowie ein Brennwertkessel zur Verfliigung
stehen. Energietrdger ware derzeit noch Erdgas, die Option griiner Wasserstoff sollte je-
doch berticksichtigt werden.

Das BHKW arbeitet warmegefiihrt und erzeugt zusétzlich Strom.

Sowohl Warme als auch Strom werden zu den anderen Geb&uden weitergeleitet. Dies be-
deutet auch, dass ein zentraler Stromanschluss fiir alle Gebaude zur Verfiigung steht. Das
daran angeschlossene Arealnetz besteht aus der Unterverteilung zu den Wohnungen und
Gewerbebetrieben, es wird als Kundenanlage bezeichnet. Erzeugt das BHKW ausreichend
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Strom, werden Kunden direkt mit diesem Strom versorgt, andernfalls wird Strom aus dem
offentlichen Netz bezogen.

Zusatzlich sollte jedes Gebaude Uber eine PV-Anlage verfigen, die ebenfalls Strom fiir die
jeweiligen Bewohner zur Verfigung stellt. Dies erganzt sich insofern gut mit dem BHKW,
dass die hohen Ertrage von Solarstrom im Sommer zu erzielen sind, beim BHKW hingegen
in der Heizperiode.

Unublich ist derzeit noch ein derartiges Zahlerkonzept. Es muss fur jede Wohneinheit ein
Unterzahler eingerichtet sein. Die Strommengen von BHKW und PV-Anlagen missen we-
gen KWK- und EEG-Verglitung messbar sein. Erfahrungsgemalf kann die Abrechnung des
Systems nur mit einem externen Dienstleister wie z.B. den Tolzer Stadtwerken, dem E-
Werk Tegernsee, oder dem 17er erfolgen. Vorteil fir die Nutzer ist, dass in der Mischkal-
kulation zwischen BHKW-Strom, PV-Strom und Netzbezug ein wesentlich glinstiger Strom-
preis erzielt werden kann, als mit reinem Netzbezug bzw. der Einspeisevergitung.

Der 6kologisch grol3e Vorteil entfaltet sich in der zuséatzlichen Bereitstellung von Strom fir
E-Ladeséaulen, die den Bewohnern zur Verfiigung gestellt werden kénnten. Mit intelligenter
Ladesoftware kdnnen mehrere Ladesaulen bedient werden, ohne Spitzenlasten zu erzeu-
gen. Es wird nicht mit maximaler Ladeleistung geladen, sondern mit der jeweils aus den
Systemen zur Verfiigung stehenden Strommenge. Dies wurde z.B. im Landratsamt Bad
Tolz-Wolfratshausen bereits in die Praxis umgesetzt.

Im Sinne einer nachhaltigen Mobilitat sollten auch fiir hochwertige Fahrrader geeignete
Unterstell-Moglichkeiten sowie geeignete Ladestationen geschaffen werden.
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5.4 Ubersicht der MaRnahmen

Tabelle 5-4: Ubersicht der MaRnahmenempfehlungen fiir Waakirchen.

Investitions- Amortisierungs-

CO2-Einspa-

Primdrenergie-

Kategorie

Kurzfristige
Malnahmen

Titel der MaRnahme Liegenschaft Kategorie kosten einsparung
sonst. Handlungs-
Thermografie Spaziergang | Gemeinde Waakirchen | moglichkeiten
LED-Technik in der StralRen- Energieeffizienz,
beleuchtung Gemeinde Waakirchen | Energieeinsparung 54.000 € 6 — 8 Jahre 20t/a 90 MWh/a
Visualisierung der Energie- sonst. Handlungs-
wende Gemeinde Waakirchen | moglichkeiten
Energieerzeugung
PV-Anlage Pumpwerk Piesenkam | regenerativ 3.600 € 11 Jahre 1,4t/a 2,1 MWh/a
PV-Anlage (Freiflache) Enercicerzeusun
Variante 1 Pumpwerk Fuchsloch | 7 eferativ gung 28.728 € 7 Jahre 11,7 t/a 45,1 MWh/a
Variante 2 g 515.200 € 14 Jahre 211,4t/a 390,1 MWh/a
Energieerzeugung
PV-Anlage FFW Piesenkam regenerativ 7.980 € 11 Jahre 2,6t/a 5,0 MWh/a
Fortfiihrung des kommuna- | Alle kommunalen Energieeffizienz,
len Energiemanagements Liegenschaften Energieeinsparung
Energieeffizienz,
Energieeinsparung,
Altes Schulhaus Energieerzeugung
Sanierung der Heizanlage Marienstein regenerativ 40.000 € k.A. 18,5 t/a 75 MWh/a
Klimaschutz im Gemeinde- Sonstige Handlungs-
bote moglichkeiten
Klimaschutz in der Bauleit- Sonstige Handlungs-
planung moglichkeiten
Sonstige Handlungs-
Heizungstausch-Offensive | Gemeinde Waakirchen | moglichkeiten
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MafRnahmenempfehlungen fir Waakirchen

