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Bestandsanalyse Endenergie (Bilanzjahr 2022)

Einwohner Einwohnerdichte Gemeindeflache
19.499 2.136 EW/km? 9,1 km?
Wiarmeverbrauch nach Sektoren WAVLYE! Anteil

Private Haushalte 119.051 63,30%
Gewerbe 57.005 30,31%
Kommunale Liegenschaften 12.018 6,39%
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 - Warme 1.501 0,8%
Heizstrom 798 0,4%
Fossiler Warmeverbrauch gesamt 177.579 94,4%
CO,-Emissionen t/a Anteil
Erneuerbarer Warmeverbrauch 1.059 2,4%
Fossiler Warmeverbrauch 43470 97,6%
Gesamt 44.529

Pro Einwohner 2,28



Potenzialanalyse Endenergie

Verdnderung zu

Warmebedarf 2045

2022
Szenario Sanierungsquote 0,96 % 130.852 -20%
Szenario Sanierungsquote 1,73 % 106 096 -58%

Warmeverbrauch nach Energietrager 2045 Veranderung zu

(Szenario 0,96 %) 2022

Energieholz 7.872 12%
Solarthermie 4.135 214%
Biogas/H2-Warme 6.521 1580%
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 3.113 593%
Warmepumpe (Luft-Wasser) 9.826 768%
Ind. Abwarme 5.712

Gewasserwarme 1.487

Fernwarme Geothermie 959

CO,-Emissionen 2045 t/a \zlg;aznderung H

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/1Lz0if1



https://arcg.is/1Lz0if1

2 Ausgangslage

Der Klimawandel stellt eine der groBten Herausforderungen unserer Zeit dar. Ein wesentli-
cher Treiber sind die durch den Menschen verursachten Treibhausgasemissionen, insbe-
sondere CO,. 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-Treibhausgasneutralitat 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 Ist-Standes 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
MaBnahmenvorschlage im Gemeindegebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen
Akteuren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwick-

lung.

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den sozio6konomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fiir den Warmeplan der Stadt Wolfratshausen ist deshalb die Erfassung fol-

gender Rahmendaten:

Demographie

Siedlungs- und Gebaudestruktur

Natur- und Landschaftsschutz

e 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 tiber das Stadtgebiet von Wolfratshausen.

Wolfratshausen liegt im bayerischen Voralpenland, etwa 30 km stidlich von Miinchen, und
gehort zum Landkreis Bad Toélz-Wolfratshausen im Regierungsbezirk Oberbayern. Das
Stadtgebiet erstreckt sich tber eine Flache von 9,13 km? und umfasst 4 Stadtteile. Das Ge-
biet liegt auf einer Hohe von etwa 576 m lber dem Meeresspiegel. Durch die Fl6Berstadt
flieBt die Loisach — nordlich der Stadt mindet sie in die Isar. Die Nachbargemeinden sind

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



2.2 Demographie

In Wolfratshausen leben aktuell
19.499 Einwohner (EW) (Stand:
31.12.2023). Das entspricht einer Be-
volkerungsdichte von
2.136 EW/km?. Wie Abbildung 2-2
verdeutlicht, ist die Bevolkerungs-
zahl seit 1960 bis 2000 recht konti-
nuierlich gewachsen und steigt seit-
dem nur noch leicht an. Insgesamt
hat sich die Anzahl der Einwohner in
Wolfratshausen in den letzten sechs

Jahrzehnten um 128 % vermehrt und
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Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl in Wolfrats-
hausen von 1960-2023 und Vorausberechnung fir den
31.12.2039 (LfStat, 2025b).

damit mehr als verdoppelt. Unter Annahme der Bevélkerungsvorausberechnung des Lan-

desamtes fir Statistik (LfStat, 2025b) ist mit einem weiteren Wachstum der Einwohnerzah-

len bis zum Jahr 2039 auf etwa 21.280 EW zu rechnen.

Auch in der Altersstruktur der Be-
volkerung ist ein Wandel festzu-
stellen, wenn man die Jahre 1987
und 2023 vergleicht. Abbildung
2-3 zeigt, dass die Altersgruppen
zwischen ,18 bis unter 50 Jahre”
von 1987 bis 2023 deutlich abge-
nommen haben. Gleich geblieben
ist die Altersgruppe von ,15 bis un-
ter 18 Jahre”. Die Gruppen ,unter
6" und ,6 bis unter 15" sind haben

leicht zugenommen. Die Alters-

@ 31.12.1987 @ 31.12.2023
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Abbildung 2-3: Bevdlkerungsentwicklung nach Altersgrup-
pen in Wolfratshausen (LfStat, 2025a).

gruppen ,50 bis unter 65 Jahre” und ,65 Jahre oder dlter” stellen dagegen nicht nur die mit

Abstand groBten Bevolkerungsgruppen dar, sondern weisen auch die hochsten prozentu-

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



Sowohl das zu erwartende Bevdlkerungswachstum als auch der demographische Wandel
sind in Bezug auf die Entwicklung von zukiinftigen Szenarien oder Kampagnen zu berick-
sichtigen. Nicht nur wird sich dadurch der Energiebedarf verdandern, 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 Beschaftigten 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 Verkehrsflaichen mit 54,2 % den gréBten 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 Isar machen 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 auch die Kul-
turlandschaft und die Flachennutzung verandern. Dabei kdnnen Flachen entstehen, die un-

ter nachhaltigen Gesichtspunkten fur die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt werden

kdnnen.
y.
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-— 2,6% @ Flachen anderer
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Abbildung 2-4: Ubersicht der Flaichennutzung gemaB 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 Wohngebaude 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-
haltsgroBe beizubehalten, zuriickzufihren ist. Heute existieren in Wolfratshausen insge-
samt 4095 Wohngebidude mit einer Gesamtwohnfliche von ber 850.903 m? (LfStat,
2025f). Das Verhaltnis von Wohnflache zur Einwohnerzahl muss weiter beobachtet werden.
Prinzipiell ist mit der Zunahme dieses Verhaltnisses auch eine Erhéhung des Heizwarmebe-
darfes pro Einwohner (EW) verbunden. Diese GroBen sind fir die vorliegende Warmepla-

nung insbesondere bei der Ermittlung von Einsparmdglichkeiten im Warmebereich rele-

vant.
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Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnflache in Wolfratshausen (LfStat, 2025f).
24 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 fiir die vorliegende

Warmeplanung wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveranderungen dargestellt.



Daflir wurden zunachst die Daten der Klimastation Hohenpeienberg 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 tber 8,0 °C. Die Sonnen-
scheindauer in Wolfratshausen betragt im Mittel circa 1.750 h/a, bei einer Globalstrahlung

von 1.165 kWh/m? 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 HohenpeiBenberg,
DWD (Emeis, 2022).

Die Jahresniederschlagsmengen liegen bei der nachstgelegenen Messstation in Attenkam
im langjahrigen Mittel seit 1938 bei etwa 11.020 mm pro Jahr (Deutscher Wetterdienst,
2024). Aus regionalen Messdaten kdnnen derzeit noch keine signifikanten Verdanderungen
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 Diirre oder Uberschwemmun-
gen auswirken kdnnen und einer Zunahme von Extremereignissen beispielsweise in Form
von Starkniederschlagen zu rechnen. Die Monatsmittelwerte 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, fachliche
Expertise frihzeitig einzubinden, bestehende Vorarbeiten zu beriicksichtigen 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 gleichermaBen berlcksichtigt werden. Gleichzeitig
starkt die transparente Einbindung der Beteiligten die Verankerung der Warmeplanung in
den kommunalen Entscheidungsstrukturen und schafft eine belastbare Grundlage fir die

anschlieBende Umsetzung.

3.1 Identifizierte Fachakteure

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

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

Auf kommunaler Ebene wurden die zustandigen Organisationseinheiten der Stadtverwal-
tung sowie politische Entscheidungstrager bericksichtigt. Hierzu zahlen insbesondere Bir-
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.

Darlber hinaus wurden die fiir das Stadtgebiet relevanten Energieversorgungsunterneh-
men und Netzbetreiber identifiziert und einbezogen. Dies umfasst insbesondere Betreiber
von Strom-, Gas- und Warmenetzen sowie potenzielle Warmenetzbetreiber. Auch Akteure
aus dem Bereich Abwasserinfrastruktur — einschlieBlich Klaranlage, Abwassernetz und zu-
standigem Verband — wurden bertcksichtigt, 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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Ingenieurbiros, Energieberatende sowie Architekten und Fachplaner. Diese Akteursgruppe
ist fir die praktische Umsetzung von SanierungsmaBnahmen, dezentralen Versorgungslo-
sungen und moglichen Netzanschllssen von zentraler Bedeutung. Von Beginn an erfolgte
zudem eine enge Zusammenarbeit mit Ingenieurbiros, die bereits friihere Planungen und
Machbarkeitsstudien fiir 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 bespro-
chen und die aus Sicht der Stadt prioritdren Themen und Fragestellungen definiert. Damit
wurde die Grundlage fir eine zielgerichtete und umsetzungsorientierte Bearbeitung ge-

schaffen.

Im Anschluss fand ein erster Akteursworkshop statt, der den inhaltlichen Austausch mit den
identifizierten Fachakteuren eréffnete. Vorgestellt wurden die Zielsetzung der kommunalen
Warmeplanung, das geplante Vorgehen sowie erste Analyseergebnisse. Der Workshop
diente der fachlichen Riickkopplung 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 ins-
besondere moégliche 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 MaBBhahmenplanung gemeinsam erdrtert und

eine Orientierung flr 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 fiir die Gebietsaus-

weisung zu schaffen.
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Erganzend wurde eine Besichtigung ausgewadhlter kommunaler Einrichtungen durchge-
fihrt, um die bestehende Warmeversorgung vor Ort zu erfassen und maogliche Optimie-

rungs- bzw. Entwicklungspotenziale praxisnah zu bewerten.

Den Abschluss des Beteiligungsprozesses bildet die Vorstellung der Ergebnisse im Stadtrat,
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 Gebdude-, 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 anschlieBend Mdglichkeiten zur Senkung des Warmebe-
darfs und ermittelt das naturrdumliche Energiepotenzial der Stadt. Darauf aufbauend defi-

nieren Zielszenarien langfristige Perspektiven fir eine klimaneutrale Warmeversorgung.

AbschlieBend wird eine Handlungsstrategie mit MaBnahmenkatalog entwickelt, die die Um-
setzung der lokalen Warmewende konkretisiert. Eine regelméBige Uberpriifung und Anpas-

sung der MafBnahmen stellen ihre langfristige Wirksamkeit sicher.

Diese Warmeplanung orientiert sich im Wesentlichen am Leitfaden Warmeplanung und

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

Zielszenario

Bestandsanalyse

Datenerhebung und

Potenzialanalyse

Ermittlung von

Szenario fur Zieljahre

Handlungsstrategie

Erstellung eines

Ermittlung Status Quo: Potenzialen: 2030 und 2040: Transformationsplans:
*  Warmebedarf * Erneuerbare « Darstellungder * MaBnahmenkatalog
* THG-Emissionen Energien notwendigen * Ausgewahlte

* Gebaude- und * Energieeinsparung Versorgungsstruktur MaBnahmen zur

Versorgungsstruktur

Gebaudebereich

« Abwirme

Ziel: Klimaneutrale Umsetzung lokaler

Bedarfsdeckung Warmewende

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 moglichst vollumfangliche Darstellung der ein-
zelnen Teilbereiche zu ermdglichen. Die Analyse fokussiert sich auf das gesamte Stadtge-
biet und folgt der bundesweit einheitlichen Methode zur Erstellung kommunaler Energie-
und Treibhausgasbilanzen, dem BISKO-Standard (Bilanzierungssystematik Kommunal). Da-
bei werden nach dem Territorialprinzip alle Energieverbrauche und daraus entstehenden
CO,-Emissionen erfasst, die innerhalb der Stadtgrenzen entstehen, sodass Energie- und
Emissionsdaten zwischen Kommunen vergleichbar ausgewertet werden kénnen. Gleiches

gilt fur die Erhebung der naturrdumlichen Potenziale.

Die Verbrauchergruppen werden in diesem Warmeplan nach Art und GréBenordnung in
verschiedene Gruppen aufgeteilt. Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” umfasst alle
zu Wohnzwecken genutzten Objekte und deren Verbrauch. Diese schlieBen sowohl Woh-
nungen in Wohngebauden als auch in Nicht-Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerb-
lich genutzte Gebaude mit integrierten Wohnungen) ein. In der Verbrauchergruppe ,Kom-
munale Liegenschaften” werden die in Kapitel 6.1 genannten Liegenschaften der Kommune
zusammengefasst. Hierflr konnte auf gebaudescharfe Energieverbrauchsdaten zurtickge-
griffen werden. Zum ,Gewerbe” werden Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleitung, In-

dustrie und Landwirtschaft gezahlt.

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

Abweichungen zum Bezugsjahr als gering eingeschatzt werden.

Die Erstellung eines kommunalen Warmeplanes setzt zum Teil die Berechnung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kénnen. Auch wenn es
sich bei den Daten ausschlieBlich um energierelevante Informationen handelt und nicht um
Informationen zu Personen selbst, wurde bei der Erstellung des Warmeplans 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

Statistische Daten zu Bevdlkerung, Arbeitsbeschaftigungen, Flachennutzung, Tier-
bestand, etc. aus der GENESIS-Online Datenbank des bayerischen Landesamtes fir

Statistik (LfStat, 2025c, 2025e, 2025f, 2025a).

Widrmebedarf und -potenziale

Energietragerverteilung und installierte Kesselleistung aus den Kehrbuchdaten des

bayrischen Landesamts fir Statistik auf Baublockebene (LfStat, 2025d).

Installierte Solarthermie Kollektorflachen in Wolfratshausen aus dem Solaratlas

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

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

ben.

Die Warmerzeugung aus oberflachennaher Geothermie wird iber die Bohrungsda-

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

Von der Stadt zur Verfliigung gestellte Verbrauchs- und Erzeugerdaten der kommu-

nalen Liegenschaften.

Energieabsatzdaten, Informationen zur Netzinfrastruktur, sowie Potenzialen der lo-

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

Informationen zur lokalen Abwasserinfrastruktur vom Abwasserverband Isar-

Loisachgruppe.

Informationen zur Erzeugerstruktur und Energieinfrastruktur aus dem Energieatlas

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

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

und die kommunalen Verbrauche 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.

Abschatzung von Biomasse- und Energieholzpotenzialen durch Auskiinfte des regi-

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

Berechnung Potenziale oberflachennahe Geothermie aus Potenzialstudie des LfU

(2024a)
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5 Eignungspriifung

Vor einer detaillierten Bestands- und Potenzialanalyse wird in der Stadt eine Eignungspru-

fung durchgefiihrt, um den Untersuchungsfokus effizient zu biindeln.

5.1 Methodik der Eignungspriifung

Anhand verschiedener Kriterien wird in der Eignungsprifung 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 Grundstiicken oder Gebaudebldcken besteht und von der zustandigen Stelle un-
tersucht wird, um die passende Warmeversorgung zu planen. Dabei wird auch geprift, ob
Gebaude durch Hindernisse wie StraBen, Bahnstrecken, Gewasser oder Tunnel getrennt

sind. Auf dieser Grundlage wird das Planungsgebiet in kleinere Bereiche unterteilt.

Fur jedes Teilgebiet werden die folgenden Kriterien untersucht:

Art und Baualter der Siedlungsstruktur

e Bestehende Warmenetze

e Warmedichte [MWh/(ha*a)]

e Potenzielle Ankerkunden & GroBabnehmer

o Konkrete lokale Erzeugungsquellen flr erneuerbare Energien
o Konkrete Abwarmepotenziale

e Konkrete vorhandene Anhaltspunkte fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung

und Nutzung von Biomethan/Wasserstoff

Besteht in Gebieten bereits eine vollstandig erneuerbare Versorgung, so kann dort die War-
meplanung entfallen. Gebiete in denen die Gebaude Uberwiegend vor 1975 gebaut wurden,
werden aufgrund des potenziell hdheren Einsparpotenzials farblich abgehoben. Da jedoch
neben dem Baualter auch weitere wichtige Faktoren zum Tragen kommen, werden in Kapi-

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

Eignungspriifung Wolfratshausen

Legende

Eignungspriifung Warmeplanung

P2 normale Warmeplanung

] Versorgung durch ein Warmenetz
sehr unwahrscheinlich

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

Gebdaude

Farchet
mv/:LO Y, [ pot. Ankerkunde

Il Gebiude

N 0 250 500 m
A |
Datenquellen: ENERGIE
bayr. Vermessunsverwaltung, WENDE
geodaten.bayern.de OBERLAND
Stand 07/2025 kel

N /)

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

Fir die Eignungsprifung werden die Siedlungsgebiete von Wolfratshausen in Teilgebiete
zur genaueren Analyse unterteilt. Es zeigt sich, dass in einem GroBteil der Gebiete in Wolf-
ratshausen die 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 Eignungspriifung, dass eine Warmeversorgung durch ein War-
menetz sehr unwahrscheinlich ist. Bei diesen Gebieten gilt es, die besten Losungen fir de-
zentrale Warmeversorgung herauszuarbeiten. Die gesamte Ubersicht befindet sich im An-

hang ,Eignungsprifung”.
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6 Bestandsanalyse Warme

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung und -infrastruktur 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, Gebdudetyp und Sektor

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

in privatgenutzten Einfamilienhausern.

@ 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 Endenergieverbrauch in Wolfratshausen nach Energietragern, Sekto-
ren und Gebaudeart.
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Wirmebedarf

Fir das Stadtgebiet Wolfratshausen wurde ein gebaudescharfer Warmekataster erstellt. Zur
Deckung des gesamten Warmebedarfs in Wolfratshausen 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 Nutzwdrmeverbrauch nach Energietrdgern

Endenergieverbrauch Nutzwarmeverbrauch

2%
54 Ij_‘ g,a%

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

Abbildung 6-2: AnteilsmaBige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links) und
Nutzwarmeverbrauch nach Energietrdagern (rechts) in Wolfratshausen.

