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1 Zusammenfassung

Entwicklungsszenarien Energietragerverteilung bei Nutzwarme
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Bestandsanalyse Endenergie (Bilanzjahr 202 2)

Einwohner Einwohnerdichte =~ Gemeindeflache
19.499 2.136 EW/km? 9,1km2

Private Haushalte 119.051 63,30%
Gewerbe 57.005 30,31%
Kommunale Liegenschaften 12.018 6,3%%
Gesamt 254 485

Warmeverbrauch nach Energietrager Anteil
Energieholz 7.057 3,8%
Solarthermie 1.319 0,7%
Warmepumpe (Luft-Wasser) 1.132 0,6%
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 599 0,3%
Biogas- Warme 388 0,2%
Erneuerbarer Warmeverbrauch gesamt 10.495 5,6%
Heizol 9.845 5,2%
Erdgas 164.935 87, 7%
Flissiggas 500 0,3%
BHKW- Wéarme 1.501 0,8%
Heizstrom 798 0,4%
Fossiler Warmeverbrauch gesamt 177.579 94,4%
Erneuerbarer Warmeverbrauch 1.059 2,4%
Fossiler Warmeverbrauch 43.470 97,6%
Gesamt 44.529

Pro Einwohner 2,28



Potenzialanalyse Endenergie

Veranderung zu

Warmebedarf 2045

2022
Szenario Sanierungsquote0,96 % 130.852 -20%
Szenario Sanierungsquotel,73 % 106 096 -58%

Warmeverbrauch nach Energietrager 2045 Veréanderung zu
(Szenario 0,96 %) 2022
Energieholz 7.872 12%
Solarthermie 4.135 214%
BiogagH2-Warme 6.521 1580%
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 3.113 593%
Warmepumpe (Luft-Wasser) 9.826 768%
Ind. Abwéarme 5.712
Gewasserwarme 1.487
Fernwarme Geothermie 959

— Veranderung zu
COREmissionen 2045 2022
Sanierungsquote 0,96 % 1.495 -97 %
Sanierungsquote 1,73 % 4.646 -90 %

Eine Kurzfassung des vorliegenden Warmeplans ist auch unter folgender Webadresse mit

dynamischen Karten abrufbar: https://arcg.is/1Lz0ifl



https://arcg.is/1Lz0if1

2 Ausgangslage

Der Klimawandel stellt eine der grof3ten Herausforderungen unserer Zeit dar. Ein wesentli-
cher Treiber sind die durch den Menschen verursachten Treibhausgasemissionen, insbe-
sondere CQ,. In Deutschland entfallen rund 50 % des gesamten Endenergieverbrauchs auf
den Warmesektor (AEE, 2023)Um die Klimaziele zu erreichen, hat die EU eine Reihe von
Richtlinien verabschiedet, die in Deutschland im Warmeplanungsgesetz (WPG) umgesetzt

wurden.

Das WPG verpflichtet Kommunen wie Wolfratshausen, eine nachhaltige und klimaneutrale
Warmeversorgung zu planen. Ziel ist es, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu re-
duzieren und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung deutlich zu erh6-
hen. Bis 2045 soll eine Netto-Treibhausgasneutralitédt nach dem bayrischen Klimaschutzge-
setz erreicht werden (BayKlimaG, 2020)Die Stadt Wolfratshausen hat im Herbst 2024 mit

der Erstellung eines Warmeplans begonnen.

Die vorliegende Warmeplanung stellt eine umfassende Analyse des IstStandes der Ener-
gieversorgung der Stadt Wolfratshausen dar und erfasst zudem alle auf dem Stadtgebiet
vorhandenen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Potenziale erneuerbarer

Energietrager flr eine nachhaltige Energieversorgung.

Um die mit der Energiewende einhergehenden Verdnderungen abzustimmen, wurden die
MaRBnahmenvorschlage im Gemeindegebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen
Akteuren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwidk-

lung.

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

gender Rahmendaten:

1 Demographie

7 Siedlungs- und Gebaudestruktur
1 Natur- und Landschaftsschutz

1 Klimatische Rahmenbedingungen

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



2.1 Ubersicht Wolfratshausen

Datenquellen:
LDBV, GeoBasis-DE/BKG2018

25.02.2025

1.000 1.500 m

Abbildung 2-1: Ubersicht uiber das Stadtgebiet von Wolfratshausen.

Wolfratshausen liegt im bayerischen Voralpenland, etwa 30 km sudlich von Minchen, und
gehort zum Landkreis Bad TolzWolfratshausen im Regierungsbezirk Oberbayern. Das
Stadtgebiet erstreckt sich Uber eine Flache von9,13 km2 und umfasst 4 Stadtteile. Das Ge-
biet liegt auf einer Hohe von etwa 576 m Uber dem Meeresspiegel. Durch die FloRBerstadt
flieR3t die Loisach & nérdlich der Stadt mindet sie in die Isar. Die Nachbargemeinden sind

Icking, Geretsried und Minsing und Egling mit der Pupplinger Au.



2.2 Demographie

In Wolfratshausen leben aktuell 24000

19.499 Einwohner (EW) (Stand: 0 —
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dem nur noch leicht an. Insgesamt

hat sich die Anzahl der Einwohner in Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl inWolfrats-
Wolfratshausen in den letzten sechs hausenvon 1960-2023 und Vorausberechnung fiir den

31.12.20® (LfStat, 2025b)
Jahrzehntenum 128 % vermehrt und

damit mehr als verdoppelt. Unter Annahme der Bevdlkerungsvorausberechnung des Lan-
desamtes fur Statistik (LfStat, 2025b)ist mit einem weiteren Wachstum der Einwohnerzah-

len bis zum Jahr 20® auf etwa 21.280 EW zu rechnen

Auch in der Altersstruktur der Be-
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Abstand grof3ten Bevolkerungsgruppen dar, sondern weisen auch die hdochsten prozentu-

alen Zuwachse gegenuber dem Vergleichsjahr 1987 auf(LfStat, 2025a)



Sowohl das zu erwartende Bevoélkerungswachstum als auch der demographische Wandel
sind in Bezug auf die Entwicklung von zukiinftigen Szenarien oder Kampagnen zu bertick-
sichtigen. Nicht nur wird sich dadurch der Energiebedarf verandern, auch die Zielalters-
gruppen und das Entscheidungsverhalten von Akteuren, beispielsweise bei der Gebaudes-

anierung oder beim Einsatz neuer Technologien, kdnnen sich verschieben.

2.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Mit Stand vom 30.06.2023 sind in der Stadt Wolfratshausen 8.171 sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte gemeldet. Mit rund 56 % stellt das produzierende Gewerbe den do-
minierenden Wirtschaftssektor der Beschéaftigten in Wolfratshausen dar.Die restlichen 44 %

arbeiten im Dienstleistungssektor.

Betrachtet man die Flachennutzung (Abbildung 2-4) des gesamten Stadtgebietes so zeigt
sich, dass die Siedlungs und Verkehrsflachen mit 54,2 % den gré3ten Anteil an der Ge-
samtflache einnehmen. Knapp ein Viertel der Stadtflache ist mit Wald bedeckt (22,1 %).
Landwirtschaftlich genutzte Flachen spielen mit 18,1 % eine untergeordnete Rolle. Die Ge-
wasser Loisach und Isarmachen 2,6 % der Flachennutzung aus. Flachen anderer Nutzung
spielen im Stadtgebiet mit 3,0 % eine untergeordnete Rolle (LfStat, 2025e) In Anbetracht
der weiterhin abnehmenden Zahl landwirtschaftlicher Betriebe werden sich auchdie Kul-
turlandschaft und die Flachennutzung verandern.Dabei kdnnen Flachen entstehen, dieun-

ter nachhaltigen Gesichtspunkten fir die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt werden

kénnen.
y.
® waldfliche
® Gewisser
-— 2,6% @ Flachen anderer
Nutzung
o - 3,0% . .
54,2% - @ Landwirtschaftsfliche
@ Siedlungs- und
Verkehrflache
18,1%

Abbildung 2-4: Ubersicht der Flachennutzung gemaR amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Wolfratshausen (LfStat, 2025e).



Auch die Wohnbebauung hat in Wolfratshausen in den letzten Jahrzehnten zugenommen
(siehe Abbildung 2-5). Wohnflache und Anzahl der Wohngeb&ude haben sich kontinuierlich
erhoht. Gleichzeitig steigt die Wohnflache pro Einwohner in den letzten Jahrzehnten na-
hezu durchgehend an, was auch auf die Tendenz, Eigenheime bei schrumpfender Haus-
haltsgro3e beizubehalten, zurtckzufihren ist. Heute existieren in Wolfratshausen insge-
samt 4095 Wohngebaude mit einer Gesamtwohnflache von Uber 850.903mz2 (LfStat,
2025f). Das Verhéltnis vonWohnflache zur Einwohnerzahlmuss weiter beobachtet werden.
Prinzipiell ist mit der Zunahme dieses Verhaltnissesauch eine Erhhung des Heizwarmebe-
darfes pro Einwohner (EW) verbunden. Diese GroR3en sind flr t vorliegende Warmepla-

nung insbesondere bei der Ermittlung von Einsparméglichkeiten im Warmebereich rele-

vant.
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750.000
=
L
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@ Wohnfliche [m?] @ Wohnflache/EW [m?/EW]
Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnflache in Wolfratshausen (LfStat, 2025f)
2.4 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fur erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fir de vorliegende

Warmeplanung wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveranderungen dargestellt.