Mittelfristige

PV-Freiflachen

Entlang von Bahnlinien
und auf Konversions-
flachen

Energieerzeugung
regenerativ

Besichtigung Warmever-

Energieerzeugung

Standort Umspannwerk

Umspannwerk Point

MaRnahmen | bund Krottenthal Gemeinde Waakirchen |regenerativ
Kleinstwasserkraft im Was- Energieerzeugung
serversorgungsnetz Gemeinde Waakirchen |regenerativ

Energieerzeugung re-
Biologische Wasserstoffer- generativ, Energie-
zeugung speicherung
Langfristige Energieer%eugu ng .
MaRnahmen regenerativ, Energie-

speicherung

Waakirchener Dorfmitte

Waakirchen Dorfmitte

Energieeffiziez, Ener-
geierzeugung regene-
rativ
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Férdermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

6 Fordermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

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

Eine Zusammenfassung Uber alle Forderméglichkeiten in den Bereichen energetische Sa-
nierung, energieeffizientes Bauen, Energiesparen und Einsatz erneuerbarer Energien fur
Kommunen, Unternehmen und private Energieverbraucher bietet der ,Férderkompass
Energie“ von den bayerischen Energieagenturen:
http://energieagenturen.bayern/filesystem%2FD40035calX15ba3c80c38X5945%2Ffoer-
derkompass.pdf%26nocache%3Dtrue

6.1 Verbraucherzentrale Bayern

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

Tabelle 6-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Leistung Kosten Bemerkung

Telefonische Beratung Kostenfrei Tel.: 0800 809 802 400

Online-Beratung Kostenfrei Onlineformular

Stationére Beratung Kostenfrei Bad-Tolz, Garmisch-Partenkir-
chen, Geretsried, Miesbach,
Murnau, Peiting, Penzberg, Weil-

heim
Basis-Check Kostenfrei
Gebaude-Check 30 Euro
Heiz-Check 30 Euro Terminvereinbarung unter

Solarwarme-Check 30 Euro Tel. 0800 809 802 400

Detail-Check 30 Euro

Eignungs-Check Solar 30 Euro
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6.2 PV-Speicher Programm

Seit August 2019 foérdert der Freistaat Bayern mit einem neuen Programm die Installation
von zusatzlichen PV-Anlagen, wenn sie mit einem Batteriespeicher ausgestattet werden.
Forderfahig sind Anlagen in selbstgenutzten Ein — und Zweifamilienhausern. Die H6he der
Forderung richtet sich nach den installierten Kapazitaten des Speichers und der Leistung
der PV-Anlage:

Tabelle 6-2: Staffelung des Férderumfangs im PV-Speicher Programm.

| Nutzbare Kapazitat Batteriespeicher und Leistung PV-Anlage || Forderung |
13,0 bis 3,9 kWh (Batteriespeicher) und > 3,0 kW, (PV-Anlage) 1500 € |
|4,0 bis 4,9 kWh (Batteriespeicher) und > 4,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘600 € ‘
5,0 bis 5,9 kWh (Batteriespeicher) und > 5,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘700 € ‘
6,0 bis 6,9 kWh (Batteriespeicher) und > 6,0 kWp (PV-Anlage) |[800 € |
7,0 bis 7,9 kWh (Batteriespeicher) und > 7,0 kWp (PV-Anlage) 11900 € |
8,0 bis 8,9 kWh (Batteriespeicher) und > 8,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘1.000 € ‘
9,0 bis 9,9 kWh (Batteriespeicher) und > 9,0 kWp (PV-Anlage) [1.100€e |
10,0 bis 10,9 kWh (Batteriespeicher) und > 10,0 kW, (PV-Anlage) 12006 |
11,0 bis 11,9 kWh (Batteriespeicher) und > 11,0 kW, (PV-Anlage) l1300€ |
lusw. | Jusw. |
lab 30,0 kWh (Batteriespeicher) und > 30,0 kW, (PV-Anlage) 13.200 € |