Im Jahr 2022 konnten 6,7 % des Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien bereitge-
stellt werden. Den gréBten Anteil davon mit rund 7.057 MWh (3,7 %) trug dabei der Ener-
gietrdger Holz in Form von Hackschnitzeln, Pellets und Scheitholz bei. Warmepumpen
(Oberfl. GT und Luft-Wasser-WP in Abbildung 6-2) tragen mit gut 0,9 % zur regenerativen
Warmeversorgung bei. 0,2 % des Warmebedarfs werden durch Biogas erzeugt. Heizstrom,
Solarthermie und Warme aus BHKW machen insgesamt einen kleinen Anteil von 1,9 % aus.
Der groBte Anteil der Warmeversorgung stammt auch in Wolfratshausen noch aus fossilen

Energietragern mit 87,4 % Erdgas, 5,5 % Heizdl und 0,3 % Flissiggas.
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Der Anteil von Warmepumpen am Nutzwarmeverbrauch (vgl. Abbildung 6-2, rechts) ist mit
3,2 % groBer, 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; -AusstoB nach Energietrédgern

Betrachtet man die CO,-Aquivalente der Energietrager so zeigt sich, dass die 93,3 % fossilen
Energietrager fir 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: COz-AusstoB in Tonnen CO,-Aquivalenten in Wolfratshausen.

Endenergieverbrauch von leitungsgebundenen Energietrdgern

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 Energietréagern.
Kommunale Liegenschaften

GroBes 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 —verbrauch von Gebauden zu identifizie-
ren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsanalyse
bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinander
verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrauche von Gebauden mit
gleicher Nutzungsart, wie beispielsweise Schulen, Turnhallen, Rathauser, Kindertagesstat-
ten, miteinander verglichen, um ggf. Abweichungen feststellen zu kénnen. Dabei werden
die spezifischen Energieverbrauchswerte der Gebaudekategorie entsprechenden bundes-
weit glltigen Vergleichswerten gegentibergestellt. 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 Raumwarme und Warmwasser der kom-
munalen Liegenschaften in Wolfratshausen schwankte, bei Gas- und Pellet versorgten Ge-
bauden, in den letzten Jahren zwischen knapp 2.600 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 BahnhofstraBe die Pelletheizung in Betrieb genommen, was zu
einer deutlichen Minderung des Gasbedarfs fiihrte. 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-
hofstralBe in Betrieb genommen. Ende 2023 wurde die Heizung im Rathaus vollstandig er-

neuert (Gasheizung plus Pelletheizung). Zudem er6ffnete, ebenfalls 2023, das stadtische

Heimatmuseum.

4.500
4.000

3.500

| ]
— [
1.000
50
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Jahr

Gasverbrauch [MWh]
- N N w
(€] o w o
o o o o
o o o o

o

B Gas B BHKW Waldram B BHKW Bahnhofstr. H Pellets

Abbildung 6-5: Entwicklung des Gas- und Pellet Verbrauch in den stadtischen Gebduden und Lie-
genschaften 2014 — 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 in Weidach haben alle Geb&dude
in der Tendenz einen sinkenden spezifischen Warmebedarf. Mehrere Liegenschaften ber-
schreiten sowohl den dargestellten Grenzwert als auch den Zielwert deutlich. Insbesondere
Gebaude mit sehr hohen spezifischen Warmebedarfen sollten prioritdr betrachtet werden,
da hier das groBte Einsparpotenzial besteht. Liegenschaften, die sich bereits im Bereich
oder unterhalb des Zielwertes bewegen, konnen als energetisch vergleichsweise effizient

eingestuft werden.
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Abbildung 6-6: Spezifischer Warmebedarf [kWh/m?] der kommunalen Liegenschaften, witterungsbereinigt
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6.2 Gebaudebestand und Warmekataster

Kenntnisse Uber 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 mdglicher Umsetzungsprojekte, wie Nah- oder Fernwarmenetze.

3) _H : 5 QOQ %’O @\H Warmebedarf [MWh/a]

§ = oGP & Q@Q ;' =) kein Warmebedarf [0
anle 1582 é& = 1210 [
my g0 o ; o e ii ! 10-25 [

B el % p = -~ QbN i 25-50 [ ]
B e * m O 50-75 [ |

g o o “Q e rj. 4 o ~©.% s g N 75-100 [ |
B g ? &Q)@ ~ ﬁ@ t q 100-250 [ ]
% EE-ED i A 250 -500 [

Bﬂ . ‘ ? | %“‘:‘ a i >500 [

Abbildung 6-7: Exemplarischer Ausschnitt aus einem gebaudescharfen Warmekataster.

Mit Hilfe des 3D-Gebaudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2), Infor-
mationen zur Gebdudenutzung und der Baualtersstruktur wurde fir 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 Gebdude mit einem Endenergiebedarf von 163 GWh pro Jahr. In den fol-
genden Karten finden sich nahere Informationen zur Verteilung des Warmebedarfs im

Stadtgebiet.

Ausgehend vom gebaudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlieBend 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 Méglichkeiten 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 rdumliche Verteilung des Warmebedarfs wird in

25



Abbildung 6-8 fiir das Stadtgebiet visualisiert. Die gesamte Ubersicht befindet sich in An-

hang ,Warmedichte”.

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

)

Datenquellen:
geodaten.bayern.de
Warmekataster IB Sendl
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 fur die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Eine

héhere Warmeliniendichte bedeutet, dass mehr Warme pro Meter Leitung transportiert

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

dass eine Warmeliniendichte von mindestens 1-2 MWh/(m*a) erforderlich ist, damit der

Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlich sinnvoll sein kann. Die Warmeliniendichte wird in

Abbildung 6-9 fiir das Stadtgebiet visualisiert. Dabei wurde fir jeden StraBenabschnitt die

Warmeliniendichte berechnet, die sich ergibt, wenn jedes Gebdude in dem jeweiligen Ab-

schnitt angeschlossen wird. Die gesamte Stadtlbersicht befindet sich im Anhang ,Warme-

liniendichte”.
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Warmeliniendichte
Stadt Wolfratshausen

Die Warmeliniendichte stellt die
Warmeabnahme je Trassenmeter und Jahr dar.
(Nutzwarmebedarf 2022)

Gebaude mit Warmebedarf:

3899

Gesamter Nutzwarmebedarf 2022:
163 GWh

(inkl. Sanierungsabschlag)

Legende

Warmeliniendichte 2022 [MWh/(m*a)]
- 0,1-0,7 (kein techn. Potenzial)
ww 0,7 - 1,5 (Empfehlung Warmenetze
bei Neuerschlieung)
= >1,5 (Empfehlung Warmenetze
in bebauten Gebieten)
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Abbildung 6-9: Darstellung der Warmeliniendichte in der Stadt Wolfratshausen.
Anzahl und Anteil der Feuerstdtten

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 in Wolfratshausen regis-
triert ist, welche fast zur Ganze mit Scheitholz befeuert werden. Hierbei handelt es sich in

der Regel um klassische Kachel- und Kaminofen.

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 zuklinftigen 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 StraBenebene dargestellt. Aus Datenschutzgriinden wurden gewisse StraBen zu-
sammengelegt. Die farbliche Wahl dient dabei ausschlieBlich der Unterscheidung der Stra-
Benzuge, inhaltlich tragt die Farbgebung dabei keine Bedeutung. Die Analyse der einzelnen
Ortsteile zeigt eine Dominanz des Energietragers Erdgas in nahezu allen Stadtgebieten. In
vereinzelten StraBen im Zentrum finden Warmepumpen schon einen beachtlichen Anteil
an den Heizungsanlagen von Wolfratshausen. Die abgelegeneren Randteile der Stadt zei-

gen einen prozentual héheren Anteil an eigesetztem Heizél. Die gesamte Ubersicht befin-

det sich im Anhang ,Energietragerverteilung”.

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

Fir 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 — wie Fernwarmenetze, Gasleitun-
gen, Stromnetze sowie mogliche erneuerbare Energiequellen — beeinflusst maBgeblich die
Potenziale fiir die Nutzung und Umstellung auf klimafreundliche Technologien. Nur durch
ein umfassendes Verstandnis der bestehenden Gegebenheiten kénnen konkrete, auf die

lokalen Anforderungen abgestimmte MalBBnahmen entwickelt und umgesetzt werden.

Die Energieinfrastruktur der Stadt Wolfratshausen ist vielfédltig und bildet eine wichtige
Grundlage fur die Warmeplanung. Eine eigens erstellte Karte veranschaulicht die Verteilung
der Strom-, Gas- und Abwasserinfrastruktur sowie zentrale Anlagen der Warmeversorgung
(Abbildung 6-12). Das Gasnetz von Wolfratshausen wurde in den 1960er Jahren lber einen
GroBteil der Stadtflache erbaut. In den 1970ern wurde unter anderem das stidlich gelegene
Industriegebiet erschlossen. Seitdem wurde sukzessive fast das restliche Stadtgebiet mit
Ausnahme von einigen auBBen gelegenen bebauten Flachen fiir die Gasversorgung erschlos-
sen. In der Druckstufe bis 1 bar bestehen in Wolfratshausen tiber 3.100 Anschlisse bei einer
gesamten Leitungslange von gut 110 km. AuBerdem verlauft auch eine Uberregionale Lei-

tung durch das Stadtgebiet.

Im stdlichen 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 fiir 50 Ein- und Mehrfamilienhduser tGber ein Trassennetz mit Vor- und
Rucklauftemperatur von 85 °C bzw. 65 °C bereitgestellt. Eine Erweiterung des Netzes mit

neuen Anschlissen 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 Gebdude genutzt. Das Abwassersystem fuhrt samtliches Abwasser aus der
Stadt und umliegenden Gemeinden zusammen, wo es in Leitungen mit Durchmessern von
bis zu 1.200 mm, vor allem entlang der nordéstlichen Stadtteile, zur stadtischen Klaranlage

gefuhrt wird.

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

nicht dargestellt

29



Im Bereich der Strominfrastruktur sind Kabelstationen flachendeckend verteilt, wahrend
sich ein primares Umspannwerk im Stdosten der Stadt befindet. Die Mittelspannungslei-
tungen des Stromnetzes erstrecken sich ebenso lber das gesamte Stadtgebiet. Im Rahmen
des geplanten Netzausbaus in und um Wolfratshausen sind weitere wichtige Verdanderun-
gen in der Energieinfrastruktur zu erwarten. Laut Netzausbauplan von Bayernwerk wird das
Mittelspannungsnetz (MS) in den kommenden flinf Jahren verstarkt, um prognostizierte
Engpésse in der Region zu bewaltigen, die aktuell eine Betroffenheit von 20-30 % aufwei-
sen. Zusatzlich ist der Ersatzneubau des Umspannwerks Fohrenwald (HS auf MS) vorgese-
hen, um die Ubertragungskapazitat um 40 MVA zu erhéhen und mégliche 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 fur 2029 bis 2034 vorgesehen. Die Isar Loisach Stromnetz GmbH hélt 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.
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Diese Infrastruktur bildet eine solide Basis fiir die weitere Planung einer nachhaltigen und
effizienten Warmeversorgung in Wolfratshausen und ist entscheidend fir die Identifizie-

rung und Umsetzung von MaBBnahmen 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-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietragern bis 2035"
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 fiir Wolfratshausen auf-
gezeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im
Stadtgebiet von Wolfratshausen erhoben. Wichtig fir 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
gewabhrleisten, werden in den folgenden Kapiteln die technischen Potenziale dargestellt, da
sich langfristig immer technologische Entwicklungen sowie Anderungen der wirtschaftli-

chen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben kdnnen.

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-
rcksichtigung von Flachennutzung und potenziellen Restriktionen. Dabei ist es entscheidend,
landschaftliche und 6kologische Aspekte zu wahren und rechtliche Rahmenbedingungen ein-
zuhalten. Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans fir die Stadt Wolfratshausen wurden da-
her alle relevanten Schutzgebiete sorgfaltig analysiert, um sowohl die ErschlieBung nachhalti-

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

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

das potenzielle Einschrankungen und Ausschlussflachen erfasst, ist daher 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 flieBenden Loisach und
des am Ostrand des Stadtgebietes angrenzenden Isarlaufs. Der Hang westlich der Loisach Rich-
tung Dorfen zeigt zudem Hangneigungen von mehr als 30 Grad, was fir die Bestimmung von
Potenzialen einiger Infrastrukturen zu beachten ist. Im Osten Richtung der Isar befinden sich
Teile der Pupplinger Au mit dem Naturschutzgebiet ,Isarauen” im Stadtgebiet. Diese sind wie
der Verlauf der Loisach als besonderer Arten- und Lebensraum sowie FFH-Gebiet (Natura2000)
gekennzeichnet und stehen unter europaischem Schutz. In diesem Bereich sind Eingriffe in das
Landschaftsbild sowie bauliche MaBnahmen fiir Energieinfrastruktur nur sehr eingeschrankt
moglich. Zudem befinden sich in diesen Gebieten, speziell im Norden zusatzlich wertvolle und
zu schiutzende Biotope. Diese Biotope zeichnen sich durch eine hohe 6kologische Vielfalt aus
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und sind ein bedeutender Lebensraum fiir geschitzte Arten, was die Nutzungsmaoglichkeiten
ebenfalls deutlich einschrankt. Wolfratshausen verfiigt des Weiteren Uber ein Trinkwasser-
schutzgebiet nordlich des Ernst-Wiechert-Wegs. Dieses Gebiet dient der Sicherung der Trink-
wasserversorgung und unterliegt daher besonders strengen Regelungen, die bauliche MaB-
nahmen erheblich einschranken. Dartiber hinaus finden sich im nordwestlichen Teil von Wolf-
ratshausen drei groBflachige Bodendenkmaler, die von kultureller und historischer Bedeutung
sind und bei Planungen entsprechend berticksichtigt werden mussen. Zusatzlich gibt es klei-
nere im Okoflachenkataster hinterlegte Ausgleichs- und Ersatzflichen. Diese dient der Kom-

pensation von Eingriffen in die Natur und ist fir BaumaBnahmen nicht verfiigbar.

Im Vergleich zu anderen Kommunen weist Wolfratshausen speziell entlang der zwei groBen
Flisse diverse Nutzungseinschrankungen auf. Betrachtet man die restlichen Flachen, besteht
nach der Flachenanalyse ein hoher Handlungsspielraum im Stadtgebiet. Die sorgfaltige Be-

ricksichtigung der genannten Flachenrestriktionen ist jedoch essenziell, um den Warmeplan

nachhaltig und im Einklang mit dem Umweltschutz umzusetzen.

Flachenscreening Wolfratshausen

E: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 Q&
— — Y

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-
schlieBen.
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7.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Berlicksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwortungs-
volles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen Sicht-
weise her erscheint ,Energie sparen” einfach, vergleicht man EnergieeinsparmalBnahmen
z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerks. Die vergangenen
Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine groe Herausforderung ist, bestehende Ver-
haltensmuster nachhaltig zu veréandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist beim Ener-
gieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unternehmen, Po-
litik, Verwaltungen sowie alle Biirgerinnen und Biirger sind dazu aufgefordert entsprechend
Ihrer Moglichkeiten 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 gemittelten Endenergieverbrauchs
ansteigt. (EED, 2023).

Lag die energetische Sanierungsquote in Bayern friher bei etwa 0,8 bis 1,0 % (Nemeth et
al., 2012) so ist die bundesweite Quote fiir Wohngebaude im Jahr 2025 auf einen neuen
Tiefpunkt von 0,67 % gesunken (BUVEG, 2026). Fir 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 Gebaudebestand im Durchschnitt ein-
mal komplett in 50 bzw. 40 Jahren saniert. Zwar sind flr 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 KfW-Effizienzhauses 100 (d.h.
ein Energiebedarf von ca. 70 kWh/(m?*a)) herangezogen werden. Zu beriicksichtigen ist,
dass es weder wirtschaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebdauden mdglich ist, eine
vollstandige Sanierung durchzufiihren. Das groBte Potenzial liegt insbesondere bei Be-
standsgebauden aus den 60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind
aus energetischen Gesichtspunkten meist unglnstig. Allerdings sind diese in der Regel
bauphysikalisch einfach zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr
hohe Einsparungen. EinzelmafBnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind

zudem Investitionen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

35



Da ein groBer Teil der Gebaude in Wolfratshausen vor Mitte der 80er Jahre errichtet wurde,
kénnen durch gezielte SanierungsmaBnahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor
allem die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe Ein-
sparung und eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick Gber die mégliche Reduzie-
rung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fiir Einfamilien-
hauser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga et al,, 2015, S. 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%

Eine derart vereinfachte Darstellung der Einsparungswerte nach aktuellem Geb&dudeener-
giegesetzes (GEG) ist derzeit nicht moglich, da sich die Bewertungsmetrik weiterentwickelt
hat. Dennoch wird ersichtlich, dass die Gebaudesanierung ein erhebliches Einsparpotenzial

bietet.

Einordnung der Szenarien T45-Strom und T45-RedEff

Die Szenarien T45-Strom und T45-RedEff stammen aus den ,Langfristszenarien fur die Transfor-
mation des Energiesystems in Deutschland” und zeigen alternative Pfade zur Klimaneutralitat im

Gebaudesektor bis 2045 auf.

e 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 Luftungsanlagen mit Warmertickgewinnung steigern die Energieef-

fizienz erheblich.

e 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 (ahnlich wie in den Szenarien T45-PtG/PtL und T45-H2) und adressiert starker
Hemmnisse wie Fachkraftemangel und Baukosten. Der Fokus liegt weiterhin auf elektri-
schen Warmepumpen, allerdings ohne die tiefgreifenden SanierungsmaBnahmen wie in

T45-Strom.
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Die unterschiedliche Ambition bei der Geb&dudeeffizienz fiihrt zu deutlich verschiedenen Ergeb-

nissen in der deutschen Gesamtbetrachtung:

e In T45-Strom sinkt der Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser bis 2045

um 48 % im Vergleich zu 2008.
e In T45-RedEff betragt die Reduktion nur 35 %.