Daflr wurden zunachst die Daten der Klimastation HohenpeiRenberg ausgewertet, welche
die nachstgelegene Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD)ist und seit 1950
Messdaten liefert. Wie aus Abbildung 2-6 hervorgeht, sind bereits deutliche Anstiege der
Monatsmitteltemperaturen zu beobachten. Die Werte der Messdatenreihe 1991-2020 lie-
gen (mit Ausnahme in den Herbstmonaten) um 1-2°C uber denen des Zeitraums 1961
1990. Wahrend das langjahrige Mittel der Lufttemperatur 1961-1990 bei 6,5°C lag, stieg
die Jahresmitteltemperatur in den vergangenen Jahren bereits tUber 8,0°C. Die Sonnen-
scheindauer in Wolfratshausen betragt im Mittel circa 1.750 h/a, bei einer Globalstrahlung

von 1.165 kWh/m2 im Jahresmittel (LfU & StMWi, 2025).
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Abbildung 2-6: Monatsmitteltemperaturen (links) und mittlerer Monatsniederschlags (rechts)
1961-1990 und 1991-2020:. Datengrundlage: Monatsmittelwerte Observatorium Hohenpeil3enberg,
DWD (Emeis, 2022)

Die Jahresniederschlagsmengen liegenbei der nachstgelegenen Messstation in Attenkam
im langjahrigen Mittel seit 19 38 bei etwa 11.020 mm pro Jahr (Deutscher Wetterdienst,
2024). Aus regionalen Messdaten kdnnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen
bei den Niederschlagsmengen festgestellt werden, aus dem Vergleich der ZeitrAume 1961
1990 und 1991-2000 ist eine geringe Abnahme der mittleren Monatsniederschlage im April,
Juni und Juli zu erkennen (Abbildung 2-6). Im Allgemeinen ist in Folge des Klimawandels in
Zukunft mit langer anhaltenden Wetterlagen, welche sich in Durre oder Uberschwemmun-
gen auswirken kénnen und einer Zunahme von Extremereignissen beispielsweise in Form
von Starkniederschlagen zu rechnen. DieMonatsmittelwerte des Jahres 2020 in Abbildung

2-6 zeigen eindricklich starke Abweichungen von den langjahrigen Durchschnittswerten.



3 Akteursbeteiligung

Die kommunale Warmeplanung der Stadt Wolfratshausen wurde als kooperativer Prozess
gestaltet, der auf eine enge Abstimmung zwischen Stadtverwaltung, politischen Gremien,
Energieversorgern, Fachplanung und regionalen Marktakteuren setzt. Ziel war es, fachtihe
Expertise frihzeitig einzubinden, bestehende Vorarbeiten zu bertcksichtigen und die Pla-
nung konsequent an den ortlichen Rahmenbedingungen auszurichten. Durch die struktu-
rierte Beteiligung der relevanten Akteure wurde sichergestellt, dass technische wirtschaft-
liche und organisatorische Aspekte gleichermalRen beriicksichtigt werden. Gleichzeitig
starkt die transparente Einbindung der Beteiligten die Verankerung der Warmeplanung in
den kommunalen Entscheidungsstrukturen und schafft eine belastbare Grundage fir die

anschlieRende Umsetzung.

3.1 Identifizierte Fachakteure

Fur die Stadt Wolfratshausen wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine um-
fassende Akteursanalyse durchgefihrt. Ziel war es, alle fiir die Warmeversorgung relevan-
ten Institutionen, Unternehmen und Fachstellen gemaf 8 7 Abs. 2 Warmeplanungsgesetz

(WPG)systematisch zu identifizieren und friihzeitig in den Planungsprozess einzubinden.

Auf kommunaler Ebene wurden die zustdndigen Organisationseinheiten der Stadtverwal-
tung sowie politische Entscheidungstrager berticksichtigt. Hierzu zahlen inshesondere Biir-
germeister, Stadtrat sowie verwaltungsinterne Fachbereiche mit Bezug zu Bauleitplanung
Infrastruktur, Liegenschaften und Umwelt. Damit wurde sichergestellt, dass die Warmepla-
nung eng mit bestehenden kommunalen Entscheidungs- und Planungsstrukturen verzahnt

ist.

Dartiber hinaus wurden die fir das Stadtgebiet relevanten Energieversorgungsunterneh-
men und Netzbetreiber identifiziert und einbezogen. Dies umfasst inshesondere Betreiber
von Strom-, Gas und Warmenetzen sowie potenzielle Warmenetzbetreiber. Auch Akteure
aus dem Bereich Abwasserinfrastrukturd einschlie3lich Klaranlage, Abwassernetz und zu-
standigem Verband & wurden berlcksichtigt, um mdgliche Potenziale aus Abwarme oder

Infrastrukturkopplungen prifen zu kénnen.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Einbindung regionaler Fachbetriebe und Planungsak-

teure. Hierzu zahlen Heizungs und Sanitarbetriebe, Elektrotechnikunternehmen,
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Ingenieurbiiros, Energieberatende sowie Architekten und Fachplaner. Diese Akteursgruppe
ist fUr die praktische Umsetzung von SanierungsmaflRnahmen, dezentralen Versorgungslo-
sungen und mdoglichen Netzanschlissen von zentraler Bedeutung. Von Beginn an erfolgte
zudem eine enge Zusammenarbeit mit Ingenieurbilros, die bereits frihere Planungen und
Machbarkeitsstudien fur Wolfratshausen erarbeitet haben. Dadurch konnten bestehende
Erkenntnisse systematisch in die Warmeplanung integriert und auf vorhandene Vorarbeiten

aufgebaut werden.

3.2 Formate und Ablauf der Akteursbeteiligung

Den Auftakt bildete ein Strategietreffen mit den verantwortlichen Vertreterinnen und Ver-
tretern der Stadt sowie den mit der Warmeplanung befassten Fachstellen. In diesem Termin
wurde das methodische Vorgehen abgestimmt, die Ergebnisse der Akteursanalyse bspro-
chen und die aus Sicht der Stadt prioritdiren Themen und Fragestellungen definiert. Damit
wurde die Grundlage fur eine zielgerichtete und umsetzungsorientierte Bearbeitung ge-

schaffen.

Im Anschluss fand ein erster Akteursworkshop statt, der den inhaltlichen Austausch mit den
identifizierten Fachakteuren er6ffnete. Vorgestellt wurden die Zielsetzung der kommunalen
Warmeplanung, das geplante Vorgehen sowie erste Analyseergebnisse. Der Workhop
diente der fachlichen Riuckkopplung und der Sammlung von Hinweisen zu lokalen Rahmen-
bedingungen und Entwicklungsperspektiven. In einem weiteren Akteurstreffen wurde der
fortgeschrittene Stand der Warmeplanung prasentiert. Im Mittelpunkt standen dabei i ns-
besondere maégliche Entwicklungen im Bereich Fernwarme sowie die Diskussion von Erwar-
tungen und Rahmenbedingungen aus Sicht der beteiligten Akteure. Aufbauend auf den
vorliegenden Analysen wurde zudem die MaBBnahmenplanung gemeinsam erdrtert und

eine Orientierung fir die nachsten Planungsschritte gegeben.

Im Rahmen der strategischen Phase fand ein weiteres Strategiegesprach mit den Verant-
wortlichen der Stadt und der Stadtwerke statt, in dem die vorgesehenen Versorgungsge-
biete sowie die Ausgestaltung des Zielszenarios abgestimmt wurden. Ziel dieses Termins
war es, die fachlichen Ergebnisse mit den infrastrukturellen und betrieblichen Rahmenbe-
dingungen abzugleichen und eine tragfahige Entscheidungsgrundlage fur die Gebietsaus-

weisung zu schaffen.
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Ergadnzend wurde eine Besichtigung ausgewahlter kommunaler Einrichtungen durchge-
fuhrt, um die bestehende Warmeversorgung vor Ort zu erfassen und mdgliche Optimie-

rungs- bzw. Entwicklungspotenziale praxisnah zu bewerten.

Den Abschluss des Beteiligungsprozesses bildet die Vorstellung der Ergebnisse inStadtrat,
sowie eine 30-tagige Veroffentlichung des Entwurfs der Warmeplanung zur allgemeinen

Stellungnahme.
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4 Vorgehensweise und Methodik

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

alanalyse, Zielszenarien und Handlungsstrategie

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

wie Bebauungsplane oder Klimaschutzkonzepte.

Die Potenzialanalyse untersucht anschlieRend Mdglichkeiten zur Senkung des Warmebe-
darfs und ermittelt das naturraumliche Energiepotenzial der Stadt. Darauf aufbauend defi-

nieren Zielszenarien langfristige Perspektiven fir eine klimaneutrale Warmeversorgung.

AbschlieRend wird eine Handlungsstrategie mit MalRnahmenkatalog entwickelt, die die Um-
setzung der lokalen Warmewende konkretisiert. Eine regelméRige Uberpriifung und Anpas-

sung der MaRnahmen stellen ihre langfristige Wirksamkeit sicher.

Diese Warmeplanung orientiert sich im Wesentlichen am Leitfaden Warmeplanung und

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

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario Handlungsstrategie

Datenerhebung und Ermittlung von Szenario filr Zieljahre Erstellung eines
Ermittlung Status Quo: Potenzialen: 2030 und 2040: Transformationsplans:

* Warmebedarf * Erneuerbare + Darstellung der * MaBnahmenkatalog

* THG-Emissionen Energien notwendigen * Ausgewahlte
+ Gebéaude- und * Energieeinsparung Versorgungsstruktur MaBnahmen zur
Versorgungsstruktur Gebaudebereich « Ziel: Klimaneutrale Umsetzung lokaler

* Abwérme Bedarfsdeckung Wirmewende

Abbildung 4-1: Methodik eines Kommunalen Warmeplans.
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Datengrundlagen

Zur folgenden Analyse der energetischen Situation der Stadt Wolfratshausen werden ver-
schiedene Daten herangezogen, um eine maoglichst vollumfangliche Darstellung der ein-
zelnen Teilbereiche zu ermdglichen. Die Analyse fokussiert sich auf das gesamtestadtge-
biet und folgt der bundesweit einheitlichen Methode zur Erstellung kommunaler Energie-
und Treibhausgasbilanzen dem BISKQOStandard (Bilanzierungssystematik Kommunal) Da-
bei werden nach dem Territorialprinzip alle Energieverbrauche und daraus entstehenden
COFREmissionen erfasst, die innerhalb der Stadtgrenzen entstehen, sodass Energieund
Emissionsdaten zwischen Kommunen vergleichbar ausgewertet werden knnen. Gleiches

gilt fur die Erhebung der naturraumlichen Potenziale.