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

6.3 KfW-Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren — Kredite

Zur energetischen Sanierung von Wohngebauden bietet die KfW-Bank das Programm
151/152 Energieeffizient Sanieren fur Hauser deren Bauantrag oder die Bauanzeige vor
dem 01.02.2002 gestellt wurden, an. Forderfahig sind alle energetischen MalRhahmen, die
zum KfW-Effizienzhaus-Standard (Abbildung 6-1) fihren. Einige Beispiele fir forderfahige
EinzelmaRnahmen sind:

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

e die Erneuerung der Fenster und Aul3entiren

e die Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage (sofern diese é&lter als 2
Jahre sind)

o die Erneuerung, der Einbau einer Liftungsanlage

e Erstanschluss an Nah- oder Fernwéarme
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Je besser der Standard, desto geringer die Energiekosten.

100
entspricht

Standard- . Energieverbrauch
Neubau

Abbildung 6-1: KfW-Effizienzhaus-Standards
(dena).

1007%
85%
707% 55%

Effizienzhaus Eflelenzhaus Efflzuenzhaus Effmenzhaus

Damit diese EinzelmalRnahmen férderfa-
hig sein kdnnen, muissen bestimmte
technische Mindestanforderungen erfillt
werden. Zusétzlich werden Bauneben-
kosten, Wiederherstellungskosten, Be-
ratungs-, Planungs- und Baubeglei-
tungsleistungen geférdert. Fur die Sa-
nierung zum KfW-Effizienzhaus oder fur
energetische EinzelmalRnahmen ist dies
zinsgunstig, da es unter dem Marktni-
veau liegt. Das KfW-Programm kann von

jedem in Anspruch genommen werden, der Wohnraum energetisch saniert oder sanierten
Wohnraum kaufen méchte (bei gesonderter Auflistung der energetischen Sanierungsmal3-

nahmen)

Umfane d . Bis 120.000 Euro fur jede Wohneinheit beim Kfw-
Frgrjgf’uner Effizienzhaus oder 50.000 Euro bei EinzelmaRnahmen
2 . 0,75 Prozent effektiver Jahreszins

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

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

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

Bis zu 48.000€

Bis zu 42.000€

Bis zu 36.000€

Bis zu 33.000€

Bis zu 30.000€

Bis zu 30.000€

Bis zu 10.000€
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Dieses KfW-Programm wird aus dem CO»-Gebaudesanierungsprogramm des Bundes fi-
nanziert.

6.4 KfW-Programm 430 Energieeffizient Sanieren - Investitionszu-
schuss

Fur die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder energetischen EinzelmaRnahmen 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 Malinahmen
forderfahig, die zum KfW-Effizienzhaus-Standard (Abbildung 6-1) fihren. Falls der KfWw-
Effizienzhaus-Standard nicht angestrebt wird, werden durch diesen Zuschuss auch Einzel-
malinahmen geftrdert:

¢ Warmedammung von Wéanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken
e Erneuerung der Fenster und Aul3entliren

e Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage

o Erneuerung oder Einbau einer Liftungsanlage

Damit diese EinzelmalBnahmen forderfahig sind, missen diese bestimmte technische Min-
destanforderungen erfillen. Zuséatzlich 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. Das Pro-
gramm richtet sich an private Eigentimer, die Wohnraum energetisch sanieren oder sa-
nierten Wohnraum kaufen (bei gesonderter Auflistung der energetischen Sanierungsmal3-
nahmen. Eine flexible Kombination mit anderen Fordermitteln ist moglich.

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

Die forderfahigen Investitionskosten fur EinzelmaRnahmen betragen max. 50.000 €.

Tabelle 6-4: Umfang der Férderungen im Foérderprogramm 430.

. 48.000€

. 42.000€

. 36.000€

. 33.000€

. 30.000€
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20% Max. 10.000€

Dartiber hinaus kénnen im Rahmen der SanierungsmalRnahmen u.a. die Kosten fir La-
destationen und Smart-Meter und Smart-home-Systeme mitfinanziert werden.