Dies liegt daran, dass in T45-Strom durch bessere Dammung, Luftdichtheit und optimierte
Heiztechnik (z.B. FuBbodenheizungen) sowohl der Warmebedarf als auch die Effizienz der War-
mepumpen gesteigert werden. In T45-RedEff hingegen ist der Energiebedarf hdher, was zu mehr
Warmepumpen mit schlechterer Effizienz flhrt. Der Stromverbrauch im Gebaudesektor ist des-
halb in T45-RedEff im Jahr 2045 um 37 % hoher als in T45-Strom. Mithilfe dieser Datenbasis kann
der Warmeverbrauch des Gebaudebestands differenziert nach Gebaudesektor, Gebaudeart und
Baualtersklasse modelliert werden und bildet die Grundlage fir eine zukunftsorientierte Warme-

planung (BMWK, 2022).

Um die Zielwerte der Szenarios bis 2045 in Wolfratshausen zu erreichen, missten jedes Jahr
1,73 % (T45-Strom) bzw. 0,96 % (T45-RedEff) der Gebaude saniert werden. Die entspre-
chende Nutzwarmereduktion ist in Abbildung 7-3 dargestellt.

180.000

160.000 -

140.000 -

120.000 -

100.000 - M konservatives
Sanierungsszenario

[0 ambitioniertes
Sanierungsszenario

80.000 -

60.000 -

Endenergie Warme [MWh]

40.000 -

20.000 -

Tl Jrrrryrrrryrrrryrrrryrrrryrrroy

L A

0 -

Abbildung 7-3: Mogliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwarme bei konservativem (T45RedEff)
bzw. ambitioniertem (T45Strom) Sanierungsszenario in Wolfratshausen.
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Dabei wird angenommen, dass mit jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf
durchschnittlich um die Halfte reduziert wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller
Bestandsgebadude wirde sich bis 2045 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 %) gegeniliber dem Jahr 2022 ergeben.
Raumliche Verteilung und Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 2001 (IWU Baualtersklasse J) ist in vielen
Bereichen der Stadt eine starkere Sanierung anzustreben. In Abbildung 7-4 ist dargestellt,
in welchen Teilgebieten sich rechnerisch bei Erreichung der Bundesziele im Gebaudesektor
eine besonders hohe Energieeinsparung durch Sanierung zu erreichen ist. Dies sind insbe-
sondere Bereiche, in denen sich die Baualtersklassen bis 1980 haufen und daher Sanie-
rungsmaBnahmen besonders gro3e Einsparungen bringen. Daten zu bereits getatigten Sa-

nierungsmaBnahmen kénnen dabei nur pauschal auf den gesamten Gebdudebestand um-

gelegt berlcksichtigt werden.
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Abbildung 7-4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierung in der Stadt Wolfratshausen 2045 gegen-
Uber 2022 nach konservativem Szenario in Prozent.

Durch die Sanierung eines Beispiel-Einfamilienhauses der 60er Jahre mit einem Netto-Heiz-
warmebedarf von etwa 180 kWh/(m?*a) kann durch eine Dammung der obersten Geschoss-
decke, der Kellerdecke und der AuBenwand, sowie Erneuerung und Dammung der Fenster

und modernem Heizsystem mit Liftungsanlage ein Heizwarmebedarf von etwa
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60 kWh/(m?*a) erreicht werden. (Loga et al., 2015). Ein niedriger Heizwidrmebedarf eréffnet
neue Mdglichkeiten 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 6stlichen Regionen schon seit einigen
Jahren im Aufbruch begriffen, wie Aktivitaten rund um Minchen, 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 kdnnen.

| Landspt / \
Mo
R‘”‘/

\Q{\

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 glinstigen geologischen Verhaltnissen fiir tiefengeothermische Energie-
gewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Ener-
gie, 2022).

Im Stadtgebiet von Wolfratshausen herrschen dagegen keine glinstigen geologischen Ver-
haltnisse zur ErschlieBung von Tiefenerdwarme durch 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, nichtsdestotrotz befindet sich

das Stadtgebiet in einer eher ungeeigneten Region.

Trotz der bisherigen Einschatzung, dass bestimmte Regionen fiir die Tiefengeothermie un-
geeignet sind, wird im Oberland aktuell ein innovatives Projekt durchgefihrt, das neue
technische Méglichkeiten erprobt und damit neue Energiepotenziale erschlieBen soll. Nach
zwei gescheiterten Versuchen in Geretsried (der Bohrplatz in Gelting ist unweit von Wolf-
ratshausen entfernt), Energie aus Tiefengeothermie zu erschlieBen, finden dort aktuell wei-
tere Bohrungen statt. Bei dieser Technologie zirkuliert das Arbeitsmedium in einem ge-
schlossenen Kreislauf (sog. Loop) ohne Austausch mit dem Tiefenwasser. Nach den erfolg-
reichen senkrechten Bohrung=n bis in ca. 4.500 m wird der erste Loop in der Waagrechten
erstellt. Insgesamt sind in Geretsried vier Loops geplant. Das zugehérige Kraftwerk zur
Stromproduktion und Warmeubergabe 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 FlieBgeschwindigkeit des 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 Eavor-Loop -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 Erdwarme fast Gberall

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 Europdische Investitionsfond fordert das Projekt
mit 91,6 Millionen Euro. Es bestehen Uberlegungen, die gewonnene Wirme 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 Warme fir Warmenetze in Wolfratshausen liefern.

Fir das Stadtgebiet besteht hierbei ein erhebliches Potenzial: Nach aktuellen Planungs-
standen wird das durch die Fernwarme erschlieBbare Nutzwarmepotenzial auf ca.
63,9 GWh/a geschatzt. Dieses Potenzial bezieht sich auf eine wirtschaftlich optimierte Netz-
variante mit rund 429 Hausanschlissen. Derzeit wird das Projekt derzeit im Rahmen einer
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) detailliert auf seine technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit hin untersucht.
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Abbildung 7-6: Skizze eines Eavor-Loops (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 Energiequelle
ist Erdwarme krisensicher und konstant verfligbar; im Gegensatz zu Solar- und Windenergie
ist sie unabhangig 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 Uber einen Warmetauscher fir die Gebaudeheizung nutzbar
machen. GemalB 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 Geothermie-Beschleuni-
gungsgesetz die Hirden deutlich gesenkt: Bohrungen bis 400 m Tiefe sind nun unter ver-
einfachten Bedingungen mdglich, sofern sie primar der Warmeversorgung dienen (§ 127
BBergG n.F.). Zudem ist der Ausbau der Geothermie gesetzlich als ,Uberragendes offentli-

ches Interesse” verankert, was Genehmigungsverfahren auf maximal drei Monate verkirzt.
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Neben der Beheizung erlaubt die Technologie durch eine Umkehrung des Prozesses auch
die effiziente Kiihlung von Gebauden im Sommer (,Geocooling”). Im Vergleich zu Luft-War-
mepumpen, die aufgrund der schwankenden AuBenlufttemperaturen einen hdoheren
Stromeinsatz erfordern, weisen erdgekoppelte Systeme durch das stabile Temperaturni-
veau im Untergrund eine deutlich hohere Jahresarbeitszahl (JAZ) und somit eine bessere

Priméarenergieeffizienz auf.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwdrme 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 zwischen dem Medium und der Vor-
lauftemperatur, desto hoher ist der Wirkungsgrad. Eine Aussage Uber die Energieeffizienz
der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Gut geeignet
ist der Einsatz von Warmepumpen bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch bei
alteren Gebauden, deren Warmebedarf durch SanierungsmalBBnahmen reduziert wurde. Mit
Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen kénnen Vorlauftemperaturen von bis zu
55°C mit akzeptablen Jahresarbeitszahlen (>3) bereitgestellt werden. Der zum Betrieb von
Warmepumpen notwendige Strom sollte moglichst gering sein und durch regenerative
Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage 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 ber das ganze Jahr berucksichtigt 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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Erdwidrmekollektoren (Sole-Wasser Warmepumpe):
Erdwarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-

7

warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-
warme nutzen. Jahresarbeitszahlen von bis zu 4, welche ei-
nen effizienten Betrieb darstellen, sind moglich, 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.

Erdwdrmesonden (EWS, Sole-Wasser Warmepumpe):

Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarme-
kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kom-
men mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fiur die
Verlegung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis
zu 100 Meter Tiefe durchgefiihrt. Bei solch tiefen Bohrungen

kann neben der Warmeenergie 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 konstanter 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 hdheren Anschaffungskosten zu rechnen.

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

— Eine Grundwasser-Warmepumpe 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 Foérderbrunnen wird das
Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre zur

Warmepumpe geleitet. Das abgeklhlte 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
Moglichkeit gegeben im Sommer das Grundwasser zur Kihlung 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 10 m 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 in Wolfratshausen moglich ist und in
welchen Gebieten Einschrankungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail
dargestellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtli-
chen Griinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis Ill/IlIA von Wasserschutzgebieten 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 prifen. Fir weiterfihrende Informationen sei insbesondere auf die Publikation

,Oberflaichennahe Geothermie” (LfU, 2020) verwiesen.

7.4.1 Lokale Gegebenheiten fiir oberflichennahe Geothermie

Far 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 Erdwarme-
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 Klammern. Wolfratshausen ist eingekesselt
von Loisach und Isar, was sich auch in den Bohrungsdaten widerspiegelt. Die bestehenden
Bohrungen fir Erdwarmesonden weisen Endteufen von etwa 70 bis 130 m auf und kon-
zentrieren sich Gberwiegend auf die dstlichen Siedlungsbereiche des Stadtgebiets. Demge-
genlber liegen die erfassten Bohrungen fir Grundwasserwarmepumpen gréBtenteils in
vergleichsweise geringen Tiefen von rund 10 m und sind Gber nahezu das gesamte bebaute
Stadtgebiet verteilt. Angegebene Werte zum Ruhewasserspiegel zeigen Werte im Berich
von etwa 2 bis 10 m auf. Fiir den Ortsteil Waldram wurden bislang keine GWWP-Bohrungen
dokumentiert. Dies ist auf die hydrogeologisch sensible Lage im Isar-Auenbereich mit ho-
hen und stark schwankenden Grundwasserstanden sowie auf daraus resultierende

44



wasserrechtliche Restriktionen zurlickzufiihren. Eine Karte in gréBerem Format fiir eine bes-
sere Ubersichtlichkeit ist im Anhang zu finden
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Abbildung 7-7: Bohrdaten im Stadtgebiet Wolfratshausen

Vor-Ort Untersuchungen zur Grundwasserentnahme

Aus dem Bereich des Ostlichen 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 quartdren 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 GrundwasserflieBrichtung verlauft am Standort von Sidstdost nach
Nordnordwest parallel zur Isar in Richtung der Vorflut Loisach. Wegen der natiirlichen Was-
serspiegelschwankungen von bis zu 2,6 m im Jahresgang sind ausreichende Eintauchtiefen
der Pumpen zu beriicksichtigen. In Abbildung 7-8 ist der langjahrige Verlauf des Grund-
wasserspiegels an der Messtelle im Norden des Gewerbegebiets zu sehen. Zudem belegen

die Daten, dass ab Fordermengen von ca. 15 I/s bei Hochwasserverhaltnissen das Risiko
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eines hydraulischen und damit thermischen Kurzschlusses besteht, weshalb die Versicke-
rung zur Effizienzsicherung bei groBen Leistungen lber mehrere, weitrdumig verteilte
Schluckbrunnen statt Uber eine einzelne Anlage erfolgen sollte. Bei ausreichend gut ver-
teilten Sickerbrunnen sind je nach Wasserstand bis zu 30 I/s fiir eine nachhaltige thermische

Grundwassernutzung moglich, was einer thermischer Entzugsleistung von knapp 1 MW

entspricht.
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Abbildung 7-8 Grundwasserstande im Gesamtzeitraum (1982-2026) an der Messtelle im Norden
des Wolfratshauser Gewerbegebiets (HHW: hochster jemals gemessener Wasserstand, MW: mittle-
rer Wasserstand aller Einzelwerte, NNW: niedrigster jemals gemessener Wasserstand)

7.4.2 Potenziale fiir Erdwdarmesonden (EWS)

Gegenulber Erdwarmekollektoren haben Erdwarmesonden den entscheidenden Vorteil,
dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinfliissen sind, die an der Erd-
oberflache herrschen. Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf kann diese

Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.

Wie in Abbildung 7-9 dargestellt, ist die Nutzung von Erdwarmesonden in den 6stlichen
Teilen von Wolfratshausen Ortsbereichen moéglich. Vermutlich glinstige Verhaltnisse befin-
den sich in Bohrtiefen von 120-140 m Tiefe. In den Gebieten mit potenziell moglicher Nut-
zung sind Einzelfallprifungen durch die Untere Wasserbehdrde in der ortlich zustandigen
Kreisverwaltungsbehdrde durchzufiihren. Im Bereich der Altstadt ist die Warmegewinnung
durch Sonden ebenfalls nicht ausgeschlossen. Allerdings ist hier durch die Nahe an die
Loisach in groBen Teilen eine Einzelfallprifung schon ab 65 m Bohrtiefe nétig. Das dicht
besiedelte Gebiet rund um die Altstadt kdnnte grundsatzlich Herausforderungen fir dein
Einsatz und die Installation von Erdwarmesonden mit sich bringen. Das westlich gelegene

Wasserschutgebiet ist vollkommen fir die Nutzung von Erdwdarmesonden ausgeschlossen.
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Abbildung 7-9: Nutzungsmaoglichkeiten fur Erdwarmesonden in Wolfratshausen (Stand 01/2024).

In einem aufwandigen Verfahren wurden vom LfU (2024a) unter Berticksichtigung der lo-
kalen Warmeleitfahigkeit im Boden, der ortlichen Bohrtiefenbegrenzung, sowie den recht-
lichen Ausschlussgebieten (Wasserschutzgebiete, etc.) die minimal moglichen Entzugsleis-
tungen von Erdwarmesonden in Wolfratshausen ermittelt. Mit einem Abstand vom 1 m zu
den Gebduden und 3 m zur Flurstiicksgrenze, sowie 6 m Abstand zwischen den Sonden, zur
Vermeidung einer gegenseitigen Beeintrachtigung der Entzugsleistung wurden im Rahmen
der Potenzialerhebung auf den relevanten Flurstiicken fiktive Sonden platziert und so eine
maximal mdgliche Entzugsleistung pro Flurstiick ermittelt. Von der maximal méglichen An-
zahl an Sonden wurden bis zu vier Erdwarmesonden pro Grundstlick platziert, da die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage sonst i.d.R. nicht mehr gegeben ist. Im Folgeschritt wurde geprift,

ob der Warmebedarf eines Flurstlicks durch die Entzugsleistung der EWS darstellbar ware.

Auf insgesamt 1.456 Flurstlicken in der Stadt konnte der Warmebedarf von insgesamt rund
22.078 MWh durch Erdwarmesonden gedeckt werden. In Abbildung 7-11 sind entspre-
chend die mdglichen Deckungsgrade des Warmebedarfs 2045 durch Erdwdarmesonden in

den Teilgebieten dargestellt.
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Abbildung 7-10: Methodik der Potenzialerhebung fiir EWS. Pro Grundstiick wird mit maximal vier

Sonden gerechnet.

Fur einen effizienten Betrieb bedarf es im versorgten Gebaude einen gewissen energeti-

schen Standard. Betrachtet man das heute darstellbare Potenzial fiir Gebsdude, die nach

1995 und somit nach Inkrafttreten der letzten Novelle der Warmeschutzverordnung

(WSchVO, 1994) errichtet wurden, so ergibt sich ein Potenzial von 2.422 MWh auf 124

Flurstiicken. Etwa 10 Prozent des Potenzials ist also bereits mit dem aktuellen Sanierungs-

stand umsetzbar, die Halfte davon sind zum Bilanzjahr umgesetzt.

bach

Puppling

| gedeckt werden konnte

| Flurstiicke, bei denen der Warmebedarf mit
“| EWS gedeckt werden kénnte:

EHo%

Potenziale Erdwarmesonden -
Wolfratshausen
Gesamter Warmebedarf, der 2045 mit EWS
(Erzeugungspotenzial >= Nutzwarmebedarf):

22.078 MWh
> Entspricht Strombedarf von §.520 MWh

1.456

Legende

Gebaude

[ kein Warmebedarf
Mitversorgt

B mit Warmeerzeugung
pot. Deckungsgrad EWS 2045

[11-20%

[ 20-40%

[ 40-60%

I 60-80%

B 80-100% o 200 400m
Datenguellen: —

bayr. Vermessungsamt - geodaten.bayern.de
Wérmekataster IB Send|

EKO Potenzialerhebung auf Datenbasis -
Landesamt fiir Umwelt (LfU) gy
Stand 12/2025

Abbildung 7-11: moéglicher Deckungsgrad durch EWS in Wolfratshausen zum Zieljahr 2045 bei
Warmebedarfs-reduktion nach Bundesziel.
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FAZIT: Insbesondere bei Neubauten oder gut sanierten Bestandsgebduden kéonnen

Erdwarmesonden in Wolfratshausen effizient eingesetzt werden.