Die Verbrauchergruppen werden in diesem Warmeplan nach Art und GréRenordnung in
verschiedene Gruppen aufgeteilt. Die Verbrauche
zu Wohnzwecken genutzten Objekte und deren Verbrauch. Diese schlielRen sowohl Woh-

nungen in Wohngebauden als auch in Nicht-Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerb-

l' ich genutzte Geb2ude mit integrierten Wohnunge
munal e Liegenschaft en6dlgenanntehdirgernschaften der Kéranpriet e |
zusammengefasst. Hierflr konnte auf gebaudescharfe Energieverbrauchsdaten zuriickge-
griffen werden. Zum aGewerbeo werden Betriebe &

dustrie und Landwirtschaft gezahlt.

Generelles Bezugsjahr der in diesemWarmeplan durchgefiihrten Analysen ist das Jahr 2022.
Fur dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 2024 eine weitgehend vollstandige Daten-
basis vor. Aufgrund unterschiedlicher Datengrundlagen variieren die Bezugszeitraume ein-
zelner Datenséatze leicht, sofern keine genauere zeitliche Zuordnung mdoglich ist und die

Abweichungen zum Bezugsjahr als gering eingeschéatzt werden.

Die Erstellung eineskommunalen Warmeplanes setzt zum Teil die Berechnung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kénnen. Auch wenn es
sich bei den Daten ausschlief3lich um energierelevante Informationen handelt und nicht um
Informationen zu Personen selbst, wurde beider Erstellung desWarmeplans darauf geach-

tet, keine personenbezogenen Daten darzustellen.

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

tenquellen.
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Statistische Daten

{1 Statistische Daten zu Bevdlkerung, Arbeitsbeschaftigungen, Flachennutzung, Tier-
bestand, etc. aus der GENESI®nline Datenbank des bayerischen Landesamtes fur
Statistik (LfStat, 2025c, 2025e, 2025f, 2025a)

Warmebedarf und -potenziale

1 Energietragerverteilung und installierte Kesselleistung aus den Kehrbuchdaten des
bayrischen Landesamts fir Statistik auf Baublockebeng(LfStat, 2025d)

1 Installierte Solarthermie Kollektorflachen in Wolfratshausen aus dem Solaratlas

(BSW- Bundesverband Solarwirtschaft e.V. et al., 2024)

1 Die Warmerzeugung aus Warmepumpen wird Uber die Verbraucherdifferenzierten
Daten des Stromnetzbetreibers (Bayernwerk, 2022)und das Warmekataster erho-

ben.

1 Die Warmerzeugung aus oberflachennaher Geothermie wird tber die Bohrungsda-

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

1 Von der Stadt zur Verfigung gestellte Verbrauchs- und Erzeugerdaten der kommu-

nalen Liegenschaften.

1 Energieabsatzdaten, Informationen zur Netzinfrastruktur, sowie Potenzialen der lo-

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

1 Informationen zur lokalen Abwasserinfrastruktur vom Abwasserverband Isar

Loisachgruppe.

T Informationen zur Erzeugerstruktur und Energieinfrastruktur aus dem Energieatlas

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

1 Das Warmekataster wird anhand verschiedener Datenquellen (3DGebaudemaodell
der bayerischen Vermessungsanstalten,Datenpaket Warmeplanung, Kaminkehrer
Daten, OpenStreetMap) und Richtwerten zu spezifischen Warmebedarfenu.a. aus
dem Technikkatalog und Leitfaden Wéarmeplanung (BMWK & BMWSB, 2024; dena,
2025; Hamann, 2014)im Rahmen dieses Warmeplans in einem teilautomatisierten
GIS Verfahren berechnet. Anschliel3en wurden die Bedarfswerte durch die Daten aus
dem Warmekataster des Ingenieurbiro Sendl, den Erdgasverbrauchsdaten von ENB

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

schatzung des Solarpotenzials

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

sener Flachen fur Energieanlagen.

Abschéatzung von Biomasse und Energieholzpotenzialen durch Auskinfte des regi-

onalen Forsters,Energieholzstudie, Energieatlas(LfU & StMWi, 2025)

Berechnung Potenziale oberflachennahe Geothermie aus Potenzialstudie des LfU
(20244a)
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5 Eignungsprifung

Vor einer detaillierten Bestands- und Potenzialanalysewird in der Stadt eine Eignungspru-

fung durchgefihrt , um den Untersuchungsfokus effizient zu bindeln.

5.1 Methodik der Eignungsprifung

Anhand verschiedener Kriterienwird in der Eignungsprufung analysiert, ob in einem Teil-
gebiet die Versorgung durch ein Warmenetz oder Wasserstoff- bzw. Biomethannetz sehr
unwahrscheinlich ist. In einem solchen Gebiet kann sich im Vornherein auf dezentrale L6-
sungen konzentriert werden. Ein Teilgebiet ist ein Bereich des Siedlungsbereiches der aus
mehreren Grundsticken oder Gebaudeblécken besteht und von der zustandigen Stelle un-
tersucht wird, um die passende Wéarmeversorgung zu planen. Dabei wird auch geprift, ob
Gebaude durch Hindernisse wie Stralen, Bahnstrecken, Gewasser oder Tunnel gennt

sind. Auf dieser Grundlage wird das Planungsgebiet in kleinere Bereiche unterteilt.
Fur jedes Teilgebiet werden die folgenden Kriterien untersucht:

71 Art und Baualter der Siedlungsstruktur

1 Bestehende Warmenetze

1 Warmedichte [MWh/(ha*a)]

1 Potenzielle Ankerkunden & Grof3abnehmer

1 Konkrete lokale Erzeugungsquellen fiir erneuerbare Energien
1 Konkrete Abwarmepotenziale

1 Konkrete vorhandene Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung

und Nutzung von Biomethan/Wasserstoff

Besteht in Gebieten bereits eine vollstdndig erneuerbare Versorgung, so kann dort die War-
meplanung entfallen. Gebiete in denen die Geb&ude Uberwiegend vor 1975 gebaut wurden,
werden aufgrund des potenziell héheren Einsparpotenzials farblich abgehoben. Da jedoch
neben dem Baualter auch weiterewichtige Faktoren zum Tragen kommen, werden in Kapi-

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

Eignungspriifung Wolfratshausen

Legende

Eignungspriifung Warmeplanung

P2 normale Warmeplanung

] Versorgung durch ein Warmenetz
sehr unwahrscheinlich

[ Versorgung durch ein Warmenetz
sehr unwahrscheinlich (Prifung
erhohtes Sanierungspotenzial)

Gebdude

[ pot. Ankerkunde

I Gebéude
N 0 250 500 m
A |

e Datenquellen: ENERGIE

04 bayr. Vermessunsverwaltung, WENDE
‘ 1 geodaten.bayern.de OBERLAND
\ / 9 / Stand 07/2025 fapectoey, |

o e

Y il

Abbildung 5-1: Eignungsprifung auf potenzielle Warmenetze in der Stadt Wolfratshausen.

Fur die Eignungsprufung werden die Siedlungsgebiete von Wolfratshausen in Teilgebiete
zur genaueren Analyse unterteilt. Es zeigt sich, dassn einem Grof3teil der Gebiete in Wolf-
ratshausendie Versorgung durch ein Warmenetz geprift werden sollte . Fir die violett ein-
gefarbten Gebiete in Abbildung 5-1 werden alle Schritte der Bestands und Potenzialana-
lyse zur Identifikation von Warmeversorgungsgebieten durchgefiihrt. Nur in ganz wenigen
Randteilgebieten zeigt die Eignungsprifung, dass eine Warmeversorgung durch ein War-
menetz sehr unwahrscheinlich ist.Bei diesen Gebieten gilt es, die besten Lésungen fur de-
zentrale Warmeversorgung herauszuarbeiten.Die gesamte Ubersicht befindet sich im An-

hanga Ei gnungspr ¢¢fungo.
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6 Bestandsanalyse Warme

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

stellt. Den folgenden Auswertungen liegen Daten aus dem Bilanzjahr 2022 zugrunde.

6.1 Energie- und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes

Endenergieverbrauch im Basisjahr nach Anwendung, Gebaudetyp und Sektor

Am Anfang einer Bestandsanalyse ist es entscheidend, den Warmeenergieverbrauch in den
verschiedenen Sektoren zu ermitteln. Zuséatzlich wird untersucht, welche Gebaudetypen
vorliegen, da diese Informationen eine zentrale Bedeutung fur die weitere Warmeplanung
haben. Wie zu erwarten, ergibt sich in Wolfratshausen eine Dominanz der Warmenutzung

in privatgenutzten Einfamilienhdausern.