6.5 Programme fur Unternehmen

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

e Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW-Programm 276)

Das Programm ist bei Vorhaben innerhalb von Deutschland offen fir Unternehmen o-
der Freiberufler mit Sitz im In- und Ausland oder fiir Contracting-Geber, die Energie-
Dienstleistungen an gewerblichen Gebauden erbringen.

KfW-Programm O Kreditbetrag: Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben und bis zu
276 100 % der forderfahigen Investitionskosten

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

Tabelle 6-5: Umfang der Férderungen im Programm 276 flr SanierungsmalRnahmen.

Max. 275€

27,5%

20% Max. 200€
17,5% Max. 175€
20% Max. 200€

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

Max. 50€

5%

Es wird nur ein zinsverbilligter Kredit gewahrt
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e Zuschuss Brennstoffzelle (KfW-Programm 433)
Das Forderprogramm 433 unterstitzt die Einfihrung der Brennstoffzellentechnologie
zur Warme- und Stromversorgung von neuen und bestehenden Gebauden.

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

Forderfahige Kosten sind die Kosten fir das Brennstoffzellensystem, dessen Einbau,
die Vollwartungskosten in den ersten 10 Jahren und die Kosten fir die Leistungen des
Experten fur Energieeffizienz.

e Produktionsanlagen/-prozesse (KfW-Programm 292)
Das Forderprogramm 292 unterstitzt EnergieeffizienzmalBhahmen im Bereich der Anla-
genproduktion und -prozessen. Das Programm ist bei Vorhaben innerhalb von Deutschland
offen fir Unternehmen mit Sitz im In- und Ausland, bei Vorhaben im Ausland fur Unterneh-
men mit Sitz in Deutschland, deren Tochtergesellschaften oder Joint Ventures mit hoher
deutscher Beteiligung.

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

e Energieeffizienz in der Wirtschaft: KfW-Programm 295 bzw. BAFA-Zuschuss
Zu den gleichen Forderbedingungen stellt die KfW-Bank einen Kredit bzw. das BAFA
einen Investitionskostenzuschuss zur Verfliigung.

Das Programm umfasst vier Module:

e Modul 1: Querschnittstechnologien

e Modul 2: Prozesswarme aus erneuerbaren Energien

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

e Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen
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Das Forderprogramm 295 bzw. der BAFA-Zuschuss ist offen fir Unternehmen aller Bran-
chen und GroéRen mit einem Standort in Deutschland. Eine Kombination des Kredits mit
Tilgungszuschuss und Investitionszuschuss fir die gleiche MalZnahme ist nicht méglich.

Uber die verschiedenen Forderprogramme hinaus besteht die Moglichkeit der Férderung
von Energiemanagementsystemen:

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

KfW-Programm 295:

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

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

KfW-Programm 295
bzw. BAFA-Zuschuss:

BAFA-Zuschuss:

» H6he der Férderung: max. 10 Mio. €,
Modul 1: max. 200.000 €

* Férderquote: Bis zu 40 % der férderfahigen Investitionen,
Modul 2: bis zu 55 % der forderfahigen Investitionen

Umfang der Forderung

6.6 BAFA-Zuschuss fur erneuerbare Energien (Marktanreizprogramm)

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

Beim Austausch einer Olheizung gegen eine forderfahige

Hybridheizung, Biomasseanlage oder

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

von Heizungen, die ausschlief3lich erneuerbare Energien

nutzen, 45% und fir Erdgas-Hybridheizungen 40%.
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6.6.1 Biomasse-Anlagen

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

Bei Neubauten werden Biomasseanlagen mit 35% der férderfahigen Kosten gefdrdert,
wenn sie die entsprechenden technischen Mindestanforderungen erflillen.

Forderfahige Biomasseanlagen sind:

o Kessel zur Verbrennung von Biomassepellets und —hackschnitzeln

e Pelletéfen mit Wassertasche

e Kombinationskessel zur Verbrennung von Biomassepellets bzw. Hackschnitzeln
und Scheitholz

¢ besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel

6.6.2 Solarkollektoranlagen (thermisch)

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

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

102



Férdermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

6.6.3 Warmepumpen

Gegenstand der Forderung ist die Errichtung von effizienten Warmepumpenanlagen ein-
schlie3lich der Nachriistung bivalenter Systeme, wenn sie Uberwiegend der Warmwasser-
bereitung und/oder Raumheizung von Geb&uden oder der Zufiihrung der Warme in ein
Warmenetz dienen. Bei Bestandsgebauden, die zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits
seit mehr als 2 Jahren ein Heizungs- bzw. Kihlsystem in Betrieb haben, betragt die For-
derung bis zu 35% der forderfahigen Kosten. Beim Austausch einer Olheizung bis zu 45 %.