7.4.3 Potenziale fiir Grundwasserwarmepumpen (GWWP)

Wie bereits oben beschrieben, bestehen im Stadtgebiet Wolfratshausen aufgrund der to-
pografischen Lage im Isar- und Loisachtal sowie der damit verbundenen hydrogeologi-
schen Verhaltnisse grundsatzlich gute Voraussetzungen fir die Nutzung von Grundwasser-
warmepumpen (GWWP). Insbesondere die flach anstehenden, gut durchldssigen Grund-
wasserleiter fihren zu gunstigen thermischen und hydraulischen Bedingungen. Auch wenn
im Siedlungsgebiet derzeit keine generellen rechtlichen Ausschlusskriterien fir die Nut-
zung von Grundwasser bestehen, sind im Einzelfall wasserrechtliche Priifungen erforderlich,
etwa im Hinblick auf Grundwasserschutz, hydraulische Beeinflussungen oder thermische

Rickwirkungen.

Die Potenzialerhebung des LfU (2024a) weist fiir das Stadtgebiet Entzugsleistungen von
etwa 20 bis 50 kW pro Brunnenpaar bei einem typischen Brunnenabstand von 10 m aus.
Diese Bandbreite ermdglicht sowohl den Einsatz in Ein- und Mehrfamilienhdusern als auch
in kleineren Quartierslésungen. Die Bestandsdaten (vgl. Abbildung 7-7) bestatigen zudem,
dass an verschiedenen Standorten im Stadtgebiet Grundwasser bereits in vergleichsweise
geringer Tiefe angetroffen wurde, was die grundsatzliche technische Umsetzbarkeit unter-

streicht.

Abbildung 7-12 zeigt den potenziellen Deckungsgrad des Warmebedarfs je Bauabschnitt,
der unter Berlcksichtigung des Reduzierungspfads bis 2045 durch GWWP gedeckt werden
konnte. Dabei wird insbesondere in weiten Teilen des Stadtgebiets ein hohes Potenzial
sichtbar, das sich in der Kartendarstellung durch dunkle Blautdéne ausdriickt. In Summe
ergibt sich bei Betrachtung aller potenziell geeigneten Flurstiicke (2.154 Stiick) ein jahrli-
ches Warmeerzeugungspotenzial von rund 78.250 MWh. Zur Bereitstellung dieser Warme-
menge ware — abhangig von der Effizienz der eingesetzten Anlagen — ein Strombedarf von
knapp 20.000 MWh erforderlich, was auf Jahresarbeitszahlen im Bereich von etwa 4 hin-

weist.

Flurstiicke, die aufgrund geltender Abstandsvorgaben, technischer Restriktionen oder feh-
lender Brunnenstandorte nicht fur die Installation von Grundwasserwdrmepumpen geeig-

net sind, wurden bei der Potenzialermittlung ausgeschlossen.
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Abbildung 7-12: moglicher Deckungsgrad durch GWWP in Wolfratshausen zum Zieljahr 2045 bei
Warmebedarfsreduktion nach Bundesziel.

FAZIT: Die Analyse zeigt, dass Grundwasserwarmepumpen im Stadtgebiet Wolfrats-
hausen aufgrund der giinstigen hydrogeologischen und topografischen Rahmenbe-
dingungen ein erhebliches Potenzial fiir die erneuerbare Warmeversorgung besitzen.
Insbesondere in weiten Teilen der Wohnbebauung konnen sie einen relevanten Bei-
trag zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs leisten. Unter Beriicksichtigung
technischer, rechtlicher und raumlicher Restriktionen stellen Grundwasserwarme-
pumpen damit eine zentrale Option fiir die Umsetzung der Warmewende in Wolfrats-

hausen bis 2045 dar.

7.4.4 Potenziale fiir Erdwarmekollektoren

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist im besiedelten Stadtgebiet von Wolfratshausen
Uberall moglich und durch keine gesetzlichen Einschrankungen betroffen. Lediglich im
Wasserschutzgebiet am Golfplatz am westlichen Stadtrand, was ohnehin kein Siedlungsge-
biet ist, sind Bohrungen grundsatzlich nicht zuldssig sind. Im gesamten Stadtgebiet ist bei
konservativer Betrachtung mit gut 22 W/m? Entzugsleistung zu rechnen (StMWi; LfU,
2025).

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder —-korbe konnen bei Neubauten effizient eingesetzt

werden, im Bestand ist der Aufwand fiir den Tiefbau in der Regel zu hoch.
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7.5 Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwdarme werden die Nutzungspotenziale von Oberflachengewas-
sern und der Luft zusammengefasst. In Verbindung mit Warmepumpen kdnnen beide War-

mequellen einen bedeutenden Beitrag zur Umsetzung der Warmewende leisten.

7.5.1 Oberflachengewasser

Im Zuge der fortschreitenden Warmewende gewinnt die ErschlieBung aller verfigbaren er-
neuerbaren Warmequellen zunehmend an Bedeutung. Eine vielversprechende Méglichkeit
stellt dabei die thermische Nutzung von Oberflachengewassern dar. In Landern wie der
Schweiz, Norwegen oder Schweden wird diese Technologie bereits seit Jahren erfolgreich
im groBtechnischen MaBstab eingesetzt. In Deutschland hingegen befindet sich die Nut-
zung von Gewasserwarme noch in der Entwicklungsphase — dennoch zeigen Pilotprojekte
in Stadten wie Mannheim oder Rosenheim, dass sich mit GroBwarmepumpen erhebliche
Warmemengen aus Flissen fir lokale Warmenetze gewinnen lassen (Ferstl et al., 2024).
Aspekte wie die verfligbare Wassermenge, Temperaturstabilitat, hydrologische Anbindung
sowie mogliche Eingriffe in das lokale Okosystem miissen dabei mit der zustandigen Ge-

wasserbehorde abgestimmt werden.

Die Loisach sowie der Isar-Loisach-Kanal durchqueren Siedlungsgebiete von Wolfratshau-
sen. Beide Flusse tragen aufgrund ihres groBen Volumenstroms und auch in den Winter-
monaten bei durchschnittlich Gber 4 °C liegenden Wassertemperaturen ein hohes Warme-
entnahmepotenzial. Bereits bei einer Abkiihlung des Gesamtvolumenstroms um 3 °C lassen
sich theoretisch mehrere Terrawattstunden Warme aus den beiden Gewassern entziehen.
Wird lediglich ein Hundertstel des Gewasserstroms unter Berlicksichtigung der monatlichen
Mindestdurchschnittstemperaturen der letzten Jahre und einer maximalen Abkihlung um
3 °C auf mindestens 1°C reduziert, so kdnnen bereits 83.400 MWh/a Warme mithilfe von
Warmepumpen (COP = 2,5) fir die lokalen Warmeversorgung genutzt werden. Der Jahres-
verlauf des Warmebedarfs verlauft in der Regel gegenlaufig zu Volumenstrom und Tempe-
raturen von FlieBgewassern, das heil3t, wenn im Winter viel Heizenergie bendtigt wird, fliet
tendenziell weniger Wasser mit niedrigeren Temperaturen durch die Flisse. Werden die
lokalen Mindesttemperatur- und Durchflussverldufe in Relation zu einem durchschnittli-
chen Jahresbedarfsverlauf (nach Bundesnetzagentur, 2024) gesetzt und angenommen, dass
mindestens 60 % des Gesamtbedarfs in jedem Monat durch Flusswarme gedeckt werden

soll, kdnnen insgesamt noch gut 16.600 MWh/a Warme zur Verfliigung gestellt werden.
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In Wolfratshausen bestehen zwei potenzielle Standorte, die sich besonders fiir den Bau
einer Flusswarmeanlage und deren Integration in ein lokales Warmenetz eignen. Einerseits
bei der Weidachmiihle an der Loisach. Da sich an diesem Standort bereits ein Wasserkraft-
werk befindet, konnten Entnahmestelle sowie gegebenenfalls eine Heizzentrale in die be-
stehende Infrastruktur integriert werden. Auch sind Genehmigungsverfahren an bereits ver-
bauten Flussabschnitten oftmals einfacher durchzufiihren als an unberihrten Standorten.
An weiterer Stelle kdnnte sich der Abschnitt des Isar-Loisach-Kanals zwischen Farchet und
Waldram besonders eignen, da hier aktuell Planungen zum Umbau des Kanals laufen, in
dessen Zuge gleichzeitig auch die thermische Nutzung des Kanalwassers und der Einbau
einer Flusswarmeanlage durchgefihrt werden kénnte. Zudem befinden sich entlang des
Ufers in unmittelbarer Nahe Siedlungsflachen, wodurch weitlaufige Verteilstrukturen zu
moglichen Warmeabnehmern nicht bendtigt werden. Aufgrund des geringeren Durchflus-
ses des Kanals im Vergleich zur Loisach kdnnte hier etwa ein Drittel des Gesamtpotenzials

zur Verfiigung gestellt werden.

FAZIT: Die thermische Nutzung von Loisach und Isar-Loisach-Kanal bietet grundsatz-
lich erhebliche Potenziale fiir die nachhaltige Warmeversorgung aus der Umgebung.
Allerdings weist die Umsetzung der thermischen Nutzung von FlieBgewassern einige
rechtliche und 6kologische Hiirden auf, weshalb die Realisierbarkeit an den jeweili-
gen Standorten den gegebenen Bedingungen entsprechend spezifisch bewertet wer-

den muss.

7.5.2 Luft

Die Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle ist grundsatzlich tberall verfligbar und
wird durch Luft-Warmepumpen (Luft-Wasser-Warmepumpe) nutzbar gemacht. Diese Ag-
gregate konnen der Umgebungsluft Warme entziehen und Warme fir Heizung und Warm-
wasser zur Verfigung stellen. Im Vergleich zu in Kapitel 7.4 angefiihrten Warmequellen ist
eine Luftwarmepumpe mit weniger Aufwand zu installieren. Der Nachteil ist eine geringere
Arbeitszahl gerade bei kalter Witterung. Die Jahresarbeitszahlen liegen in der Praxis meist
unter 3, was zu hohen Stromkosten fihren kann. Ein fortgeschrittener Sanierungsstand so-
wie grolBe Heizkorper (Verringerung der nétigen Vorlauftemperatur) sind von Vorteil. Al-
lerdings ist nach aktuellem technischen Stand eine Installation auch in weniger sanierten
Bestandsgeb&duden mit kleinen Anpassungen méglich. Dadurch kann eine Minderung der
Effizienz der Warmepumpe eintreten, was trotzdem noch eine sinnvolle dezentrale Losung
darstellen kann. Einzelallanwendungen sind durch Energieberater oder Heizungsbaufirmen
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zu analysieren. GroBere Gebaude vor allem mit Warmwasserbereitung sollten zusatzlich
eine Heizquelle fir héhere Vorlauftemperaturen oder zur hygienischen Warmwasserberei-
tung vorhalten. Ebenfalls zu berlicksichtigen ist die erhohte Gerduschentwicklung, wobei
bei durchdachter Installation kaum Gerdauschprobleme auftreten. Zudem sind moderne Mo-
delle sehr gerduscharm, sofern sie auch stabil Gber eine Bodenplatte im Grund montiert
sind. In Bayern ist kein Mindestabstand zum Nachbargrundstiick vorgegeben.

Nach einem deutlichen Rickgang der Zubaurate im Jahr 2024, der maBgeblich durch die
Unsicherheiten im Zusammenhang mit dem Heizungsgesetz verursacht wurde, ist 2025
wieder ein klarer Anstieg der Absatzzahlen zu verzeichnen. Vor diesem Hintergrund ist von
einer erneuten Zunahme der Zubaurate sowohl im Neubau als auch im Gebaudebestand

auszugehen.

Absatzzahlen fiir Heizungswarmepumpen

in Deutschland 2019 bis 2025
400.000

Bundesverband

bwp

Wéarmepumpe e.V

300.000
200.000

100.000

Warme-
Quelle
Luft

Warme-
N B § B B B R @§i

Erdreich
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
86.000 120.000 154.000 236.000 356.000 193.000 299.000
Quelle: BWP/BDH Absatzstatistik

Abbildung 7-13: Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2019-2025 nach Warmepum-
pentypen (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2026).

Abbildung 7-13 stellt die Entwicklung der Absatzzahlen an Warmepumpen pro Jahr ab 2019
dar (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2026). Unter der Annahme, dass jedes Gebaude,
das nach 1995 gebaut wurde, soweit saniert werden kann, dass die Vorlauftemperaturen
einen effizienten betrieb einer Luftwarmepumpe gewahrleisten, ergibt sich fir die Stadt

Wolfratshausen ein Potenzial von rund 48.590 MWh. Das zum Bilanzjahr umsetzbare
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Potenzial aller Bauten mit Warmebedarf, die nach 2001 gebaut wurden umfasst etwa 287
Gebaude mit einem Warmebedarf von rund 3.397 MWh. Etwa 1.132 MWh Warme werden

zum Bilanzjahr bereits durch Luft-Wasser-Warmepumpen bereitgestellt.

7.6 Abwasser

Abwasserwarmenutzung bietet eine effiziente Moglichkeit, Energie aus kommunalen Ab-
wassern zu gewinnen, die auch wahrend der Heizperiode Temperaturen von 10 bis 15 °C
aufweisen. Diese Warmequelle ist ideal fir den Einsatz von Warmepumpen und kann auf
verschiedene Arten genutzt werden, etwa durch die Entnahme aus der Kanalisation, in Klar-
anlagen oder aus gereinigtem Abwasser. Besonders in dichter besiedelten Gebieten mit
ausreichend hohem Abwasserfluss ist die Nutzung technisch und wirtschaftlich sinnvoll.
Das Landesamt fir Umwelt schlagt im Leitfaden zur Abwassernutzung Rahmenbedingun-
gen vor, ab denen eine Nutzung dieses Potenzials sinnvoll ist: Demnach sollte die Abwas-
sermenge mindestens von 5.000 Einwohnern zusammenlaufen. Des Weiteren sollte zwi-
schen der Entnahmestelle und dem mdglichen Nutzer eine maximale Entfernung von 300 m
liegen. Die Heizlast des Warmeabnehmers sollte mindestens 150 kW betragen (LfU, 2022).
Im Leitfaden kommunale Warmeplanung werden ein Mindestdurchmesser von DN400 und
ein Mindestabflussvolumen von 10 I/s fur die effiziente thermische Nutzung von Kanalnet-

zen angegeben (BMWK & BMWSB, 2024).

In Wolfratshausen befindet sich nérdlich von Weidach die stadtische Klaranlage, in der tag-
lich im Mittel circa 12.000 m* Abwasser aus Wolfratshausen und den umliegenden Gemein-
den anlangen, wovon etwa 4.200 m?® aus den gemeindeinternen Sammlern stammen. Aus
den mittleren Abflissen von circa 49 bzw. 139 I/s ergeben sich geschatzte Warmepotenziale
von rund 7.000 bzw. insgesamt 20.000 MWh pro Jahr, die Uber Warmepumpen nutzbar
gemacht werden kénnten. An mehreren Stellen befinden sich im Stadtgebiet Abwasser-
sammler mit Mindestnenndurchmessern von 400 mm (vgl. Abbildung 6-12). Besonders ent-
lang der nordostlichen Stadtrander von Wolfratshausen flihren Hauptkanalsammler ent-
lang, die aufgrund ihrer hohen Abflussraten besonders geeignet sein kdnnten. Ebenso bie-

tet sich das Gebiet Weidach durch die Nahe zur Klaranlage prinzipiell an.

Der bauliche Eingriff in die bestehende Kanalisation gestaltet sich oftmals als herausfor-
dernd. Eine Nutzung wird daher in der Regel empfohlen, wenn fiir den entsprechenden

Abschnitt bereits Um- oder Neubauplanungen bestehen. Die konkrete Abschatzung lokaler
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Potenziale sollte auf der Grundlage detaillierter Abfluss- und Temperaturdaten sowie unter

Berlicksichtigung der Abnehmerstruktur erfolgen.

FAZIT: Besonders entlang der Hauptsammler in den nordéstlichen Stadtgebieten als
auch in der Ndhe der Klaranlage kann die thermische Nutzung der Abwasser in Wolf-
ratshausen groBe Potenziale aufweisen. Da die stadtische Kldranlage auch Abwasser
aus umliegenden Gemeinden aufnimmt, kénnte an einigen Standorten mit erh6hten
Abflussmengen und somit relevanten thermischen Entzugsraten zu rechnen sein. Die
Realisierung setzt jedoch detaillierte Analysen und Planungen voraus, insbesondere
zur Bewertung technischer, wasserwirtschaftlicher und betrieblich-prozessualer Ef-
fekte, sodass die bestehenden Prozesse in der Kldranlage gewéhrleistet werden kon-

nen.

7.7 Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe wie Abféalle aus Land- und Forstwirtschaft, Siedlungs-
abfdlle und Landschaftspflege, die zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Auf-
grund begrenzter Flachen und Nutzungskonkurrenzen sollte der Fokus auf Rest- und Ab-

fallstoffen liegen, die keine hoherwertige Nutzung haben.

7.7.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine besondere
Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen verschiedene
Moglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfigung. Alle drei Formen haben
eines gemeinsam: Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager ist die CO.-Bilanz
um ein Vielfaches besser als im Vergleich zu den fossilen Energietragern wie Ol und Gas.
Kurze Transportwege sind fur den Klimaschutz Voraussetzung und sorgen fir die regionale
Wertschopfung. Ein groBer Teil des Gemeindegebietes entfdllt auf landwirtschaftliche
Flachen, knapp ein Viertel der Flache in Wolfratshausen ist von Wald bedeckt (vgl. Abbil-
dung 2-4).

Entscheidend zur Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials flr Energieholz ist die Kennt-
nis Uber die Waldeigentumsverhaltnisse sowie Uber die regionale Sortierungspraxis (stoff-
liche Nutzung, Energieholz, Industrieholz). Die gesamten Waldflachen in Wolfratshausen
sind Privatwalder, in denen meist noch Potenziale fir die nachhaltige Nutzung von Ener-

gieholz vorhanden sind.
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Die aktuelle Sortierungspraxis der Privat- und Koérperschaftswalder setzt sich in etwa aus
rund 44 % Stammbholz, 13 % Industrie- und 44 % Energieholz zusammen. Dabei ist das
Energieholz stets als ,Abfallprodukt” der stofflichen Nutzung zu sehen. Zudem ist im Sinne
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung zu beachten, dass ein gewisser Teil des verfligba-
ren Holzes als Totholzlebensraum und zur Aufrechterhaltung der Nahrstoffverfligbarkeit

und langfristigen Gesundheit des Okosystem im Wald verbleiben soll.