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

Energietrager

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Endenergieverbrauch 2022 [ GWh / a ]

@® Kommunal @ GHD @ private Haushalte

Sektor

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Endenergieverbrauch 2022 [ GWh / a]

@ Nichtwohngebidude @ Wohnen MFH Wohnen EFH/DHH/RH

Gebaudetyp

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Endenergieverbrauch 2022 [ GWh / a]

Abbildung 6-1: Verteilung des Endenergieverbrauchin Wolfratshausen nach Energietragern, Sekto-
ren und Gebaudeart.
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Warmebedarf

Fur dasStadtgebiet Wolfratshausenwurde ein geb&dudescharfer Warmekataster erstellt. Zur
Deckung des gesamten Warmebedarfs inWolfratshausen werden pro Jahr rund 189 GWh
Endenergie bendtigt. Den bendtigten Warmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden
Anteil durch erneuerbare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in

Richtung Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln.
Endenergie- und Nutzwdrme verbrauch nach Energietragern

Endenergieverbrauch Nutzwéarmeverbrauch

2%
54 Ij_‘ g,a%

@ Energieholz @ Sclarthermie @ BHKW - Warme @ Biogas- Wirme @ Heizstrom @ Oberfl. GT
@ Luft-Wasser-WP @ Flissiggas @ Erdgas @ Heizidl

Abbildung 6-2: AnteilsmaRige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links) und

Nutzwarmeverbrauch nach Energietragern (rechts) in Wolfratshausen.

Im Jahr 2022 konnten 6,7 % des Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien bereitge-

stellt werden. Den grof3ten Anteil davon mit rund 7.057 MWh (3,7 %) trug dabei der Ener-
gietrager Holz in Form von Hackschnitzeln, Pellets und Scheitholz bei.Warmepumpen

(Oberfl. GT und Luft WasserWP in Abbildung 6 -2) tragen mit gut 0,9 % zur regenerativen
Warmeversorgung bei. 0,2 % des Warmebedarfs werden durch Biogas erzeugt. Heizstrom,
Solarthermie und Wéarme aus BHKW machen insgesamt einen kleinen Anteil von 19 % aus.
Der grof3te Anteil der Warmeversorgung stammt auch in Wolfratshausen noch aus fossilen

Energietragern mit 87,4 % Erdgas,5,5 % Heizdl und 0,3 % Flussiggas.
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Der Anteil von Warmepumpen am Nutzwarmeverbrauch (vgl. Abbildung 6-2, rechts) ist mit
3,2 % grolRer, da sie deutlich effizienter arbeiten als konventionelle Heizsysteme (siehe Ka-
pitel 7.4 und 7.5). Dadurch wird weniger Energie bendtigt, um die gleiche Warmemenge zu

erzeugen.
Endenergieverbrauch und CO ; -Ausstol3 nach Energietragern

Betrachtet man die CO,-Aquivalente der Energietrager so zeigt sich, dass die93,3 % fossilen
Energietrager fur 96,1 % der Emissionen im Sektor Warme verantwortlich sind. Eine Trans-
formation hin zu erneuerbarer Warmeinfrastruktur sollte daher ein zentrales Ziel der Ge-

meinde sein.

Energieholz | 141 Tonnen CO2-Aquivalent
Solarthermie | 0 Tonnen CO2-Aquivalent
BHKW - Warme || 270 Tonnen CO2-Aquivalent

Biogas - Warme | 54 Tonnen CO2-Aquivalent
Heizstrom I 444 Tonnen CO2-Aquivalent
Umweltwarme 864 Tonnen CO2-Aquivalent
Fliissiggas | 120 Tonnen CO2-Aquivalent

Erdgas 39.584 Tonnen CO2-Aquivalent

Heizol - 3.052 Tonnen CO2-Aquivalent

Abbildung 6-3: CQ:-AusstoR in Tonnen CQ-Aquivalenten in Wolfratshausen.

Endenergieverbrauch von leitungsgebundenen Energietragern

Die leitungsgebundene Warme in Wolfratshausen wird von Erdgas dominiert. Zudem wer-

den wenige Gebaude mit Biogas und Pellets versorgt (1 %).
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99%/
@ Biogas Warme @ Pellets @ Erdgas @ Erneuerbar @ Konventionell

Abbildung 6-4: Endenergieverbrauch leitungsgebunden nach Energietrégern.
Kommunale Liegenschaften

GroRRes Handlungspotenzial hat die Stadt bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb ein
genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen Struktur besonders wichtig ist. Dies
ist wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung konkreter MaBnahmenvorschlage fir die

kommunalen Liegenschaften.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und Op-
timierungspotenziale bei Energieversorgung und dverbrauch von Gebauden zu identifizie-
ren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsandyse
bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinander
verglichen. Beim Energie Benchmarking werden die Energieverbrauche von Geb&uden mit
gleicher Nutzungsart, wie beispielsweise Schulen, Turnhallen, Rathduser, Kindertagetit-
ten, miteinander verglichen, um ggf. Abweichungen feststellen zu kénnen. Dabei werden
die spezifischen Energieverbrauchswerte der Gebaudekategorie entsprechenden bundes-
weit gultigen Vergleichswerten gegenubergestellt. Diese Vergleichswerte wurden der
Richtlinie VDI 3807 Blatt 2 (Verein Deutscher Ingenieure, 2014)entnommen und werden in

den Abbildungen als Ziel- und Grenzwerte angegeben.

Der Heizenergieverbrauch zur Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser der kom-
munalen Liegenschaften in Wolfratshausen schwankte, bei Gas und Pellet versorgten Ge-
bauden, in den letzten Jahren zwischen knapp2.600 und 3.600 MWh (Abbildung 6-5). Nicht
darin enthalten in der Auswertung ist die Warmebereitstellung mit Warmepumpen, da

diese im Gesamtstromverbrauch enthalten ist.
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2022 wurde im Quartier BahnhofstralRe die Pelletheizung in Betrieb genommen, was zu
einer deutlichen Minderung des Gasbedarfs fuhrte. Anfang 2023 wurde die alte Heizung in
der Musikschule durch einen neuen Gasbrennwertkessel (Spitzenlast) und eine Luft/Wasser
Split-Warmepumpe (Grundlast) ersetzt. Im Juli 2023 wurde das BHKW im Quartier Bahn-
hofstralRe in Betrieb genommen. Ende 2023 wurdedie Heizung im Rathaus vollstandig er-
neuert (Gasheizung plus Pelletheizung). Zudem eréffnete, ebenfalls 2023, das stadtische

Heimatmuseum.

4.500
4.000

3.500

—
—
3.000 = .
2.500
2.000
1.500
1.000
50
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Jahr

Gasverbrauch [MWh]

o

m Gas mBHKW Waldram mBHKW Bahnhofstr. m Pellets

Abbildung 6-5: Entwicklung des Gas und Pellet Verbrauchin den stadtischen Gebauden und Lie-
genschaften 2014 6 2023 (nicht witterungsbereinigt) .

Die Auswertung in Abbildung 6-6 zeigt die Warmeverbrauche der einzelnen Gebaude im

Vergleich zu den Verbrauchskennwerten und den Vorjahresverbrauchen.

Bis auf die Feuerwehrgeratehauser in Wolfratshausen und inWeidach haben alle Gebaude
in der Tendenz einen sinkenden spezifischen Warmebedarf Mehrere Liegenschaften tber-
schreiten sowohl den dargestellten Grenzwert als auch den Zielwert deutlich. Insbesondere
Gebaude mit sehr hohen spezifischen Warmebedarfen sollten prioritdr betrachtet werden,
da hier das groRRte Einsparpotenzial besteht. Liegenghaften, die sich bereits im Bereich
oder unterhalb des Zielwertes bewegen, kdnnen als energetisch vergleichsweig effizient

eingestuft werden.
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Abbildung 6-6: Spezifischer Warmebedarf [kWh/mZ2] der kommunalen Liegenschaften, witterungsbereinigt

m 2019

2022

m 2023

= Grenzwert

Zielwert
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6.2 Gebaudebestand und Warmekataster

Kenntnisse lber den Gebaudebestand und ein gebaudescharfes Warmekataster sind eine
wesentliche Grundlage des vorliegenden Warmeplans. Ein exemplarischer Ausschnitt ist in
Abbildung 6-7 dargestellt. Auf dieser Auswertung basieren die Energiebilanzen und die
Ermittlung der Potenziale, sowohl zur Erzeugung erneuerbarer Energien als auch zur Ener-
gieeinsparung durch energetische Gebaudesanierung. Zudem dient das Warmekataster als

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

?g} -H : 5 QOQ @7’0 @\H Warmebedarf [MWh/a]
Q - OokP & Q@Q ;' =) kein Warmebedarf [0
anle 1582 & = 1-10 [
L ) o ;g * o b ii ! 10-25 [
B ol B % g = NS 25-50 [ |
B " _°0 am s ' ® & i 50-75 [ |
0 ’ 4 o Q% - g 75-100 |

B 8 Q rj =) N
B g? &Q)@ w ﬁ@ m 1 100-250 [[]
a EE-ED ] A 250 -500 [
Bﬂ . ‘ ? | % a i >500 [

Abbildung 6-7: Exemplarischer Ausschnitt auseinem gebaudescharfen Warmekataster.

Mit Hilfe des 3D-Gebaudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2), Infor-
mationen zur Gebaudenutzung und der Baualtersstruktur wurde fur jedes Bestandsge-
baude der spezifische Jahreswarmebedarf ermittelt (Nutzenergie). Dieser setzt sich zusam-
men aus dem jeweiligen Heiz- und Warmwasserbedarf. In Wolfratshausen bestehen rund
3.899 beheizte Gebaude mit einem Endenergiebedarf von 163 GWh pro Jahr. In den fol-
genden Karten finden sich néhere Informationen zur Verteilung des Warmebedarfs im

Stadtgebiet.