In Neubauten werden die Anlagen mit 35% der forderfahigen Kosten geférdert, sofern sie
die entsprechenden Mindestanforderungen erftllen.

6.6.4 Gas-Hybridheizungen

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

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

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

Technische Voraussetzungen fiir die Férderung sind u.a.:

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

e eine hybridfahige Steuerungs- und Regelungstechnik

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

6.6.5 ,,Renewable Ready“ Gas-Brennwertheizungen

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

Weitere technische Voraussetzungen fir die Forderung:

¢ der MalRnahme liegt das Konzept fur die geplante Gas-Hybridheizung, die alle
Technischen Voraussetzungen erflllt, zu Grunde

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

e eine hybridfahige Steuerungs- und Regelungstechnik

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

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

e hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

Die Férderung betragt bis zu 20% der forderfahigen Kosten.

6.7 BAFA Impulsprogramm Mini-KWK-Anlagen (BAFA)

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

o Gelistet auf der Liste der forderfahigen Mini-KWK-Anlagen der BAFA
o Betreut Uber einen Wartungsvertrag
e Nicht in Gebieten mit einem Anschluss- und Benutzungsangebot fir Fernwarme
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
e Sofern die Mini-KWK-Anlagen mehr als 10 kW elektrische Leistung aufweisen, mus-
sen sie auf die Signale des Strommarktes reagieren kdnnen.
Die Fordersatze der Basisforderung je installierter kWe fur die jeweiligen Leistungsberei-
che sind wie folgt festgesetzt:
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Férdermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

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

Leistungsmaximum Forderbetrag € je kWe kumu-
Leistung Minimum [kWel] [KWel.] liert Gber Leistungsstufen

Die Laufzeit des Forderprogramms ist bis 31.12.2020 begrenzt. Ab 01.01.2021 kénnen
keine neuen Forderantrdge mehr gestellt werden.

Bonusforderung Stromeffizienz:

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

Bonusforderung Warmeeffizienz:

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

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

Bei Erfullung der Anforderungen der Bonusforderung Warmeeffizienz wird zusatzlich zur
Basisforderung ein Bonus in Hohe von 25 % der Basisforderung gewéhrt. Die Bonusforde-
rungen kdénnen nur zusatzlich zur Basisférderung fur neue KWK-Anlagen in Anspruch ge-
nommen werden.

6.8 BAFA Heizungsoptimierung

Seit 1. August 2016 wird die Optimierung von bestehenden Warmeverteilungen mit einem
Zuschuss von 30% gefordert (BAFA 2016). 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.

105



Anhang

7 Anhang

Anhang 1:

3D GEBAUDEMODELL (LoD2)

ERMITTLUNG VERFUGBARER DACHFLACHEN [m?]

Ausschluss denkmalgeschiitzter 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 9 % Kamin,
Gaube ...

T
[Eeam———

Strahlungskorrektur nach
Dachneigung und Orientierung

ama
NILVYASONNTHYYLSTVEOTD

GESAMTE NUTZBARE SOLAREINSTRAHLUNG [kWh/a]
e
Jahresnutzungsgrad 9 % PV

HAUPTGEBAUDE >11mz HAUPT-/NEBENGEBAUDE
Flachenpotenzial, keine Flachdacher > 20 m2 Flachenpotenzial

WARMEPOTENTIAL

100 % SOLARTHERMIE
[kWh/a]

Jahresnutzungsgrad 25 % ST

STROMPOTENTIAL

100 % PHOTOVOLTAIK
[kWh/a]

-

s

-

»Bestimmung der
gesamten nutzbaren und
verfiigbaren Modulfldche

der Gemeinde”

»Ermittlung der
verfiigbaren
Globalstrahlung auf
diesen Fldchen”

- Wérme- und
Strompotential der
Gemeinde
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Anhang

Anhang 2: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067 mit PVSol: Parameter (Fraunhofer
ISE, 2017).

Parameter Wert

Optimale Ausrichtung der Fla- Sud 30°

che

Jéhrliche Kosten 1 % des Systemanlagenpreises
Inflationsrate/Preissteigerun- 2%
gen

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

Zeitpunkt der Inbetriebnahme 01.01.2021
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