Insgesamt ergeben sich in den Privatwaldern von Wolfratshausen rund 8 Efm/ha*a, woraus
sich bei 44 % Energieholzanteil 1.800 srm/a bzw. 1.170 Ster pro Jahr ergeben. Bei der Na-
del- und Laubholzverteilung von 40 % Nadel- und 60 % Laubholz entspricht das
1.900 MWh Warme. Durch diese Menge lassen sich 191.000 Liter Heizdl pro Jahr ersetzen.
Aktuell wird jedoch bereits ein GroBteil des Potenzials genutzt (Forsterauskunft AELF Holz-
kirchen), aufgrund des Klimawandels und u.a. daraus zu erwartenden zunehmenden Scha-
dereignissen wird in den nachsten Jahrzehnten jedoch mehr Schadholz in den Waldern

anfallen und somit energetisch nutzbar sein.

Zu den Energieholzpotenzialen aus den Privatwaldern kommen zusatzlich das nutzbare Ma-
terial aus Flur- und Siedlungsholz, wie z.B. StraBenbegleitgriin. Im Energieatlas Bayern wird
fur das Flur- und Siedlungsholz eine Menge von 1.110 MWh angegeben (BayFoV, 2023).
Insgesamt ist damit fur gréBere Warmenetze ein strategischer Einsatz von Energieholz zu
Uberdenken und in mit weiteren erneuerbaren Energiequellen zu kombinieren. So wird ge-
wahrleistet, dass in den Ubergangs- und Sommermonaten verbrennungsfrei Warme bereit-
gestellt werden kann. Kleinere Verbundlésungen kdnnen aber weiterhin realisiert werden.

(LfU, 2024b; LWF Bayern, 2023).

7.7.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit groBen Herausfor-
derungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWs kann neben Strom auch
die anfallende Warme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch effiziente
Nutzung des regenerativen Energietragers stattfinden. Die Verwertung zur Biogasherstel-
lung aus organischen Abfallstoffen in Haushalt, Gewerbe, etc. ist lokal relativ schwer abzu-
schatzen, da Sammlung und Verarbeitung meist tGiberregional geschehen. Daher wurde der
Fokus fur das voraussichtlich umsetzbare Potenzial im Folgenden auf die Nutzung von in
der Landwirtschaft anfallende Gulle- und Festmistmengen gesetzt. Nach der Vergarung

kann die Biogasgllle sogar mit teils verbesserten Dilingeeigenschaften wie vor der
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Vergarung auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden (Biogas Forum Bayern,
2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergarung wurde verzichtet,
da Maismonokulturen zahlreiche 6kologische Nachteile mit sich bringen. Da in der Stadt
Wolfratshausen eine Klaranlage ansassig ist, besteht zudem die Moglichkeit der Gewinnung
von Klargas aus den Abwasserresten. In der lokalen Anlage wird der Klarschlamm jedoch
bereits genutzt, um hausinterne Prozesse und Gebaude mit Warme zu versorgen, wodurch

dieses Potenzial bereits aufgebraucht ist.

Welche Biogaspotenziale innerhalb von Wolfratshausen bestehen, um das in der Nutztier-
haltung anfallende Diingematerial zum Vergaren in Biogasanlagen und zur anschlieBenden
Warmeversorgung zu nutzen, kann aus dem Nutztierbestand des kommunalen Raumes ab-
geleitet werden. GemaB einer Studie der Fraunhofer IEE werden fur bayerische Gemeinden
im Energieatlas Bayern Potenziale zur Stromerzeugung aus Gulle und Festmist ausgewiesen
(Fraunhofer IEE et al., 2024; LfU & StMWi, 2025). Die thermischen Wirkungsgrade gewdhn-
licher BHKWSs kénnen etwa doppelt so hoch wie deren elektrischer Umwandlungsgrad aus-
fallen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2025). Die ausgewiesenen Biogaspo-
tenziale zur Stromerzeugung wurden daher fiir die Berechnung verdoppelt, wobei daraus

ein thermisches Potenzial von gut 80 MWh/a ausgewiesen werden kann.

Bei angenommenen 5.740 Vollbenutzungsstunden pro Jahr (Hauptstadtbiiro Bioenergie,
2024) konnte hiermit eine Anlage mit 14,3 kW, Leistung betrieben werden, gewdhnlich
bieten Biogasanlagen mit so geringen Leistungen jedoch keine wirtschaftliche Tragbarkeit.
Zahlt man das Potenzial aus organischen Abfallstoffen mit, so bestlinde theoretisch ein

vielfach gréBeres Potenzial von 2.249 MWh/a.

FAZIT: Die lokal vorhandenen Biogaspotenziale aus der Nutztierhaltung sind sehr ge-

ring und daher zur praktischen Nutzung tendenziell zu vernachlassigen.

7.8 Unvermeidbare Abwirme

Unvermeidbare Abwarme bezeichnet thermische Energie, die bei industriellen oder ge-
werblichen Prozessen zwangslaufig anfallt, jedoch bislang nicht genutzt wird und stattdes-
sen an die Umgebungsluft oder an das Abwasser abgegeben wird. Diese Energie stellt aus
Sicht der kommunalen Warmeplanung ein lokal verfligbares, klimafreundliches Zusatzpo-

tenzial dar, da sie ohne zusatzlichen Primarenergieeinsatz genutzt werden kann.
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Voraussetzung flr eine sinnvolle Nutzung ist jedoch, dass Erzeugung und Nutzung raum-

lich, zeitlich und technisch aufeinander abgestimmt werden kénnen.

Zur systematischen Erfassung solcher Potenziale steht seit Anfang 2025 auf Bundesebene
eine Abwarmeplattform zur Verfligung, die vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle betrieben wird (BAFA, 2026). Energieintensive Unternehmen sind verpflichtet, re-
levante Abwarmepotenziale dort zu melden. Die Plattform schafft Transparenz Gber grund-
satzlich verfligbare Warmemengen, begriindet jedoch keine Verpflichtung zur tatsachli-
chen Bereitstellung der Abwarme und ersetzt keine standortspezifischen Machbarkeitspri-

fungen.
Abwéarmepotenziale in Wolfratshausen

Fur das Stadtgebiet Wolfratshausen sind derzeit vier industrielle Abwarmepotenziale in der
Abwarmeplattform gemeldet. Die bisher erfassten Quellen befinden sich im Gewerbepark
an der Loisach, wodurch grundsatzlich eine raumliche Biindelung der Potenziale gegeben
ist. Aus den gemeldeten Daten ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 5.712 MWh pro Jahr.
Gut die Halfte dieses Potenzials wird mit einem durchschnittlichen Temperaturniveau von
etwa 30 °C bereitgestellt und ist damit vor allem unter Einsatz von Warmepumpen nutzbar.
Die Ubrigen Abwarmepotenziale erreichen deutlich héhere Temperaturniveaus im Bereich

von 80 bis 110 °C und waren grundsatzlich direkt fir eine Warmenutzung geeignet.

Fur eine tatsachliche Nutzung industrieller Abwarme sind jedoch verschiedene Rahmenbe-
dingungen zu klaren. Wesentlich ist insbesondere die zeitliche Ubereinstimmung zwischen
dem Anfall der Abwarme und dem Warmebedarf potenzieller Abnehmer, sowohl auf Jah-
res- als auch auf Tagesebene. Darliber hinaus spielen die Kontinuitat und Betriebssicherheit
der zugrunde liegenden industriellen Prozesse eine zentrale Rolle. Erganzend sind wirt-
schaftliche Aspekte wie Investitionskosten, Betreiber- und Geschaftsmodelle sowie die
grundsatzliche Bereitschaft der beteiligten Betriebe zu einer langfristigen Zusammenarbeit

entscheidend fir die Realisierbarkeit entsprechender Nutzungskonzepte.

Es ist zu kldren, auf Basis welcher Energietrager die industrielle Abwarme entsteht. Abwar-
mepotenziale sind haufig an bestimmte Produktionsprozesse oder Energieeinsatze, etwa
Erdgas, Strom oder Prozessdampf, gekoppelt. Sollten diese Prozesse im Zuge von Dekar-
bonisierungsmaBnahmen kiinftig umgestellt, elektrifiziert oder reduziert werden, kann sich
das verfliigbare Abwarmepotenzial in seiner Hohe, seinem Temperaturniveau oder seiner
zeitlichen Verflgbarkeit deutlich verandern oder vollstandig entfallen. Diese potenziellen
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Strukturveranderungen sind insbesondere bei langfristigen Investitionsentscheidungen,
wie dem Aufbau von Warmenetzen oder zentralen Erzeugungsanlagen, zu berlcksichtigen.
Abwarmequellen sind daher stets im Kontext der zukinftigen Transformationspfade der

jeweiligen Betriebe zu bewerten.

Unabhéngig davon gilt, dass jede genutzte Abwarmemenge einen Mehrwert gegenliber
einer ungenutzten Abgabe an die Umwelt darstellt und einen Beitrag zur Reduktion von

Treibhausgasemissionen leisten kann.

FAZIT: Die in Wolfratshausen identifizierten industriellen Abwarmepotenziale weisen
mit einem gemeldeten Gesamtumfang von 5.712 MWh pro Jahr ein relevantes, jedoch
quantitativ begrenztes Zusatzpotenzial fiir die lokale Warmeversorgung auf. Durch
die rdaumliche Konzentration der Quellen im Gewerbepark an der Loisach bestehen
grundsatzlich gute Voraussetzungen fiir eine gebiindelte Nutzung, insbesondere in
Kombination mit Warmepumpen sowie im Zusammenhang mit gewerblichen Nah-
wirmelosungen oder einem moglichen Warmenetz. Gleichzeitig ist die tatsachliche
Nutzbarkeit stark von betrieblichen, zeitlichen und technologischen Rahmenbedin-
gungen abhangig und erfordert weiterfiihrende Abstimmungen sowie vertiefende

Priifungen.

7.9 Griiner Wasserstoff

Griiner Wasserstoff im Gebaudesektor

Nach der nationalen Wasserstoffstrategie wird der Einsatz von Wasserstoff fiir Gebaude-
warme nach derzeitigem Erkenntnisstand eine nachgeordnete Rolle spielen. Mit Blick auf
die Nutzungskonkurrenz zwischen den Sektoren Industrie, Verkehr und Gebdude ist davon
auszugehen, dass in den Sektoren Industrie und Verkehr die Nachfrage nach Wasserstoff
vermutlich auch bei relativ hohen oder steigenden Preisen konstant bleibt, wahrend bei
vielen Gebauden und Quartieren Ausweichmaoglichkeiten bestehen und diese dann vorran-

gig zur Anwendung kommen.

Ein direkter Wasserstoffeinsatz in der Raumwarme wird auBer in Pilotprojekten nur nach
dem Jahr 2030 gesehen. Ob die Umriistung von Erdgasverteilnetzen auf Wasserstoff und
deren Betrieb fur die Nachfragemengen im Gebaudesektor wirtschaftlich sinnvoll ist, ist

nach der nationalen Wasserstoffstrategie noch zu prifen. (BMWK, 2023)
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Uberortliche Bereitstellung von griinem Wasserstoff fiir die lokale Nutzung fiir

Wairme in Wolfratshausen

Die zuverlassige Versorgung mit grinem Wasserstoff wird derzeit sowohl national als auch
international entwickelt. Der Markthochlauf ist mit der nationalen Wasserstoffstrategie, der
Planung des Wasserstoff Kernnetzes, sowie dem Beschluss des Wasserstoffbeschleuni-
gungsgesetz auf den Weg gebracht. In der Verteilung werden in der Wasserstoffstrategie
die Sektoren Industrie und der Verkehr (insbesondere Luft- und Seeverkehr, sowie Schwer-
lastverkehr) priorisiert. Im Warmemarkt soll der Bedarf nach Ausschopfung der Effizienz-
und Elektrifizierungspotenziale bei der Prozesswarmeherstellung oder im Gebaudesektor
gedeckt werden und ist demnach im privaten Gebaudesektor als nachrangig zu bewerten
(BMWK, 2023). Das Wasserstoff Kernnetz (European Hydrogen Backbone — Europaische

Wasserstoff-Infrastruktur) soll schrittweise bis 2032 umgesetzt werden.

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 7-14: Geplantes Wasserstoffkernnetz Deutschland (Bundesnetzagentur, 2024).

Das geplante Kernnetz wird zunachst nicht in der Nahe der Stadt Wolfratshausen verlaufen
(siehe Abbildung 7-14). Laut Aussage des Netzbetreibers sind je nach Bedarfslage Strange
in die Region Oberland und bis nach Garmisch geplant, diese jedoch eher mit Zeithorizont
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2040. Dieser Zeithorizont macht es nicht wahrscheinlich, dass eine Transformation hin zu
einer Warmeerzeugung aus importiertem griinem Wasserstoff in Wolfratshausen zur Errei-

chung der gesetzlichen Ziele bis 2045 gelingen kann.

Die Umrustungskosten fiir die Umstellung auf Wasserstoffversorgung im Vergleich zu Son-
denbohrungen o.a. wiirden fur den Kunden tberschaubar bleiben. Deutlich gréBer ist die
Unsicherheit der Wasserstoffverfligbarkeit und der zuklnftigen Preise, welche die Verbrau-
cher letztlich tragen missen. Uber die Bereitstellung der Netzinfrastruktur hinaus misste
auch die entsprechende bedarfsdeckende Menge an Wasserstoff bereitstehen. Der Markt-
hochlauf auf Basis der Nationalen Wasserstoffstrategie sieht die Bedarfsdeckung durch ei-
nen Mix an Import und heimischer Elektrolyse vorrangig fiir die Bereiche Industrie, Schwer-
lastmobilitat und der Entlastung des Stromsystems vor. Anders als im Gebaudesektor gibt
es hier oft keine vergleichbaren wirtschaftlichen Alternativen zur Dekarbonisierung. In
Deutschland wird hierfiir eine Elektrolysekapazitat von mindestens 10 Gigawatt bis 2030
angestrebt, bis zum Jahr 2026 sind 0,154 Gigawatt davon realisiert (Wasserstoff Kompass,
2025). Dies entspricht 1,54 Prozent der bis 2030 angestrebten Menge. Auch beziiglich der
nationalen Bedarfsdeckung mit Wasserstoff muss deshalb damit gerechnet werden, dass
eine wasserstoffbasierte Warmeerzeugung uber Uberortlich bereitgestellten Wasserstoff

bis 2045 unwahrscheinlich ist.
Erzeugung von lokalem griinem Wasserstoff

Ein Wasserstoffnetzwerk, was nur auf Importe baut, bringt die gleichen Abhangigkeiten wie
das aktuelle Ol- und Gas-System mit sich. Eine funktionierende Wasserstoff-Infrastruktur
ist auf viele dezentrale Erzeuger angewiesen. Der Energietrager bringt einen grundlegend
wertvollen Aspekt mit sich, er eignet sich dazu, regional erzeugten erneuerbaren Strom zu
speichern und spater bei Bedarf zu verwenden. Die Effizienz ist durch verschiedene Pro-
zessschritte mit Energieverlusten nicht ideal, allerdings konnte somit ein in Zukunft wichti-
ges Thema, das Problem des Uberschussstroms von Wind- und Sonnenenergie angegan-
gen werden. Uberschussstrom kann durch das Elektrolyseverfahren in Wasserstoff umge-
wandelt und gespeichert werden. Bei Bedarf kann dieses Gas theoretisch auch zum Heizen

verwendet werden.

Dieser Prozess enthalt drei wesentliche Schritte:
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Abbildung 7-15: Heizen mit grlinem Wasserstoff - Energieverluste bei einzelnen Prozessschritten.

Wie Abbildung 7-15 erkennen lasst, geht bei den Umwandlungsprozessen einiges an Ener-
gie verloren. Bei der Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, kann nur etwa
60 % der eingesetzten elektrischen Energie in Form von Wasserstoff gespeichert werden.
Bei der Verbrennung gehen weitere 10 % in der Therme verloren, wodurch lediglich gut die
Halfte des erneuerbar gewonnenen Stroms in nutzbare Warme umgewandelt werden kann.
Moderne Warmepumpen zum Vergleich erzeugen aus einer Kilowattstunde elektrischer

Energie sogar 3-5-mal so viel Warmenergie (300-500%).
Beispiel Wolfratshausen - Erzeugung von lokalem Wasserstoff fiir Warmenutzung

Aus energiewirtschaftlicher Sicht ist die Erzeugung von Wasserstoff dann sinnvoll, wenn
Uberschissiger Strom aus erneuerbaren Quellen verfligbar ist, der anderweitig nicht ge-
nutzt werden kann — oder wenn Wasserstoff als Speichermedium dient, um zeitliche Licken
zwischen Energieerzeugung und -verbrauch zu tberbricken. Um das Potenzial einer loka-
len Wasserstoffproduktion zur Warmeversorgung in Wolfratshausen abschatzen zu kénnen,

wird im Folgenden eine vereinfachte Beispielrechnung vorgestellt.

Da es im Stadtgebiet Wolfratshausen bislang keine gréBeren Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien gibt, die sich fur die Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse eignen wiir-
den, wird exemplarisch auf die Daten einer Photovoltaik-Freiflichenanlage in der benach-

barten Gemeinde Icking zurtickgegriffen. Diese Anlage im Westen der Gemeinde erzeugt
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jahrlich rund 320.000 kWh Strom (LfU, 2024b). Da keine belastbaren Daten zum Uberschis-
sigen Strom vorliegen, wird fiir die Berechnung vereinfacht angenommen, dass die gesamte
erzeugte Strommenge zur Wasserstoffproduktion per Elektrolyse genutzt wird —auch wenn

dies in der praktischen Umsetzung nicht realistisch ist.