Ausgehend vom gebaudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlielend unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst. Durch die Darstellung des Warme-
bedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in welchen Gebieten ein
hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberpriifung der Mdglichkeiten von Warme-
netzen sinnvoll sein kann. Als grober Richtwert macht je nach Betreibermodell und verfiig-
baren Warmequellen ab einer Warmedichte von 175 MWh/(ha*a) eine nahere Untersu-

chung zu einem Warmeverbund Sinn. Die rAumliche Verteilung des Warmebedarfs wird in
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Abbildung 6-8 fur das Stadtgebiet visualisiert. Die gesamte Ubersicht befindet sich in An-
hanga W2 r me ddi c ht e

Warmedichtekarte
Stadt Wolfratshausen

Gebaude mit Warmebedarf:

3899

Gesamter Nutzwarmebedarf 2022:
163 GWh

(inkl. Sanierungsabschlag)

Legende

Gebaude
I Kein Warmebedarf
B Wirmebedarf

Warmedichte [MWh/(ha*a)]
0 - 70: kein technisches Potenzial
[ ] 70 - 175: Empfehlung Warmenetze
in Neubaugebieten
[ 175 - 415: Empfehlung
Niedertemperaturnetze im Bestand
[ 415 - 1050: Richtwert
konventionelle Warmenetze
I >1050: Sehr hohe Warmenetzeignung

}Nx 0 250 500 m

| se—
Datenquellen:
geodaten.bayern.de v
Warmekataster IB Send! . OBERLAND

Stand 03/2026

Abbildung 6-8: Darstellung der Warmebedarfsdichten in der Stadt Wolfratshausen.

Die Warmeliniendichte beschreibt die Verteilung des Warmebedarfs entlang von theoreti-

schen Leitungen in einem Warmenetz. Sie wird in Megawattstunden pro Meter und Jahr
angegeben und ist ein zentraler Faktor fir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Eine
hohere Warmeliniendichte bedeutet, dass mehr Wéarme pro Meter Leitung transportiert

wird, was zu geringeren spezifischen Verteilverlusten und Kosten fuhrt. Als Richtwert gilt,

dass eine Warmeliniendichte von mindestens 162 MWh/(m*a) erforderlich ist, damit der
Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlich sinnvoll sein kann.Die Warmeliniendichte wird in
Abbildung 6-9 flr das Stadtgebiet visualisiert. Dabei wurde fir jeden StraRenabschnitt die
Warmeliniendichte berechnet, die sich ergibt, wenn jedes Gebaudein dem jeweiligen Ab-
schnitt angeschlossen wird.Die gesamte Stadtgy ber si cht befindet sich

l iniendichteo.
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Warmeliniendichte
Stadt Wolfratshausen

Die Warmeliniendichte stellt die
Warmeabnahme je Trassenmeter und Jahr dar.
(Nutzwarmebedarf 2022)
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Abbildung 6-9: Darstellung der Warmeliniendichte in der Stadt Wolfratshausen.
Anzahl und Anteil der Feuerstatten

Um ein weiteres Verstandnis der Warmeversorgung im Stadtgebiet zu bekommen, wurde
weiterhin die Anzahl und die Energietragerverteilung aller Feuerstatten in der Stadt ausge-
wertet. Bei den Zentralheizungen, welche Hauptversorger eines Gebaudes sind, dominieren
Erdgasheizungen. Die zweithaufigste Heizungsform in Wolfratshausen sind Olkessel. Auf-
fallig ist, dass zudem eine hohe Zahl an Einzelraumfeuerstatten inWolfratshausen regis-
triert ist, welche fast zur Ganze mit Scheitholz befeuert werden. Hierbei handelt es sich in

der Regel um klassische Kachelund Kamindfen.

Zentralheizungen

Einzelraumfeuerstitten

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

@ O @ Erdgas @ Fliissiggas @ Scheitholz @ Pellets @ Sonstige Biomasse @ Kohle

Abbildung 6-10: Anzahl und Anteil der Feuerstatten in der Stadt Wolfratshausen.
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6.3 Raumliche Verteilung der Energietrager

Interessant fur die Entwicklung von zukinftigen Warmeinfrastrukturszenarien ist auch die
raumliche Verteilung der Energietrager zur Warmeerzeugung. Auf der Karte in Abbildung
6-11 ist die Verteilung der Warmeerzeuger von Zentral- und Einzelraumheizungen aggre-
giert auf Strallenebene dargestellt. Aus Datenschutzgriinden wurden gewisse Strafl3en zu-
sammengelegt. Die farbliche Wabhl dient dabei ausschlief3lich der Unterscheidung der Stra-
Benzige,inhaltlich tragt die Farbgebung dabei keine Bedeutung. Die Analyse der einzelnen
Ortsteile zeigt eine Dominanz des Energietragers Erdgas in nahezu allen Stadtgebietenin
vereinzelten Stral3en im Zentrum finden Warmepumpen schon einen beachtlichen Anteil
an den Heizungsanlagen von Wolfratshausen.Die abgelegeneren Randteile der Stadt zei-
gen einen prozentual hoheren Anteil an eigesetztem Heizol. Die gesamte Ubersicht befin-

det sichim Anhanga Ener gi etr3gerverteilungo

Energietragerverteilung
Wolfratshausen

Die farbigen Linien zeigen die aus
Datenschutzgriinden
zusammengefassten StraBen

Legende

Anteile der Energietrager entlang der
StraBenziige

Heizol

Sonst. Fossile
Erdgas/Flussiggas
Energieholz

Sonstige (WP/Strom/ST)

Gebéaude

7] Kein Warmebedarf
[ Warmebedarf

N 0 250 500 m
| I
Datenquellen: ENERGIE
bayr. Landesamt fiir Statistik (LfStat) WENDE

bayr. Vermessungsamt - geodaten.bayern.de
Stand 06/2025

Abbildung 6-11: Raumliche Verteilung der Energietrager im Stadtbereich Wolfratshausen.

6.4 Energieinfrastruktur

Fur die Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es essenziell, die Energieinfrastruktur

der Stadt genau zu kennen, da sie die Grundlage fir eine effiziente und nachhaltige
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Warmeversorgung bildet. Die vorhandene Infrastruktur 8 wie Fernwarmenetze, Gasleitun-
gen, Stromnetze sowie mdgliche erneuerbare Energiequellend beeinflusst malRgeblich die
Potenziale fur die Nutzung und Umstellung auf klimafreundliche Technologien. Nur durc h
ein umfassendes Verstandnis der bestehenden Gegebenheiten kdnnen konkrete, auf die

lokalen Anforderungen abgestimmte Mal3nahmen entwickelt und umgesetzt werden .

Die Energieinfrastruktur der Stadt Wolfratshausen ist vielfaltig und bildet eine wichtige
Grundlage fur die Warmeplanung. Eine eigens erstellte Karte veranschaulicht die Verteilung
der Strom-, Gas und Abwasserlinfrastruktur sowie zentrale Anlagen der Warmeversorgung
(Abbildung 6-12). Das Gasnetz vonWolfratshausen wurde in den 1960er Jahren tber einen
Grof3teil der Stadtflache erbaut. In den 1970ern wurde unter anderem das stdlich gelegene
Industriegebiet erschlossen. Seitdem wurde sukzessive fast das restliche Stadtgebiet mit
Ausnahme von einigen aul3en gelegenen bebauten Flachen fiir die Gasversorgung erschlos-
sen.In der Druckstufe bis 1 bar bestehen in Wolfratshausentuber 3.100 Anschlusse bei einer
gesamten Leitungslénge von gut 110 km. AuRerdem verlauft auch eine Gberregionale Lei-

tung durch das Stadtgebiet.

Im sidlichen Teil Wolfratshausens liegt im Gebiet Angerwiese ein Nahwarmenetz, das etwa
zu einer Halfte aus Pellets und zur anderen mit Biomethan aus einem Blockheizkraftwerk
mit einer Leistung von 500 kW gespeist wird. Etwa 750 MWh Warme werden in dem Neu-
baugebiet jahrlich fir 50 Ein- und Mehrfamilienhduser Gber ein Trassennetz mit Vor- und
Ricklauftemperatur von 85 °C bzw. 65 °C bereitgestellt. Eine Erweiterung des Netzes mit

neuen Anschliissen ist dabei nicht vorgesehen.

Im Stadtgebiet sind drei fossile Blockheizkraftwerke verortet, wobei eines bei der Klinik und
ein zweites im Industriegebiet genutzt wird. An der stadtischen Klaranlage wird vor Ort
gewonnenes Klargas bereits zur regenerativen Warme und Stromversorgung fiir interne
Prozesse und Gebaude genutzt. Das Abwassersystem fiihrt sdmtliches Abwasserlus der
Stadt und umliegenden Gemeinden zusammen, wo es in Leitungen mit Durchmessern von
bis zu 1.200 mm, vor allem entlang der norddstlichen Stadtteile, zur stadtischen Klaranlage

gefihrt wird .

An der Weidachmuihle befinden sich zwei Wasserkraftwerke, die jahrlich etwa 6 GWh Strom
erzeugen. Uber die gesamte Siedlungsflache verteilt sind Photovoltaikanlagen zu finden.
Der Grol3teil der installierten PV-Anlagen wird jedoch aus Datenschutzgriinden in der Karte

nicht dargestellt
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Im Bereich der Strominfrastruktur sind Kabelstationen flachendeckend verteilt, wahrend
sich ein primares Umspannwerk im Sudosten der Stadtbefindet. Die Mittelspannungslei-
tungen des Stromnetzes erstrecken sichebenso lber das gesamte Stadtgebiet Im Rahmen
des geplanten Netzausbaus inund um Wolfratshausen sind weitere wichtige Veranderun-
gen in der Energieinfrastruktur zu erwarten. Laut Netzausbauplan von Bayernwerk wird das
Mittelspannungsnetz (MS) in den kommenden finf Jahren verstarkt, um prognostizierte
Engpésse in der Region zu bewaéltigen, die aktuell eine Betroffenheit von 2830 % aufwei-
sen. Zusétzlich ist der Ersatzneubau des Umspannwerks Fohrenwald (HS auf MS) vorgese-
hen, um die Ubertragungskapazitat um 40 MVA zu erhéhen und mogliche zukiinftige Eng-
passe zu verhindern. Langfristig wird auBerdem der Bau eines neuen Umspannwerks in
Deining (HS auf MS) geplant, um die Ubertragungskapazitat im Hinblick auf den wachsen-
den Zubau erneuerbarer Energien um 150 MVA zu steigern. Die Fertigstellung dieses Pro-
jekts ist fir 2029 bis 2034 vorgesehen.Die Isar Loisach Stromnetz GmbH halt 51% des
Eigentums am Stromnetz, die Bayernwerke Netz GmbH 49%. Das Stromnetz wird vollstan-

dig durch die Bayernwerk Netz GmbH als Pachterin betrieben.