Schritt 1: Elektrolyse und Wasserstofferzeugung

Die Umwandlung von Strom in Wasserstoff erfolgt mit einem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad von 60-70 %. Damit kann aus der jahrlichen Stromproduktion von
320.000 kWh ein Energiedquivalent in Form von Wasserstoff von etwa 224.000 kWh er-

zeugt werden.

Schritt 2: Warmeerzeugung durch Wasserstoffverbrennung

Der erzeugte Wasserstoff kdnnte in einer Therme verbrannt werden, um Warme bereitzu-
stellen. Unter der Annahme eines Nutzungsgrades von 90% bei der Verbrennung ergibt

sich eine nutzbare Warmeleistung von 201.600 kWh pro Jahr.

Ergebnis
Eine vergleichbare PV-Freiflaichenanlage wie in Icking kénnte somit jahrlich 201.600 kWh

Warmeenergie fir kommunale Gebadude, ein Nahwarmenetz oder andere Warmebedarfe in
Wolfratshausen bereitstellen. Diese Menge entspricht in etwa 0,1 % des aktuellen War-

meenergieverbrauchs in Wolfratshausen.

Diese Rechnung soll kein theoretisches Potenzial aufzeigen, vielmehr soll dadurch einzu-
ordnen sein, wie es um die Sinnhaftigkeit der Erzeugung von lokalem Wasserstoff fur die
Warmebereitstellung in der Stadt steht. Sollten die Kapazitaten der erneuerbaren Erzeu-
gungsmoglichkeiten in Wolfratshausen in Zukunft weiter ausgebaut werden, kdnnte Uber-
schussiger Strom fir die Umwandlung in Wasserstoff verwendet werden, ob dieser schlieB3-
lich fir Heizzwecke verwendet wird, ist fraglich. Mit der Firma Tyczka im Nachbarort gibt
es einen innovativen Wirtschaftspartner in der Nahe (Geretsried), welcher bereits stark an

nachhaltigen Wasserstofflosungen entlang der Wertschopfungskette arbeitet.

FAZIT: Wasserstoff sollte derzeit als langfristige Erganzung in der Warmeversorgung
betrachtet werden. Eine kiinftige Rolle ist vor allem denkbar, wenn der Ausbau er-
neuerbarer Energien voranschreitet und iiberschiissiger Strom besser genutzt werden
kann. Auch als Spitzenlasttriager in Warmenetzen kénnte Wasserstoff zur Minderung
von Treibhausgasemissionen beitragen. Allerdings ist der Einsatz mit Unsicherheiten
verbunden: Importabhingigkeiten konnen neue geopolitische Risiken schaffen, und
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die kiinftige Preisentwicklung ist schwer vorhersehbar. Hohe Kosten und Marktunsi-
cherheiten erschweren langfristige Planungen. Daher sollten potenzielle Anwendun-
gen im Warmesektor regelmaBig liberpriift und bei Bedarf flexibel in die kommunale
Warmeplanung integriert werden - etwa im Rahmen der Fortschreibung des Warme-

plans.

7.10 Solarenergie auf Dachflachen

Mit den Dachflachen stehen theoretisch grofBe Flachen zur Energieerzeugung zur Verfi-
gung. Hier kann noch erhebliches Potenzial ausgeschopft werden. Bei der vorliegenden
Analyse wurde bericksichtigt, dass auf den Dachflachen sowohl Solarthermieanlagen (ST)
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung als auch Photovoltaik (PV)- Anlagen
zur Stromerzeugung installiert werden kdnnten. Unter Berlicksichtigung des aktuellen
Trends, dass Uberwiegend PV-Anlagen zugebaut werden, wurden die Gewichtung der Fla-
chen so vorgenommen, dass 95 % der Flachen fur PV- und 5 % fiir ST-Anlagen zur Verfu-

gung stehen.

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Gebdude-mo-
dells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) und den Globalstrahlungsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt eine gebaudescharfe Ableitung
des Potenzials fir Photovoltaik und Solarthermie unter genauer Berlicksichtigung der
Dachlandschaft von Wolfratshausen. 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 verfligbare Energiemenge zu ermitteln.
Von der Potenzialermittlung ausgeschlossen sind N-, NO-, und NW- ausgerichtete Dach-
flachen. Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen werden bei der Analyse ebenso beriick-
sichtigt und werden als nicht mehr verfligbare Dachflachen von den Potenzialflachen ab-

gezogen.

Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen beriicksichtigt, die im Rahmen des
MAP in Deutschland gefordert wurden (LfU, 2018). Die Daten Uber die bestehenden PV-

Anlagen wurden dem Energieatlas Bayern entnommen.

7.10.1 Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-

tenzial fir 9 m? Kollektorfliche beriicksichtigt. Die Richtlinien zur BAFA-Férderung
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enthalten zwar keine Mindest-Kollektorflache, in der Praxis werden jedoch kaum mehr An-
lage zur reinen Brauchwasserspeicherung gebaut, sondern Anlagen mit Frischwasserstati-
onen und Pufferspeicher. Diese kdnnen auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt wer-
den, sie sind meist erst ab dieser GroBe und unter Einbeziehung der Férdermittel wirtschaft-
lich. Es wurden nur die Dachflachen von Wohn- und Hauptgebauden sowie die der Kinder-
garten berlicksichtigt. Flachdacher sowie die Dacher der Gbrigen Gebaudekategorien wur-
den von der ST-Potenzialanalyse ausgeschlossen, da bei diesen Gebduden die erzeugte
Warme erfahrungsgemaB oft nicht genutzt werden kann. Die im Einzelfall durchaus vor-
handene wirtschaftliche Rentabilitat von ST-Anlagen muss individuell vor Ort geprift wer-

den und ist nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittlung.

Tabelle 7-2: Ubersicht tiber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Stadt Wolfratshausen.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro
[MWh/a] ST [m?] Fliche [kWh/m? a]
10.249 38.812 264

Wie in Tabelle 7-2 dargestellt, konnte insgesamt fir die Stadt ein Potenzial von knapp
38.800 m? geeigneter und verfiigbarer ST-Kollektorfliche ermittelt werden. Damit ergibt
sich fir die Stadt ein solarthermisches Potenzial in der GréBenordnung von 10.200 MWh
pro Jahr bei einem angenommenen Jahresnutzungsgrad von 25 % (Valentin Energiesoft-
ware GmbH, 2024).

Solarthermie Potenzial WOR

Flachenverteilung PV/ST: 95/5%; Stand 2023 genutzes

Potenzial 6,4%

659 MWh

10.249 MWh
9.590 MWh

verbleibendes /

Potenzial 93,6%

Abbildung 7-16: ST-Potenzial auf Dachflachen in Wolfratshausen unter Beriicksichtigung einer
Verteilung der Potenzialflachen von PV/ST mit 95/5%.
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7.10.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher bertcksichtigt, die
mindestens ein Modulflaichenpotenzial von 20 m? aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser GroBenordnung gegeben. Wie in Tabelle 7-3 zusammenfassend darge-
stellt wird, ist auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen der Stadt maximal
noch Platz fir knapp 1.176.399 m? PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nutzung dieser Flache
ergabe sich ein PV-Gesamtpotenzial in der GroBenordnung von 121.916 MWh pro Jahr.

Tabelle 7-3: Ubersicht tiber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Wolfratshausen

Ertragspotenzial PV Modulflachenpotenzial PV Durchschnittsertrag pro
[MWh/a] [m?] Flache [kWh/m? a]
121.916 1.176.399 104

Knapp 50 % des Potenzials entfallt auf Dachflachen von Gewerbebetrieben (inkl. landwirt-
schaftlich genutzter Gebdude) und gut 44 % auf Wohngebaude. Die Dacher der 6ffentli-
chen Gebaude machen knapp 6 % aus.

Photovoltaik Potenzial WOR
Flachenverteilung PV/ST: 95/5%; Stand 2023

121.916 MWh

Abbildung 7-17: PV-Potenzial auf Dachflachen in Wolfratshausen unter Berlicksichtigung einer
Verteilung der Potenzial-flachen PV/ST mit 95/5%.

Besonders geeignet fir PV-Anlagen sind die Expositionen Sudslidost, Stid und Stdsid-
west. Allerdings sind auch PV-Anlagen, die Richtung Ost und West ausgerichtet sind, vor

allem fur Privathaushalte attraktiv. Beim typischen Verbraucherverhalten kdnnen mit der
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Sonneneinstrahlung in den Morgen und Abendstunden gute Eigenverbrauchsanteile er-

reicht werden.

Mit steigender Anzahl an installierten Warmepumpen zur Warmeerzeugung, wird auch der
Strombedarf steigen. Die Kombination von Warmepumpe und PV-Anlage ist somit sehr zu
empfehlen. Ein Teil des erzeugten Solarstroms kann direkt fir den Betrieb der Warme-
pumpe verwendet werden, was gleichzeitig zu einer Erhéhung des Eigenverbrauchs, weni-
ger Strombezug aus dem Netz und damit einer besseren Wirtschaftlichkeit der Anlage

fuhrt.

' N
Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachfldche

= Zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Einzeldach- . . . .
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatzlich
b etra c h tl'J' n g Lastganganalysen erforderlich, auf deren Basis unter Bertcksichtigung
der PV-Anlagendimensionierung und des Einsatzes von Speichern die
Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile berechnet werden.

7.11 Weitere Erzeugungspotenziale: Solarenergie auf Freiflachen

Fir die Ermittlung der Solar-Freiflachen Potenziale wird das Flachenscreening (Abbildung
7-2) herangezogen. Zunachst gelten alle Flachen, bei denen es sich nicht um Gewasser,
bewaldete oder bebaute (Siedlungs-, Gewerbe-, Infrastruktur-) Flachen handelt und die
nicht aufgrund einer bestimmten Schutzgebietskategorie fiir die Entwicklung von PV-Frei-

flachenanlagen ausgeschlossen werden, als theoretisch geeignet (Abbildung 7-18).

Insgesamt wiirden somit 155 ha auf Wolfratshauser Flur zur Verfliigung stehen. Der Fla-
chendruck durch verschiedene Nutzungen ist allerdings hoch, so dass die tatsachlich er-

schlieBbaren Flachen deutlich geringer sein dirften.
PV-Freiflachen

Derzeit liegt die Deckung des Strombedarfs durch vor-Ort erzeugte erneuerbare Energien
bei 16 %. Vorrangiges Ziel der Stadt ist es, 100 % des Energiebedarfs durch Erneuerbare
Energien zu decken. Um dieses Ziel durch den Ausbau von Freiflachen-PV-Anlagen zu de-
cken, waren ca. 60 ha notig, was 40 % der theoretisch verfligbaren Flache entspricht. Durch
Sektorenkopplung und damit der steigenden Nachfrage nach Strom auch in den Sektoren

Mobilitat und Warme, ist perspektivisch mit einem Anstieg des Strombedarfs zu rechnen.
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Um diese Effekte zu berlicksichtigen, sollte eine Deckung des derzeitigen Stromverbrauchs

durch regenerativ erzeugten Strom trotz Flachendruck angestrebt werden.

Solar-Freiflachen Potenziale
Wolfratshausen

I:j Gemeindegrenze

[ Hangneigung > 30°

Flachen Stadt Wolfratshausen

[ Potenzialfischen

EEG-Kriterien

=== Bahnlinie

|| 500m Korridor (Bahn- & Autobahn)

7] Aldasten

0 250 500 750 m A
— —

Datenquellen:

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Stand: 02/2025

Abbildung 7-18: Theoretisch geeignete Flachen fiir Solarenergieerzeugung auf Freiflachen inkl. EEG-
Kriterien flr PV=Freiflachen in Wolfratshausen.

Wie in Kapitel 6.4 beschrieben neben dem Ersatzneubau des Umspannwerks Féhrenwald in
den nachsten Jahren der Netzausbau des Mittelspannungsnetzes geplant, so dass bei ei-
nem weiteren Ausbau der PV-Freiflaichenanlagen nicht mehr mit Kapazitdtsengpassen zu

rechnen ist.
Solarthermie

Neben dem Flachendruck reduzieren Faktoren wie die nétige Anbindung an ein Warmenetz
(und damit einhergehend die raumliche Nahe an das Heizhaus) und der variable Ertrag im
jahreszeitlichen Verlauf dieses Potenzial um ein Vielfaches. Aus diesen Griinden ist kein
Potenzial fur Solarthermie-Freiflachenanlagen wirtschaftlich darstellbar und tatsachlich er-

schlieBbar.
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7.12 GroBwarmespeicher

Eine tragende Saule der klimaneutralen Warmeversorgung werden Warmenetze spielen.
Um diese effizient und ganzjahrig mit erneuerbaren Energien versorgen zu kénnen gewin-
nen groBvolumige Warmespeicher an Bedeutung. Diese sind unverzichtbar, um Warmeer-
zeugung und -verbrauch zeitlich zu entkoppeln. Sie nehmen Warme auf, wenn sie glinstig
anfallt (z. B. bei hohem Strompreis oder viel erneuerbarer Erzeugung) und geben sie spater
wieder ab. Dadurch werden Spitzenlasten geglattet und erneuerbare Quellen besser inte-
griert, was insgesamt zu einer hoheren Effizienz des Gesamtsystems fiihrt. Das gilt beson-
ders flr den Betrieb von GroBwarmepumpen und KWK-Anlagen. Grundsatzlich kann zwi-
schen Kurzzeitspeichern (Speicherung fiir Tage bis Wochen) und Saisonalspeichern (Spei-

cherung Uber mehrere Monate) unterschieden werden:

7.12.1Kurzzeitspeicher: Thermische HeiBwasserspeicher

Dabei handelt es sich um groBe, gut gedammte Stahltanks mit Wasser als Medium. Die
Technologie ist bewahrt, unkompliziert und flexibel in Leistung und Temperatur (80 -
130 °C). Sie eignen sich flr Tages- bis Wochenpufferung zur Abdeckung von Lastspitzen.
Der Flachenbedarf ist relativ gering, da die Tanks hoch gebaut werden kénnen. Diese Spei-
cher dienen z.B. dazu, Uberschiissige Abwarme, die bei der Stromproduktion durch KWK-
Anlagen entsteht, zu speichern oder um Energie, die aus erneuerbaren Quellen erzeugt
wird, zu einem spateren Zeitpunkt zu nutzen. Eingesetzt wird diese Art des Speichers bereits
im Fernwarmenetz der Stadtwerke Rosenheim (Kremsmiuller Anlagenbau GmbH, o.J;

Stadtwerke Rosenheim GmbH & Co. KG, o. J.).
7.12.2 Saisonalspeicher

e Geothermische Speicher: Es werden vier verschiedene Speichertypen unterschie-

den (Abbildung 7-19):
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Behalter-Warmespeicher (TTES) Erdbecken-Warmespeicher (PTES)
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Erdsonden-Warmespeicher (BTES) Aquifer-Warmespeicher (ATES)
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Abbildung 7-19: Ubersicht (iber die verschiedenen Geothermischen Speichertypen.(HIC Hamburg
Institut Consulting GmbH, o. J.)

o Behdlter-Wdrmespeicher (TTES)

In natlrlichen oder kiinstlich geschaffenen Kavernen (meist Stahlbetonbehalter) wird hei-
Bes Wasser gespeichert. Oft werden auch ehemalige Bergbauinfrastrukturen einer Nach-
nutzung zugefihrt. Fir Fernwarmenetze eignen sich diese Speicher mit einem Tempera-
turniveau im Bereich von 80-90 °C, wobei mindestens 1.000 m*® Wasservolumen fiir eine

energetisch effiziente Speicherung notwendig ist.

o Erdbecken-Widrmespeicher (PTES)

Dabei handelt es sich um groBe, mit Wasser oder einem Wasser-Kies-Gemisch gefullte Erd-
becken. Sie sind flacher als TTES und weisen eine gréBere Oberflache auf. Sie werden durch
einen festen begehbaren oder schwimmenden Deckel verschlossen Sie zeichnen sich durch

relativ niedrige Kosten pro m* aus, allerdings ist der Flachenbedarf hoch.

o Erdsonden/Bohrloch-Wdrmespeicher (BTES)

Hierbei wird ein dichtes Feld von vertikalen Bohrlochsonden in den Boden eingebracht. Ein
Warmetragermedium zirkuliert durch die Sonden und ladt bzw. entlddt den umliegenden
Untergrund mit Warme. Sie konnen auch mit GroBwarmepumpen kombiniert werden, um
die Effizienz des Systems zu steigern. Der Flachenbedarf ist mittel — es wird ein Bohrfeld

bendtigt, oberirdisch ist es jedoch kaum sichtbar. Voraussetzung ist, dass der Untergrund
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geologisch geeignet ist. Die Sonden kénnen bis zu 80 °C beladen werden, mindestens

20.000 m?® Speichervolumen sind fir einen energetisch effizienten Betrieb nétig.
o Aquifer-Wdirmespeicher (ATES)

Diese Technologie nutzt natlrliche, wasserfiihrende Schichten (Aquifere) tief im Unter-
grund als Speichermedium. Dabei wird tber ein Brunnenpaar im Sommer warmes Wasser
oder Sole in den Aquifer gepresst und im Winter Gber den anderen Brunnen wieder ent-
nommen. Anforderungen an den Untergrund ist ein geringer Wasserfluss und geeignete
geologische Bedingungen. Die Untergrundbedingungen und die Bohrtiefe bestimmen
GroBe und Wirtschaftlichkeit des Speichers. Der Flachenbedarf ist gering — oberirdisch sind
nur Brunnen und Technikgebaude erforderlich (Bauverlag BV GmbH, o. J.; Mennel & Fischer,

2024).
7.12.3 Innovative Hochtemperatur- und Sonderkonzepte:

e Sand-Batterie

Bei dieser neuen Technologie dient Sand als Speichermedium. Dabei wird der Sand mit
Uberschussstrom auf 500-600 °C erhitzt, der die Warme (ber Monate speichert. Warme
kann ebenfalls Uber einen Warmetauscher eingebracht werden. Ein solcher Speicher kann
kompakt in Silo- oder Containerbauweise errichtet werden. Ein Container mit einer GréBe
von 4 m x 7 m kann 100 Tonnen Sand fassen, womit eine Energiekapazitdt von 800 MWh
und eine Heizleistung von 100 kW erreicht werden kdnnen. Der Vorteil von Sand ist, dass
er sich sehr schnell mit Warmeenergie be- und entladen Idsst und ein sehr hohes Tempe-
raturniveau annehmen kann. Dadurch kénnte er auch fiir die Anwendung in Industriebe-

trieben interessant werden (Biirgi, 2023).

e Keramikspeicher

Bei dieser Technologie dient Keramik als Speichermaterial. Die Elemente — meist Kugeln,
Platten oder Blécke — werden mit Uberschussstrom oder Abwarme auf 800-1000 °C erhitzt
und speichern Warme stunden- bis tage- oder wochenlang, je nach Isolation und GroBe.
Warme wird Uber Luft- oder Gas-Warmetauscher eingebracht und entnommen. Solche
kompakt in Silo- oder Containerbauweise realisierbaren Speicher liefern hohe Energieka-

pazitaiten bei Leistungen von 100 kW bis MW. Vorteile sind extreme
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Temperaturbestandigkeit, Zyklenfestigkeit und schnelle Be-/Entladung, ideal fiir Solarther-
mie, Industrie und Sektorkopplung (DLR, 2020).

7.13 Darstellung der Ergebnisse

Fir Wolfratshausen ergibt sich ein breites Spektrum an Mdglichkeiten, den Warmebedarf

der Gebaude nachhaltig zu decken.
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Abbildung 7-20: Technische und wirtschaftliche Warmepotenziale fir die Stadt Wolfratshausen.

Abbildung 7-20 zeigt aufgeteilt nach Energietragern die jeweiligen technischen Potenziale

sowie die derzeit realistisch realisierbaren wirtschaftlichen Potenziale. Bereits genutzte
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Potenziale sind blau hervorgehoben. Um die verfligbaren Potenziale dem Warmebedarf
gegenlberzustellen, sind als rote Linie der derzeitige Warmebedarf (Stand 2022) und als
gestrichelte Linien der zuklinftige Warmebedarf gemaB verschiedener Sanierungsszenarien

im Jahr 2045 eingezeichnet.

Es ist klar ersichtlich, dass eine Reduzierung des Warmebedarfs essenziell ist, um eine mog-
lichst hohe Deckung durch erneuerbare Energien zu erreichen. Mit dem aktuellen Gesamt-
warmebedarf von 352.023 MWh/a ware heute eine Deckung von rund 59 % allein durch

die wirtschaftlichen Potenziale im Gemeindegebiet zu erreichen (ca. 207 GWh/a).

Der Sanierungszustand der Gebaude ist jeweils der Schlissel, um das gesamte notwendige
Potenzial der oberflaichennahen Geothermie (110 GWh/a) und der Umweltwdarme aus
Luft (49 GWh/a) vollumfanglich und effizient nutzbar zu machen. Auch stehen diese Po-
tenziale teils in Konkurrenz zueinander, was in der Szenarienentwicklung in Kapitel 7 de-
tailliert bertcksichtigt wird. Neben der Umweltwarme leisten auch die Abwiarme (24

GWh/a) sowie Biomasse und Solarthermie wichtige Beitrage.

Eine vollstandige Deckung des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien in der Stadt
Wolfratshausen mit den im Stadtgebiet vorhandenen Potenzialen ist bis 2045 maoglich, so-
fern die Sanierungsraten gesteigert werden. Zudem muss bei der Ausschopfung der Poten-
ziale beachtet werden, dass auch soziale und gesellschaftliche Faktoren, wie z. B. die Ak-
zeptanz einer Technologie oder die wirtschaftliche Lage der Eigentiimer:innen, eine groBe

Rolle fir die tatsachliche Umsetzung spielen.
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8 Zielszenario

Die Warmeplanung zielt darauf ab, die Vorgaben des Bundes-Klimaschutzgesetz zu erfiillen
und somit eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2045 sicherzustellen. Soll-
ten die Ankiindigungen beziiglich der Anderung des Zieljahres im bayrischen Klimaschutz-
gesetz von 2040 auf 2045 nicht umgesetzt werden, so mussen die Zielszenarien rechtzeitig
angepasst werden. Die Emissionen werden schrittweise reduziert, mit ambitionierten Zwi-
schenzielen bis 2030 und 2035. Grundlage der Szenarienentwicklung ist der Grundsatz, fos-
sile Energietrager konsequent zu ersetzen, Energie mdglichst effizient zu nutzen und un-
ndtigen Verbrauch zu vermeiden. Darlber hinaus flieBen aktuelle Strategien auf Bundes-
ebene, wie die nationale Wasserstoffstrategie oder die Systementwicklungsstrategie mit
ein, um sicherzustellen, dass die Warmeplanung im Einklang mit der ibergeordneten Trans-
formation des Energiesystems steht. AuBerdem hat sich die Stadt Wolfratshausen dem Stif-
tungsziel der Energiewende Oberland verpflichtet bis 2035 ihren Energiebedarf vollstandig
mit erneuerbaren Energien aus der Region decken zu kdnnen. Die folgenden Kapitel be-
schreiben die Entwicklung von Ziel- und Szenarienpfaden, die den Weg zu einer nachhalti-

gen und treibhausgasneutralen Warmeversorgung aufzeigen.

8.1 Entwicklung des Warmeverbrauchs

Die Entwicklung des zuklnftigen Warmeverbrauchs in Wolfratshausen wurde auf Grund-
lage zweier Szenarien modelliert. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der angenommenen
Sanierungsrate im Gebaudebestand sowie hinsichtlich des Ausbaus eines Fernwarmenet-
zes. Wahrend im ersten Szenario eine starkere Reduktion des Warmebedarfs durch Gebau-
desanierungen erfolgt, basiert das zweite Szenario starker auf einer zentralen erneuerbaren

Warmeversorgung Uber ein Warmenetz.
Der gesamte Nutzwarmebedarf betragt im Ausgangsjahr 2022 rund 160 GWh pro Jahr.

Im Szenario ohne Fernwarme wird eine durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote von
2,85 % angenommen. Dadurch sinkt der Warmebedarf bis zum Jahr 2035 auf rund
130 GWh/a und reduziert sich bis 2045 auf etwa 109 GWh/a. Gegenliber dem Ausgangsjahr

entspricht dies einer Reduktion des Warmebedarfs von rund 33 %.

Im Szenario mit Fernwarme wird eine geringere Sanierungsrate von 1,7 % pro Jahr ange-

nommen. Der Nutzwarmebedarf sinkt in diesem Szenario bis 2035 auf rund 144 GWh/a und
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bis 2045 auf etwa 131 GWh/a. Die Reduktion des Warmebedarfs fallt damit mit rund 20 %
geringer aus, da ein groBerer Anteil der Transformation Uber eine zentrale erneuerbare

Warmeversorgung erfolgt.

Parallel zur Reduktion des Warmebedarfs erfolgt eine grundlegende Veranderung der Ener-
gietragerstruktur. Wahrend im Jahr 2022 noch rund 90 % der Warmeversorgung auf
fossilen Energietrdagern basiert, sinkt dieser Anteil bis zum Zwischenzieljahr 2035 deutlich.
Im Szenario ohne Fernwdrme kdnnen bis dahin rund 45 % der Warme aus erneuerbaren
Energien bereitgestellt werden. Im Szenario mit Fernwarme steigt der Anteil erneuerbarer
Energien bereits bis 2035 auf etwa 76 %, da ein erheblicher Teil der Warmeversorgung
Uber ein erneuerbar gespeistes Warmenetz bereitgestellt wird. In beiden Szenarien wird die

Warmeversorgung bis 2045 vollstandig dekarbonisiert.

Der groB3te Teil der Transformation erfolgt durch den Ersatz der derzeit dominierenden
Energietrager Erdgas, Heizdl und Flissiggas, die im Ausgangsjahr den Giberwiegenden An-
teil der Warmeversorgung darstellen. Diese werden im Szenario schrittweise durch erneu-

erbare Warmetechnologien sowie lokale Energiequellen substituiert.

Im Szenario ohne Fernwarme erfolgt die Transformation Uberwiegend Uber dezentrale War-
mepumpensysteme. Insbesondere Luft-Wasser-Warmepumpen stellen einen zentralen
Baustein der zuklinftigen Warmeversorgung dar und erreichen im Zieljahr 2045 eine be-
reitgestellte Nutzwarme von rund 38,6 GWh/a. Erganzend wird die Nutzung der oberfla-
chennahen Geothermie ausgebaut, die im Zieljahr etwa 20,5 GWh/a zur Warmebereitstel-
lung beitragt. Weitere lokale Energiequellen erganzen die Warmeversorgung, darunter Ge-
wasserwarme mit rund 10,3 GWh/a, Biogas beziehungsweise erneuerbare Gase mit etwa
24,2 GWh/a, Energieholz mit rund 5,9 GWh/a, industrielle Abwarme mit etwa 5,7 GWh/a

sowie Solarthermie mit rund 4,1 GWh/a.

Im Szenario mit Fernwarme tGbernimmt zusatzlich ein geothermisch gespeistes Warmenetz
eine zentrale Rolle bei der Transformation der Warmeversorgung. Durch die Blindelung
erneuerbarer Warmequellen kann ein erheblicher Anteil des stadtischen Warmebedarfs
zentral bereitgestellt werden. Dies fuhrt zu einer starkeren Systemintegration erneuerbarer
Energiequellen und reduziert gleichzeitig den erforderlichen Ausbau dezentraler Warme-

erzeugung im Gebaudebestand.

Insgesamt zeigen beide Szenarien, dass die vollstandige Umstellung der Warmeversorgung
in Wolfratshausen bis zum Jahr 2045 grundsatzlich erreichbar ist. Wahrend im Szenario
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ohne Fernwdrme insbesondere Gebaudesanierungen und dezentrale Warmepumpensys-
teme die Transformation tragen, basiert das Szenario mit Fernwarme starker auf einer zent-

ralen erneuerbaren Warmeversorgung tber ein geothermisch gespeistes Warmenetz.

Durch die Kombination aus Reduktion des Warmebedarfs, Ausbau erneuerbarer Warme-
technologien sowie der ErschlieBung lokaler erneuerbarer Energiepotenziale kann die War-

meversorgung langfristig vollstandig dekarbonisiert und klimaneutral gestaltet werden.
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Abbildung 8-1: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Wolfratshausen bei konservativem
Szenario mit Fernwarme (1,7 %) und ambitionierten Szenario ohne Fernwarme (2,85 %)
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8.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und CO;-Bilanz

Auf der Erzeugerseite spielt der zukiinftige Endenergiebedarf eine entscheidende Rolle fir
die Planung der bendtigten Ressourcen, wie etwa der Bestimmung der notwendigen Men-
gen an Energieholz zur Deckung des Nutzwarmebedarfs. Ein Vergleich der Szenarien ver-
deutlicht, dass der Endenergiebedarf bis zum Jahr 2045 signifikant sinkt, da der Nutzener-
gieertrag moderner Warmepumpentechnologien die Effizienz fossiler Verbrennungssys-
teme um ein Vielfaches Ubertrifft. Wahrend im Referenzjahr 2022 in Wolfratshausen noch
etwa 187,9 GWh Endenergie bendtigt wurden, reduziert sich dieser Bedarf im Zieljahr 2045
bei einer konservativen Sanierungsquote von 1,7 % auf rund 39,6 GWh. Diese Entwicklung
fihrt zu einer massiven Steigerung der Systemeffizienz durch die konsequente Energietra-

gertransformation (siehe Abbildung 8-2).

Die positiven Auswirkungen dieser Umstellung schlagen sich auch sehr deutlich in der CO,-
Bilanz der Stadt nieder (siehe Abbildung 8-3). Ausgehend von rund 44.409 t CO,-Aquiva-
lente im Referenzjahr 2022 verringert sich der AusstoB bis zum Jahr 2035 im konservativen
Szenario auf ca. 11.011 t CO,-Aquivalente und im ambitionierten Szenario mit einer Sanie-
rungsquote von 2,85 % auf ca. 21.464 t CO,-Aquivalente. Bis zum Zieljahr 2045 sinken die
Emissionen weiter auf jahrlich etwa 1.495 t CO,-Aquivalente im konservativen bzw. 4.646 t
CO,-Aquivalente im ambitionierten Pfad, was einer Reduktion der Treibhausgasemissionen

um bis zu 97 % gegeniber dem Basisjahr entspricht.

Die Szenarien belegen, dass das Erreichen einer nahezu treibhausgasneutralen Warmever-
sorgung bis 2045 ein realistisches Ziel darstellt. Bereits bis zum Zieljahr der Energiewende
Oberland im Jahr 2035 kénnen die Emissionen im konservativen Pfad um rund 75 % gesenkt
werden. Entscheidend fir diesen Erfolg sind die konsequente ErschlieBung lokaler Poten-
ziale — insbesondere in den Bereichen Geothermie, Abwarme und Umweltwarme — sowie
eine zukunftsweisende Sanierung des Gebaudebestands zur nachhaltigen Reduktion des
Nutzwarmebedarfs. Unter diesen Pramissen ist die erfolgreiche Umsetzung der Warme-

wende in Wolfratshausen zielfihrend realisierbar.

78



Sanierungsrate 1,7 %

@ Heizol @ Erdgas @ Flissiggas ¢ BHKW-Warme (fossil)
Biogas/H2-Warme @ Heizstrom @ Oberfl. GT ¢ Luft-Wasser-WP
(0 Solarthermie @ Energieholz ¢ ind. Abwarme ( Gewé&dsserwdrme
Fernwarme Geothermie @ Endenergieverbrauch @ erneuerbare Energien
225.000
200.000

175.000 S

150.000

125.000
g 100.000
; -
=
75.000
50.000
25.000
0 _‘
P o2 a0 P P D D o VoD o> P AN oD D W BN D > P
ST ST ST EEFFFF T T T T FF T
Sanierungsrate 2,85 %
@ Heizol @ Erdgas @ Flissiggas (' BHKW-Wirme Biogas/H2-Warme
@ Heizstrom @ Oberfl. GT ¢ Luft-Wasser-WP ( Solarthermie
@ Energieholz @ ind. Abwarme ) Gewédsserwdrme @ Endenergieverbrauch
@ erneuerbare Energien
225.000
200.000
175.000 =
150.000
125.000
-g 00.000
; 1 -
=

75.000
50.000

25.000

Abbildung 8-2: Entwicklung des Endenergiebedarfs in Wolfratshausen bei konservativem Szenario
mit Fernwarme (1,7 %) und ambitionierten Szenario ohne Fernwarme (2,85 %)
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Abbildung 8-3 Entwicklung der Emissionen in CO,-Aquivalenten in Wolfratshausen bei konservati-
vem Szenario mit Fernwarme (1,7 %) und ambitionierten Szenario ohne Fernwarme (2,85 %)

80



9 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche

Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung des Planungsgebiets in Warmeversorgungsgebiete ist ein zentrales Element
der Warmeplanung. Ziel ist es, die jeweils geeignetste Warmeversorgungsart fir bestimmte

Teilgebiete zu identifizieren und umfasst:

e Warmenetzgebiete

e Wasserstoffnetzgebiete

e Gebiete flr dezentrale Warmeversorgung.
Zusatzlich kdnnen Teilgebiete als Prifgebiete ausgewiesen werden, falls die Voraussetzun-
gen fur eine Einteilung unklar sind oder alternative Warmeversorgungsarten, wie z. B. lei-
tungsgebundenes griines Methan, in Betracht kommen. Die Zuordnung eines Gebiets zeigt,
welche Infrastrukturen (z. B. Warmenetze) dort zu den festgelegten Zeitpunkten umgesetzt

werden sollen.

9.1 Perspektiven und Unsicherheiten der Wasserstoffnutzung in der

Warmeversorgung

Wie bereits in Kapitel 7.9 beschrieben ist die Versorgung mit Wasserstoff derzeit noch mit
groBer Unsicherheit behaftet. Zwar gibt der Netzbetreiber an, dass eine Umstellung des
bestehenden Gasnetzes auf Wasserstoff in weiten Teilen mit geringem technischem Auf-
wand moglich ware. Allerdings kénnen aktuell auf Grundlage der vorliegenden Bewer-
tungsmetrik keine Teilgebiete identifiziert werden, die fur eine verlassliche und wirtschaft-
lich tragfahige Versorgung mit Wasserstoff aus heutiger Perspektive wahrscheinlich oder
sehr wahrscheinlich geeignet sind. Dies wirde einen klaren und verbindlichen Fahrplan fir
die Transformation der Gasnetze voraussetzen, der durch die Bundesnetzagentur geneh-
migt werden muss. Dabei ist zu beachten, dass ein solcher Fahrplan nicht mit aktuell be-
stehenden Gasnetztransformationsplanen gleichzusetzen ist. In jedem Fall sollte der Fort-
schritt der Planungen in diesem Bereich bei einer kiinftigen Uberarbeitung des Warmeplans
erneut geprift werden, um mogliche Entwicklungen im Bereich Wasserstoff und griine Gase

nach aktuellem Erkenntnisstand in die Planungen einzubeziehen.
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9.2 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungen

Der vorliegende Warmeplan fir die Stadt Wolfratshausen hat keine unmittelbare rechtliche
Bindung und begriindet weder Rechte noch Pflichten fir private Akteure. Er dient vielmehr
als strategisches Planungsinstrument fiir die zukinftige Entwicklung der Warmeinfrastruk-
tur in der Stadt. Grundlage hierfiir sind die bundespolitischen Zielvorgaben zur Treibhaus-
gasneutralitat sowie gesetzliche Regelungen wie das Warmeplanungsgesetz und das Ge-
baudeenergiegesetz (GEG, oft als ,Heizungsgesetz” bezeichnet). Das GEG sieht vor, dass
jede neu eingebaute Heizung zukiinftig zu mindestens 65 Prozent mit erneuerbaren Ener-
gien betrieben werden soll. Bestehende Heizungen und Reparaturen sind davon nicht be-
troffen. Diese Regelung gilt in der Stadt Wolfratshausen ab dem 30.6.2028. Auch der Be-

schluss des Warmeplans setzt diese 65-Prozent-Regel des GEG nicht vorzeitig in Kraft.