250 Energieinfrastruktur
Wolfratshausen

Legende

Allgemeine Infrastruktur
9—& Mittel- und Niederspannungsleitung

@ \Varmenetz Bestand
. Kléranlage
- Abwasserleitungen (2DN400)
Erzeugungsanlagen
Biomasse (Strom + Warme)
@ Heizkraftwerk fossil (Strom)
@ Heizkraftwerk fossil (Strom + Warme)
® pv
PV (>100 kW)
Wasserkraft <500kW
© Wasserkrait 500 - 1000 kW
Umspannwerke
@ Priméres Umspannwerk
@ Sekundéres Umspannwerk

Netzabdeckung Erdgas im GroBteil des Stadtgebiets:
110,6 km Leitungen (exkl. Hochdruckleitungen)
3157 Anschliisse

Erbaut hauptséchlich in den 60er und 70er-Jahren

Datenquellen:
bayr. Vermessungsverwaltung (geodaten.bayern.de)
Bayernwerk Netz GmbH
’| Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

energieatlas.bayern.de OBERLAND
openstreetmap.org ot
Stand 04/2025

Abbildung 6-12: Energieinfrastruktur in der Gemeinde Wolfratshausen.

30



Diese Infrastruktur bildet eine solide Basis fiir die weitere Planung einer nachhaltigen und
effizienten Warmeversorgung in Wolfratshausen und ist entscheidend fur die ldentifizie-

rung und Umsetzung von MalBnahmen zur Energiewende.
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7 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Stadtgebiet existieren, um mittels

Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhandener Ab-
warme-Quel Il en das Klimaschutzzi el aUnabh?2ngi
zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 6 erfassten Bestandsanalyse bildet die Potenzi-
alanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten Energiestrate-
gie fur Wolfratshausen. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst verbraucht
wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale furwWolfratshausen auf-

gezeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im
Stadtgebiet von Wolfratshausen erhoben. Wichtig fur die Umsetzbarkeit von Energiepro-

jekten ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter
Berlicksichtigung von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich er-
schlossen werden kann (Abbildung 7-1). Um eine langfristige Aktualitat dieses Berichts zu
gewahrleisten, werden in den folgenden Kapiteln die technischen Potenziale dargestellt, da
sich langfristig immer technologische Entwicklungen sowie Anderungen der wirtschaftli-

chen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben kbnnen.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

‘Wirtschaftliches
Potenzial

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

7.1 Flachenanalyse

Der Ausbau von Warmeinfrastruktur und erneuerbaren Energien erfordert in der Regel die Be-
riicksichtigung von Flachennutzung und potenziellen Restriktionen. Dabei ist es entscheidend,
landschaftliche und 6kologische Aspekte zu wahren und rechtliche Rahmenbedngungen ein-
zuhalten. Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans fir dieStadt Wolfratshausenwurden da-
her alle relevanten Schutzgebiete sorgfaltig analysiert, um sowohl die ErschlieBung nachhalti-

ger Energiepotenziale als auch den Schutz von Natur und Landschft sicherzustellen.

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

das potenzielle Einschrankungen und Ausschlussflachen erfasst, isflaher unverzichtbar.

Das Stadtgebiet von Wolfratshausen weist mehrere schiitzenswerte Bereiche auf, die sowohl
naturschutzrechtlich als auch 6kologisch von Bedeutung sind (Abbildung 7-2). Das Flachen-
screening zeigt einen Ubergeordneten Einfluss der durch das Gebiet flieRenden Loisach und
des am Ostrand des Stadtgebietes angrenzenden IsarlaufsDer Hang westlich der LoisachRich-
tung Dorfen zeigt zudem Hangneigungen von mehr als 30 Grad, was fiirdie Bestimmung von
Potenzialen einiger Infrastrukturen zu beachten ist Im Osten Richtung der Isar befinden sich
Teile der Pupplinger Aumitdem Nat ur schut zgebi et &alsarauendo
der Verlauf der Loisach alsbesonderer Arten- und Lebensraum sowie FFHGebiet (Natura2000)
gekennzeichnetund stehen unter européischem Schutz In diesem Bereich sind Eingriffe in das
Landschaftsbild sowie bauliche Maflinahmen fiir Energieinfrastruktur nur sehr eingeschrénkt
moglich. Zudem befinden sich in diesen Gebieten, speziell im Norden zusétzlich wertvolle und

zu schitzende Biotope. Diese Biotope zeichnen sich durch eine hohe ©kologische Vielfalt aus
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und sind ein bedeutender Lebensraum fur geschitzte Arten, was die Nutzungsmdglichkeiten
ebenfalls deutlich einschrankt. Wolfratshausen verfigt des Weiteren Uber ein Trinkwasser-
schutzgebiet nérdlich des Ernst Wiechert-Wegs. Dieses Gebiet dient der Sicherung der Trink-
wasserversorgung und unterliegt daher besonders strengen Regelungen, die bauliche Mal3-
nahmen erheblich einschranken.Daruber hinaus finden sich im nordwestlichen Teil von Wolf-

ratshausendrei grof3flachige Bodendenkmaler, die von kultureller und historischer Bedeutung
sind und bei Planungen entsprechend berlcksichtigt werden missen Zuséatzlich gibt es klei-

nere im Okoflachenkataster hinterlegte Ausgleichs- und Ersatzflachen. Diese dient der Kom-

pensation von Eingriffen in die Natur und ist fir Baumalnahmen nicht verfligbar.

Im Vergleich zu anderen Kommunen weist Wolfratshausen speziell entlang der zwei grof3en
Flussediverse Nutzungseinschrankungen auf. Betrachtet man die restlichen Flachen,besteht
nach der Flachenanalyse ein hoher Handlungsspielraumim Stadtgebiet. Die sorgfaltige Be-

ricksichtigung der genannten Flachenrestriktionen ist jedoch essenziell, um den Warmeplan

nachhaltig und im Einklang mit dem Umweltschutz umzusetzen.

Flachenscreening Wolfratshausen

|::I Gemeindegrenze
" Hangneigung > 30°
Schutzgebiete
Arten- und Lebensraue (Kat 4 & 5)
[[TT] FFH-Gebiet (Natura2000)
[ Biotop
Trinkwasserschutzgebiet (Zone [ & II)
/) Naturschutzgebiet
Sonstige Schutzkategorien
- Bodendenkmal
[ Landschaftsschutzgebiet
[] Okoflachenkataster
Hochwassergefahrenbereiche
[ "] HQextrem
[~ ] Hqtoo

0 250 500 750 m A
— —

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung, www.geodaten.bayern.de
© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de

& OpenStreetMap-Mitwirkende

Stand: 02/2025

Abbildung 7-2: Flachenscreening: Flachen, die mdgliche Technologien einschranken oder aus-
schlieRen.
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7.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Berticksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwortungs-
volles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen Sicht-
wei se her erscheint aEnergie spareno amenf
z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerk. Die vergangenen
Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine grof3e Herausforderung ist, bestehende Ver-
haltensmuster nachhaltig zu verandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugug ist beim Ener-
gieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unternehmen, Po-
litik, Verwaltungen sowie alle Burgerinnen und Birger sind dazu aufgefordert entsprechend
Ihrer Mdglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die EU Energieeffi-
zienzrichtlinie (EU) 2023/1791 sieht vor, dass die Mitgliedstaaten im Zeitraum von 2021 bis
2030 kumulierte Endenergieeinsparungen erzielen, wobei die jahrliche Einsparrate ab 2024
auf 1,3 %, ab 2026 auf 1,5 % und ab 2028 auf 1,9 % des gmittelten Endenergieverbrauchs
ansteigt. (EED, 2023)

Lag die energetische Sanierungsquote in Bayernfriiher bei etwa 0,8 bis 1,0 % (Nemeth et
al., 2012)so ist die bundesweite Quote fir Wohngebaude im Jahr 2025 auf einen neuen
Tiefpunkt von 0,67 % gesunken(BUVEG, 2026)Fur das bayerische Ziel, den Primarenergie-
verbrauch bis 2040 um 60 % zu senken, musste die Sanierungsquote allerdings auf 2 bis
2,5 % gesteigert werden. Bei diesen Quoten wird der Geb&udebestand im Durchschnitt ein-
mal komplett in 50 bzw. 40 Jahren saniert. Zwar sind fir Bayern keine aktuellen Zahlen
bekannt, jedoch zeigt eine aktuelle Erhebung, dass Deutschland mit einer Sanierungsquote
von 0,72 % in 2023 nicht die angestrebten Zielvorgaben erreicht und die Quote im Ver-

gleich zu den Vorjahren sogar noch gesunken ist (BUVEG, 2023)

Als Referenz fir ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines Kf¥¥Effizienzhauses 100 (d.h.
ein Energiebedarf von ca. 70kWh/(m2*a)) herangezogen werden. Zu bericksichtigen ist,
dass es weder wirtschaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden mdglich ist, eine
vollstdndige Sanierung durchzufiihren. Das gro3te Potenzial liegt insbesondere bei Be-
standsgebauden aus den 60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind
aus energetischen Gesichtspunkten meist ungunstig. Allerdings sind diese in der Regel
bauphysikalisch einfach zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr
hohe Einsparungen. EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind

zudem Investitionen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.
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Da ein grof3er Teil der Gebaude inWolfratshausen vor Mitte der 80er Jahre errichtet wurde,
kénnen durch gezielte Sanierungsmafinahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor
allem die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe Ein-
sparung und eine Steigerung der Wohngqualitat. Ein Uberblick uber die mégliche Reduzie-
rung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich ausTabelle 7-1.

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

Baualtersklasse EnEV 2014 Passivhausstandard
C (19191948) - 44 % - 79 %
D (1949-1957) -33% -74%
E (19581968) -28% - 69 %
F (19691978) -35% -72%

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

bietet.

Einordnung der Szenarien T45 -Strom und T45 -RedEff

Die Szenarien T45Stromund T45-Re d Ef f st ammen aus den alLangf
mati on des Energiesystems in Deutschlando un

Gebaudesektor bis 2045 auf.

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

fizienz erheblich.

I T45-RedEff ist ein Sensitivitatsszenario zu T45 Strom. Es geht vom gleichen Energie-
system aus, reduziert jedoch die Annahmen zur Gebaudeeffizienz auf ein moderateres
Niveau (&hnlich wie in den Szenarien T45PtG/PtL und T45H2) und adressiert starker
Hemmnisse wie Fachkraftemangel und Baukosten.Der Fokus liegt weiterhin auf elektri-
schen Warmepumpen, allerdings ohne die tiefgreifenden Sanierungsmafnahmen wie in

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

nissenin der deutschen Gesamtbetrachtung:

1 In T45 Strom sinkt der Endenergieverbrauch fir Raumwéarme und Warmwasser bis 2045

um 48 % im Vergleich zu 2008.
T InTA5RedEff betr2gt die Reduktion nur 35 %

Dies liegt daran, dass in T45Strom durch bessere Dadmmung, Luftdichtheit und optimierte
Hei ztechni k (z. B . FuCbodenhei zungen) sowohl
mepumpen gesteigert werden. In T45-RedEff hingegen ist der Energiebedarf hdhe, was zumehr
Warmepumpen mit schlechterer Effizienz fiihrt. Der Stromverbrauch im Gebaudesektor ist des-
halbinT45-RedEff i m Jahr 2045 uSwom. Mithike dreSehDatenbasis kann
der Warmeverbrauch des Geb&audebestands differenziert nach Gebaudesektor, Gebaudeart und
Baualtersklasse modelliert werden und bildet die Grundlage fur eine zukunftsorientierte Warme-

planung (BMWK, 2022)

Um die Zielwerte der Szenarios bis 2045 in Wolfratshausen zu erreichen, missten jedes Jahr
1,73% (T45Strom) bzw. 0,96 % (T45RedEff) der Gebaude saniert werden. Die entspre-

chende Nutzwéarmereduktion ist in Abbildung 7-3 dargestellt.

180.000
160.000 -

140.000 -
120.000 -

100.000 - H konservatives
Sanierungsszenario
[ ambitioniertes

Sanierungsszenario

80.000 -
60.000 -

Endenergie Warme [MWh]

40.000 -
20.000 -

L A

Jvvvv{vvvv{vvvv{vvvv{vvvv{v

Abbildung 7-3: Mogliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwarme bei konservativem (T45RedEff)
bzw. ambitioniertem (T45Strom) Sanierungsszenarioin Wolfratshausen.
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Dabei wird angenommen, dass mit jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf
durchschnittlich um die Halfte reduziert wird. Bezogen auf den Gesamtwéarmebedarf aller
Bestandsgebaude wuirde sich bis 204 mit einer ambitionierten Sanierungsquote ein Ein-
sparpotenzial von 53.900 MWh (33,0%) und mit einer etwas geringeren Effizienzsteigerung

ein Einsparpotenzial von 32.300 MWh (19,8%) gegeniiber dem Jahr 2022 ergeben.
R&umliche Verteilung und Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 2001 (IWU Baualtersklasse)) ist in vielen
Bereichender Stadt eine starkere Sanierung anzustreben.In Abbildung 7-4 ist dargestellt,
in welchen Teilgebieten sich rechnerisch beiErreichung der Bundesziele im Geb&audesektor
eine besonders hohe Energieeinsparung durch Sanierung zu erreichen istDies sind insbe-
sondere Bereiche, in denensich die Baualtersklassen bis 1980 haufen und daher Sanie-
rungsmalRnahmen besonders grof3e BEnsparungen bringen. Daten zu bereits getatigten Sa-

nierungsmalRnahmen kdnnen dabei nur pauschal auf den gesamten Gebaudebestandum-

gelegt beriicksichtigt werden.

Warmeeinsparpotenzial
Wolfratshausen

Legende

Gebaude
[ Kein Warmebedarf
B Wirmebedarf

Warmeeinsparung durch Sanierung 2045
ggli. 2022 nach konservativem Szenario
<10%
10% - 20%
20% - 30%
0 30% - 40%
B 40% - 50%
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[
Datenquellen:
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geodaten.bayern.de N
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Priméardaten Stadt
Wolfratshausen ,OBE,R,L..A‘ND A
Stand 03/2026 erpe EXOe

Abbildung 7-4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierungin der Stadt Wolfratshausen 2045 gegen-
Uber 2022 nach konservativem Szenarioin Prozent.

Durch die Sanierung eines BeispielEinfamilienhauses der 60er Jahre mit einem Nettc Heiz-
warmebedarf von etwa 180 kWh/(m?*a) kann durch eine DA&mmung der obersten Geschoss-
decke, der Kellerdecke und der AuRenwand, sowie Erneuerung und Dammung der Fenster

und modernem Heizsystem mit Liftungsanlage ein Heizwdrmebedarf von etwa
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60 kWh/(m?*a) erreicht werden. (Loga et al., 2015) Ein niedriger Heizwarmebedarf erdffnet
neue Moglichkeiten bei der Wahl des Warmeerzeugers und bringt finanzielle Entlastung

und geringere Abhangigkeit von steigenden Energiepreisen.

7.3 Tiefe und mittlere Geothermie

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

Stromerzeugung realisiert werden kénnen.

P 7T T
m Landsh /N
X /

salzach

Gebiete mit giinstigen geologischen Verhdltnissen Umgrenzung des Landshut-

fir eine hydrothermale Warmegewinnung Neuottinger-Hochs (LNH)

Gebiete mit weniger giinstigen geologischen Verhaltnissen fiir AAA Nordrand der Faltenmolasse
. eine hydrothermale Warmegewinnung (in der Regel zusatzlicher

Wirmepumpeneinsatz erforderlich) —AA A Nordrand der alpinen Decken

Abbildung 7-5: Gebiete mit guinstigen geologischen Verhéltnissen fir tiefengeothermische Energie-
gewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium flr Wirtschaft, Landesentwicklung und Ener-
gie, 2022).

Im Stadtgebiet von Wolfratshausen herrschen dagegen keine ginstigen geologischen Ver-
haltnisse zur Erschlielung von Tiefenerdwarmedurch hydrothermale Becken, wie (Abbil-

dung 7-5) zeigt. Wolfratshausen liegt zwar nordlich der Faltenmolasse und damit in einem
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Gebiet indem tendenziell bessere Potenziale vorherrschen, nichtsdestotrotzbefindet sich

das Stadtgebiet in einer eher ungeeigneten Region.

Trotz der bisherigen Einschétzung, dass bestimmte Regionen fur die Tiefengeothermie un-
geeignet sind, wird im Oberland aktuell ein innovatives Projekt durchgefiihrt, das neue
technische Moglichkeiten erprobt und damit neue Energiepotenziale erschlie3en soll. Nach
zwei gescheiterten Versuchen in Geretsried(der Bohrplatz in Gelting ist unweit von Wolf-
ratshausen entfernt), Energie aus Tiefengeothermie zu erschliel3en, finderdort aktuell wei-
tere Bohrungen statt. Bei dieser Technologie zirkuliert das Arbeitsmedium in einem ge-
schlossenen Kreislauf (sog. Loop) ohne Austausch mit dem TiefenwasseNach den erfolg-
reichen senkrechten Bohrun¢en bis in ca. 4.500m wird der erste Loop in der Waagrechten
erstellt. Insgesamt sind in Geretsried vier Loops geplant. Das zugehorige Kraftwerk zur
Stromproduktion und Warmeibergabe wird aktuell fertiggestellt . Die Anlage ist ausgelegt
fur eine elektrische Leistung von 8,2 MW oder eine thermische Leistung von 64 MW und ist
je nach Anforderungen regelbar: Die FlieRgeschwindigkeitdes Warmemediums kann ggf.
reduziert werden, ebenso ist es mdglich, die Stromproduktion im Zusammenspiel mit an-
deren regenerativen Energien auszugleichen. Besonders diese netzdienliche Funktion stellt
fur die Energiewende einen wesentlichen Vorteil der Technik dar. Anders als die herkdmm-
liche Tiefengeothermie setzt die EavorLoop -Technologie kein hydrothermisches Reservoir
voraus und hat auBerdem einen weit geringeren Flachenbedarf als andere erneuerbare
Energien (Abbildung 7-6). So kann diese Form der ErschlieBung von Erdwérme fast tberall

am Bedarfsort nutzbar gemacht werden.

Am Standort Geretsried werden durch den Bau der Anlage je nach Bohrgeschwindigkeit ca.
200 bis 350 Millionen Euro investiert. Der Européaische Investitionsfond férdert das Projekt
mit 91,6 Millionen Euro. Es bestehen Uberlegungen, die gewonnene Warme unter ande-
rem in naheliegende Viertel (inkl. Stadtgebiet Wolfratshausen) in Form von Warmenetzen
an Endkunden zu verteilen. Je nach Betreibermodell kénnte dieses Geothermieprojekt zu-

kinftig auch wertvolle Wéarme fur Warmenetze in Wolfratshausen liefern.

Fur das Stadtgebiet besteht hierbei ein erhebliches Potenzial: Nach aktuellen Planungs-
standen wird das durch die Fernwdrme erschlielbare Nutzwarmepotenzial auf ca.
63,9 GWh/a geschéatzt. Dieses Potenzial bezieht sich auf eine wirtschaftlich optimierte Netz-
variante mit rund 429 Hausanschlussen.Derzeit wird das Projekt derzeit im Rahmen einer
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) detailliert auf seine technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit hin untersucht.
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Abbildung 7-6: Skizze eines EavoilLoops (https://www.eavor.com/).

7.4 Oberflachennahe Geothermie

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

logie flacheneffizient und erfolgt ohne sichtbare Eingriffe in das Landschaftsbild.

Der Entzug der Warme erfolgt mittels Warmepumpen, die dem Erdreich oder dem Grund-
wasser Energie entziehen und tber einen Warmetauscher fir die Gebaudeheizung nutzbar
machen. Gemal der aktuellen gesetzlichen Definition (GeoBG, 2025)umfasst die oberfla-
chennahe Geothermie ErschlieBungen bis zu einer Tiefe von 400 m. Wahrend Bohrungen
historisch oft auf 100 m begrenzt wurden, um bergrechtliche Anzeige - und Erlaubnispflich-
ten zu vermeiden, hat das im Jahr 2026 vollumfanglich wirksame G@thermie-Beschleuni-
gungsgesetz die Hurden deutlich gesenkt: Bohrungen bis 400 m Tiefe sind nun unter ver-

einfachten Bedingungen mdglich, sofern sie primar der Warmeversorgung dienen (8§ 127

BBergG n. F. ). Zudem i st der Aus begagendes dffen@ie ot her n

ches I nteresse0 verankert, was Genehmigungsverf
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Neben der Beheizung erlaubt die Technologie durch eine Umkehrung des Prozesses auch

die effiziente K¢ghlung von Geb2uden i m-V&ommer (i
mepumpen, die aufgrund der schwankenden Aulenlufttemperaturen einen hdéheren

Stromeinsatz erfordern, weisen erdgekoppelte Systeme durch das stabile Temperaturni-

veau im Untergrund eine deutlich héhere Jahresarbeitszahl (JAZ) und somit eine bessere

Primarenergieeffizienz auf.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann nachhaltig 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 zwschen dem Medium und der Vor-
lauftemperatur, desto hdher ist der Wirkungsgrad. Eine Aussage Uber die Energieeffizienz
der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Gut geignet
ist der Einsatz von Warmepumpen bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch bei
alteren Geb&uden, deren Warmebedarf durch SanierungsmalRnahmen reduziert wurde. Mit
Erdwarmesonden und Grundwasserwdrmepumpen kdnnen Vorlauftemperaturen von bis zu
55°C mit akzeptablen Jahresarbeitszahlen (>3) bereitgestellt werden. Der zum Betrieb von
Warmepumpen notwendige Strom sollte méglichst gering sein und durch regenerative
Energien, wie z.B. durch eine PVAnlage bereitgestellt werden. Beim Kauf wichtig zu beach-
ten ist, dass der vom Hersteller angegebene Coefficient of Performance (COP) die Leis-
tungszahl der Warmepumpe unter festgelegten Normbedingungen angibt, wohingegen
die JAZ die tatsachlichen Betriebsbedingungen liber das ganze Jahr bertcksichtigt und so-
mit die realistische Angabe zur Effizienz ist. Auf der Website des Bundesverband Warme-
pumpe konnen die JAZ verschiedener Warmepumpen berechnet werden:

www.waermepumpe.de/jazrechner/

( Die Jahresarbeitszahl (JAZ) beschreibt das Verhaltnis zwischen der jahrlich
Jahres- erzeugten Nutzwdrme und der dafir eingesetzten elektrischen Energie.
arbeitszahl Effiziente oberflichennahe geothermische Anlagen erreichen eine JAZ von
JAZ Uber 4. Das bedeutet: Mit einem Teil Strom (ca. 25 %) und drei Teilen

Umweltwarme aus dem Erdreich (ca. 75 %) erzeugt die Warmepumpe
g insgesamt vier Teile Nutzwarme (100 %) fir Heizung und Warmwasser. )

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

gen werden kann. Dazu zahlen:
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1 Erdwarmekollektoren (Sole -Wasser Warmepumpe):
Erdwarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-

el N

warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5m die Erd-
warme nutzen. Jahresarbeitszahlen von bis zu 4, welche ei-
nen effizienten Betrieb darstellen, sind mdglich, die Witte-
rung kann sich im Winter minimal auf die Leistung auswir-
ken. Fur diese Technologie ergibt sich ein hoher Flachen-

bedarf und erhdhte Anschaffungskosten.

1 Erdwarmesonden (EWS, Sole -Wasser Warmepumpe):
Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwérme-

kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kom-

men mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fir die
Verlegung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis
Zzu 100 Meter Tiefe durchgefiihrt. Bei solch tiefen Bohrungen
Hm ” kann neben der Wéarmeenergie auch Energie zur Strompro-

- duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus

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

rungen ist jedoch mit héher en Anschaffungskosten zu rechnen.

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

— Eine GrundwasserWarmepumpe benutzt die im Grund-

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

wasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Temperatur
aufweist, ist es als Warmequelle hervorragend geeignet.
Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Hohe des
Grundwasserspiegels. Aus dem Fdrderbrunnen wird das
Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre zur

Warmepumpe geleitet. Das abgekihlte Wasser wird dann in einem zweiten Brunnen
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(Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser Variante missen Gewasserschutz-
richtlinien eingehalten und eine Genehmigung beantragt werden. Auch hier ist die
Mdglichkeit gegeben im Sommer das Grundwasser zur Kiuhlung zu nutzen (LfU,
2020). Bei der GWWP sind die hochsten Jahresarbeitszahlen von bis zu 5 mdglich,
der Platzbedarf beschrankt sich auf zwei Brunen, welche mindestens 10n vonei-
nander entfernt sein sollten. Die Investitionskosten sind hier i.d.R. geringer als bei
einer EWS Ein hoher und konstanter Grundwasserspiegel erleichtert die Erschlie-

Bung.

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme inWolfratshausen méglich ist und in
welchen Gebieten Einschréankungen 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 vonNasserschutzgebieten der Bau
und Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Planern,
Handwerksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort un-
bedingt zu prufen. Fur weiterfihrende Informationen sei insbesondere auf die Publikation
aOber fl &chennaHK4U, ZD2Ovenhiesenmi e 0

7.4.1 Lokale Gegebenheiten fur oberflachennahe Geothermie

Fur die Bohrungen einer Warmepumpe mit Erdwarmesonden oder Grundwasser ist eine
Bohranzeige beim bayrischen Landesamt fir Umwelt nétig. Die Daten zu den Bestandsboh-
rungen sind 6ffentlich einsehbar und werden in Abbildung 7-7 dargestellt. Auf Wolfrats-
hausener Flur sind 532 Bohrungen dokumentiert, darunter 77 Bohrungen mit Erdwé&rme-
sonden. In Abbildung 7-7 sind alle Bohrungen im Ortskern mit ihrer Endteufe dargestellt.
Bohrungen bei denen Grundwasser erreicht wurde sind blau umrandet, wenn bekannt, steht
zusatzlich die Tiefe des Ruhewasserspiegels in Klammernolfratshausen ist eingekesselt
von Loisach und Isar, was sich auch in den Bohrungsdatenwiderspiegelt. Die bestehenden
Bohrungen fur Erdwarmesonden weisen Endteufen von etwa 70 bis 130 m auf und kon-
zentrieren sich Uberwiegend auf die dstlichen Siedlungsbereiche des Stadtgebiets. Demge-
genuber liegen die erfassten Bohrungen fir Grundwasserwarmepumpen grof3tenteils in
vergleichsweise geringen Tiefen von rund 10 m und sind Uber nahezu das gesamte bebaute
Stadtgebiet verteilt. Angegebene Werte zum Ruhewasserspégel zeigen Werte im Berich
von etwa 2 bis 10 m auf. Fur den Ortsteil Waldram wurden bislang keine GWWRP-Bohrungen
dokumentiert. Dies ist auf die hydrogeologisch sensible Lage im Isar Auenbereich mit ho-
hen und stark schwankenden Grundwasserstdnden sowie auf daraus resultierende
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wasserrechtliche Restriktionen zurlckzufihren Eine Karte in gréRerem Format fir eine bes-

sere Ubersichtlichkeit ist im Anhang zu finden.

Abbildung 7-7: Bohrdaten im Stadtgebiet Wolfratshausen.

Vor-Ort Untersuchungen zur Grundwasserentnahme

Aus dem Bereich des 6stlichen Gewerbegebiets wurde eine ausfiihrliche Machbarkeitsstu-
die zur Nutzung von Grundwasserwarme zur Verfiigung gestellt. Die Untersuchungen be-
legen ein hohes Potenzial fir die thermische Nutzung des quartaren Porengrundwasserlei-
ters. Der Aquifer zeichnet sich durch eine sehr hohe Durchlassigkeit und stabile Tempera-
turen von ganzjahrig etwa 11°C aus, wahrend die chemische Zusammensetzung des Was-
sers aufgrund niedriger Eisen und Manganwerte als technisch unbedenklich eingestuft
wird. Die natlrliche GrundwasserflieRrichtung verlauft am Standort von Sidsltdost nach
Nordnordwest parallel zur Isar in Richtung der Vorflut Loisach. Wegen der natirlichen Was-
serspiegelschwankungen von bis zu 2,6m im Jahresgangsind ausreichende Eintauchtiefen
der Pumpen zu beriicksichtigen. In Abbildung 7-8 ist der langjahrige Verlauf des Grund-
wasserspiegels an der Messtelle imNorden des Gewerbegebiets zu sehen.Zudem belegen

die Daten, dass ab Férdermengen von ca. 19/s bei Hochwasserverhéltnissendas Risiko
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