Die Stadtvertretung kann Beschlisse fassen, etwa zur Ausweisung von Neu- und Ausbau-
gebieten fir Warmenetze, die rechtliche Auswirkungen haben. Solche Entscheidungen kon-
nen durch Satzungen, Rechtsverordnungen oder Verwaltungsakte (z.B. Allgemeinverfiigun-
gen gemaB § 35 Satz 2 VwVfG) umgesetzt werden. Fiir den Warmeplan gilt in Bezug auf
das GEG: Wenn der Stadtrat vor 2028 beschlieBt, Neu- oder Ausbaugebiete fir Warmenetze
oder Wasserstoff auszuweisen, diirfen in diesen Gebieten nur neue Heizanlagen installiert
werden, die einen Mindestanteil von 65 % erneuerbarer Energien erfillen. Ein solcher Be-
schluss ist in der Stadt Wolfratshausen nicht vorgesehen. Eine erneuerbare Heizung ist al-

lein schon aus wirtschaftlicher Sicht fir die Verbraucher empfehlenswert.

9.3 Vorgehen bei der Einteilung der voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebiete

Zunachst werden alle Teilgebiete auf Basis von zahlreichen Indikatoren wie Warmelinien-
dichte, bereits bestehende Netze, das Vorhandensein potenzieller Ankerkunden, Baualters-
klassen, Gebaudekategorien, Heizungsanlagenalter sowie lokale Strom- und Warmeerzeu-
gungspotenziale aus Bestands- und Potenzialanalyse im digitalen Zwilling (Storymap) be-
wertet. Im zweiten Schritt wurden die Teilgebiete hinsichtlich voraussichtlicher Warmege-
stehungskosten, Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit, bestehender Vorplanun-
gen sowie im Betrachtungszeitraum kumulierten Treibhausgasemissionen analysiert. An-
hand dessen wurden die Gebiete in Eignungsstufen je Warmeversorgungsart unter Beriick-
sichtigung der im Laufe der Warmeplanung erhobenen Informationen und dem Input von
Stadtwerken und Stadt fir das Zieljahr 2045 eingeteilt. Das Ergebnis ist im Anhang

82



,Eignungsstufen der Teilgebiete fur die jeweiligen Versorgungsarten” abgebildet. In weite-
rer Folge wurden die Eignungsstufen zu einer Karte zusammengefasst, in der die deklarierte
Versorgungsart, sowie die identifizierten Ausbau Bereiche fir Fernwarme dargestellt sind.

Die Nummerierung dient dabei nur der Identifikation, nicht der Priorisierung.

9.4 Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsge-

biete

Das Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist in Abbildung
9-1 dargestellt. Die gesamte Karte befindet sich im Anhang ,voraussichtliche Warmever-

sorgungsgebiete”.

Gemal der strategischen Planung fur die Stadt Wolfratshausen kdnnte ein GroBteil des
Stadtgebiets perspektivisch durch Fernwarme erschlossen werden. Im Rahmen der fach-
gutachterlichen Untersuchung wurde das Stadtgebiet hierfiir in verschiedene Erschlie-
Bungsbereiche unterteilt. Die in der Planung verwendeten Nummerierungen der Warme-
netzgebiete (Bereiche 2 bis 6) dienen dabei rein der Identifikation der Teilgebiete und stel-

len ausdricklich keine Priorisierung der zeitlichen Umsetzung dar.

Potenziale der leitungsgebundenen Versorgung

Die voraussichtlichen Warmenetzgebiete umfassen grof3e Teile des Gewerbegebiets, die
Stadtmitte sowie den Ober- und Untermarkt. Auch die Bereiche entlang des Loisachkanals
bis hin zur Mehrzweckhalle weisen eine Eignung fir eine leitungsgebundene Versorgung
auf. Entscheidend fir die ErschlieBung ist jeweils eine ausreichend hohe Warmedichte bei
gleichzeitig moglichst kurzer Trassenlange, um die wirtschaftliche Tragfahigkeit zu gewahr-
leisten. In diesen Quartieren kdnnen insbesondere sogenannte Ankerkunden als Stabilisa-

toren fur den Netzausbau fungieren.

Gerade im Bereich des Ober- und Untermarkts stellt die dichte Bebauungsstruktur den
Netzausbau zwar vor groB3e bautechnische Herausforderungen, aufgrund der dort vorhan-
denen hohen Warmedichte und weniger Alternativen ist eine ErschlieBung jedoch von In-
teresse. Im Ortsteil Waldram machen die Gegebenheiten voraussichtlich eine ErschlieBung
bis zur Grund- und Mittelschule mdglich. Bereits bestehende Strukturen, wie das Warme-

netz an der Angerwiese (siehe Kapitel 6.4) sollten auch in Zukunft bestehen bleiben.
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Priifgebiete und Projektentwicklungen

In bestimmten Stadtbereichen, wie in Weidach ist eine Entscheidung Uber die finale Ver-
sorgungsart noch ausstehend. Hier wird eine Versorgung mittels Gewasserthermie als
ebenso denkbar eingestuft wie dezentrale Losungen. Auch in den Bereichen nérdlich der
SauerlacherstrafBe sind sowohl eine ErschlieBung durch die Fernwarme als auch dezentrale
Losungen sinnvoll. In diesen als Priifgebiete markierten Bereichen muss die Projektentwick-
lung zunachst weiter fortschreiten, um belastbare Aussagen Uber die Ausdehnung eines

moglichen Netzes treffen zu kdnnen (siehe MaBnahmen in Kapitel 10.2).

Dezentrale Wdrmeversorgung

Die gelb markierten Bereiche in Waldram, Farchet, Nantwein und am Muhlbach sind auf-
grund ihrer eher lockeren Bebauungsstruktur vorrangig fur die dezentrale Warmeversor-
gung vorgesehen. Bei ausreichend groBen Flurstiicken sind die Potenziale fir Erdwarme-
sonden oder Grundwasserwarmepumpen als gut zu bewerten. In den Randbereichen des
Stadtgebiets konnen erganzend Biomasseheizungen (Pellets oder Hackschnitzel) eine ge-
eignete Option darstellen. In dichter bebauten Reihenhaussiedlungen bilden hingegen
Luft-Wasser-Warmepumpen oder gemeinschaftlich genutzte Brunnenanlagen die techno-

logische Basis.

Ausblick und Wasserstoff

Eine Warmeversorgung Uber ein Wasserstoffnetz wird nach aktuellem Kenntnisstand auf-
grund der hohen Unsicherheiten beztiglich Verfligbarkeit und Kosten nicht als primare Op-
tion flr das Zieljahr 2045 ausgewiesen. Diese Einschatzung muss im Rahmen der regelma-
Bigen Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung Uberpriift und an die technologi-

schen sowie wirtschaftlichen Entwicklungen angepasst.
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045
nach §18 WPG in Wolfratshausen

SR Siane S Duvlgn;_‘, v

Kalténbach' . &

bayr. Vermessungsverwatlung,

geodaten.bayern.de é“

Stand 03/2026 Ei =
Gebaude :I Warmenetzgebiet - Bereich 2 N
- Kein Warmebedarf - Warmenetzgebiet - Bereich 3 A
- Warmebedarf - Warmenetzgebiet - Bereich 4

- .

l__ J Gemeindegrenze |:| Warmenetzgebiet - Bereich 5 0 200 400 m
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete I Warmenetzgebiet - Bereich 6
[:| dezentrale Warmeversorgung E dezentrale Warmeversorgung/ Warmenetzgebiet (Priifgebiet)

- Warmenetzgebiet Bestand - Wasserstoffnetzgebiet

Warmenetzverdichtungsgebiet

Abbildung 9-1: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Gemeinde Wolf-
ratshausen bis 2045.

85



10 Strategie fiir die lokale Warmewende

Um die angestrebten Zielsetzungen effizient und kostengiinstig zu erreichen, ist es not-
wendig, in verschiedenen Bereichen gezielte MaBnahmen umzusetzen. Die Umsetzungs-

strategie basiert auf den folgenden Schwerpunkten:

Ausbau und Neubau von Warmenetzen

ErschlieBung neuer Potenziale
Anschluss weiterer Verbraucher

e Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeuger

Austausch von Heizungsanlagen, insbesondere in dezentralen
Versorgungsgebieten

== Sanierung und Effizienzsteigerung

Malnahmen zur energetischen Optimierung bestehender Gebaude und
Infrastruktur

BegleitmalBnahmen zur Transformation bestehender
sl Strukturen

Unterstitzung und Anpassung bei der Umstellung auf nachhaltige
Lésungen

s Starkung von Information und Beratung

Intensivierung der Birgeraufklarung zu relevanten Energiethemen

Im nachsten Schritt werden zu diesen Bereichen konkrete MaBnahmen entwickelt, die zeit-

nah von der Kommune und den beteiligten Akteuren umgesetzt werden kénnen.

10.1 Kategorisierung der MaBnahmen

Die erarbeiteten MaBnahmen werden zusatzlich anhand von Kriterien eingeordnet: Kosten,

Umsetzungsdauer und Wirkung.

Kosten: Die Malnahmen werden in drei Kategorien unterteilt: niedrig (< 50.000 €),

mittel (50.000 - 200.000 €) und hoch (> 200.000 €).

Dauer: Die Umsetzung wird in kurz (< 1 Jahr), mittel (1-3 Jahre) und lang (> 3 Jahre)

eingestuft.

Wirkung: Das erwartete CO;-Einsparungspotenzial wird in gering (< 100 t COy/a),
mittel (100 t CO/a bis 500 t COy/a) und hoch (> 500 t CO,/a) klassifiziert.
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Zur besseren Ubersicht wird die Kategorisierung der MaBnahmen in Tabelle 10-1 zusam-

mengefasst und dargestellt.

Tabelle 10-1: Kategorisierung der MaBnahmen nach Kosten, Dauer und Wirkung

Kriterium Einstufung Quantifizierung
Kosten Niedrig < 50.000 €
Mittel 50.000 - 200.000 €
Hoch > 200.000 €
Dauer Kurz <1 Jahr
Mittel 1 -3 Jahre
Lang > 3 Jahre
Wirkung Hoch > 500 t COz/a
Mittel 100-500 t COy/a
Gering < 100 t COy/a

10.2 Erarbeitete MaBnahmen

Im Folgenden werden MaBnahmen vorgestellt, die im Austausch mit den lokalen Akteuren
als relevant und umsetzbar eingestuft wurden. Diese Malnahmen lassen sich bei Bedarf
auch auf andere Bereiche oder Gebdude innerhalb des Gemeindegebiets von Wolfratshau-

sen Ubertragen, wodurch ein Multiplikatoreffekt erzielt werden kann.
10.2.1 Umfassende energetische Sanierung und technisches
Repowering der Grundschule Weidach

Die MaBnahme umfasst die energetische Optimierung der Gebaudehiille, die grundlegende
Erneuerung der Regelungstechnik sowie die Implementierung eines modernen Eigenstrom-

konzepts unter Einbindung eines innovativen Warmequellensystems (Eisspeicher).
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Ausgangslage und Problemanalyse

Die Grundschule Weidach sowie das angeschlossene Blirgerhaus werden derzeit Uiber eine
Gas-Kaskadenanlage (2 x 150 kW) aus dem Jahr 2003 versorgt. Trotz der Zuverlassigkeit

der Erzeugung weist das System folgende gravierende Mangel auf:

e Anlagentechnik: Veraltete Warmeverteilung und Regelungstechnik fiihren zu Inef-

fizienzen, wie z.B. Heizkreispumpen, die im Sommer unter Voll-Last laufen. Dies

wurde auch in der bereits sanierten Sporthalle beobachtet.

Abbildung 10-1: Veraltete Warmeverteilung und Regelungstechnik

e Gebaudehiille: Fenster und Dachdammung entsprechen nicht mehr aktuellen ener-

getischen Standards und weisen einen erheblichen Sanierungsbedarf auf.

Abbildung 10-2: Veraltetes Fenster

88



e Photovoltaik: Die bestehende PV-Anlage am Schuldach ist aus der EEG-Forderung
gefallen und wird derzeit nur zum Marktpreis vergitet, anstatt zur Eigenverbrauchs-

deckung genutzt zu werden.
Technisches Konzept und Zielsetzung

Ziel ist die Transformation zu einer hocheffizienten Liegenschaft mit minimierten Betriebs-

kosten durch ein Gbergeordnetes Energiekonzept.

o Kurzfristig (Betriebsoptimierung & PV): Umstellung der Zahlerstruktur fir die PV-
Anlage, um ein Eigenstromkonzept (ggf. gemeinschaftliche Gebaudeversorgung
nach Solarpaket 1) zu realisieren. Parallel dazu erfolgt die Optimierung der Hei-

zungsregelung zur Vermeidung unnétiger Pumpenlaufzeiten im Sommer.

o Mittelfristig (Hiillsanierung): Grundlegende Sanierung von Dach und Fenstern so-

wie Integration von Liftungs- und Barrierefreiheitskonzepten.

o Langfristig (Innovatives Warmesystem): In Anlehnung an das Beispiel der Schuls-
anierung in der Gemeinde Tutzing soll das stillgelegte Schwimmbad als Eisspeicher
umgenutzt werden. Dieser dient als Warmequelle fiir neue Warmepumpen, die das

Gebaude mit niedrigen Systemtemperaturen versorgen.

Abbildung 10-3: Platz fir einen mdglichen Eisspeicher — Das stillgelegte Schwimmbad in der
Schule Weidach
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Okologische und 6konomische Vorteile

e CO;-Einsparung: Sehr groBe Reduktion durch den Ersatz fossiler Energietrager und

die Steigerung der Gebaude-Effizienz.

o Betriebskostensenkung: Durch den hohen Eigenverbrauch des PV-Stroms und die

effiziente Warmeerzeugung sinken die laufenden Unterhaltskosten signifikant.

o Nachhaltigkeit: Weiternutzung bestehender Baukdrper (Schwimmbadbecken als

Speicher) reduziert den Bedarf an neuen grauen Energien.
Nachste Schritte (Umsetzungsfahrplan)

1. Akteursbeteiligung: Verhandlungen mit den PV-Betreibern zur Abl6se oder Pacht
der Anlage.

2. Detailplanung: Beauftragung eines Sanierungsfahrplans fir die Hille und eines

Konzepts zur Eisspeichernutzung.

3. Best-Practice-Transfer: Besichtigung der in dhnlicher Weise realisierten Anlagen-

technik in der Schule Tutzing.

4. Monitoring: Einfihrung eines kommunalen Energiemanagementsystems (KEM) zur

dauerhaften Uberwachung und Optimierung.

10.2.2 Vergleichsrechnung zum Austausch einer bestehenden Gas-

heizung

Die vorliegende Vergleichsrechnung bietet eine Entscheidungsgrundlage fir den Hei-
zungstausch in einem typischen Einfamilienhaus der 90er Jahre mit ca. 150 m? Wohnfliche.
Es liegt nicht in einem zukiinftigen ErschlieBungsgebiet der Fernwarme. An der Gebaude-
hille wurden noch keine SanierungsmaBBnahmen umgesetzt, d.h. die Fenster sind mit der
damals Ublichen 2-fach Verglasung und das Dach mit Zwischensparrenddmmung ausge-
stattet. Die bestehenden Heizkorper sind so ausgelegt, dass sie bei winterlicher Witterung
mit 50°C Vorlauftemperatur beschickt werden mussen, um die erforderlichen Raumtempe-
raturen zur Verfiigung zu stellen. Der Gasverbrauch mit dem Niedertemperaturkessel aus

den 90er Jahren liegt bei 2.500 m® pro Jahr.

Bei Gebauden die alter als 40 Jahre sind, ist zunachst das Einsparpotenzial an der Gebau-
dehille zu prifen. Der Austausch der Fenster und / oder die Dammung des Daches fiihren
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dazu, dass wesentlich weniger Warme erzeugt werden muss und sich das Gebaude dadurch

fur den Einsatz einer Warmepumpe eignet.

Im Folgenden werden verschiedene marktiblichen Systeme hinsichtlich Investitionskosten,

Forderungen, Betriebskosten und 6kologischem FuBabdruck gegeniibergestellt:

1. Die 6kologischen Spitzenreiter

Wenn die Reduktion von CO,-Emissionen das Hauptziel ist, sind die Pellet-Losungen un-

geschlagen.

Allerdings bieten die wenigsten Gebaude, die bisher mit Gas beheizt wurden, Lagerplatz

fir Holzpellets. Olheizung hingegen kénnen sehr gut durch neue Pelletkessel ersetzt wer-

den.

Die Kombination Pellet-Kessel mit Solaranlage verursacht lediglich 665 kg

COz/Jahl'.

Im Vergleich dazu stoBt die alte Niedertemperatur-Heizung mit 5.025 kg fast das
Achtfache aus.

Wird eine Warmepumpe mit Okostrom betrieben, so ldge der rechnerische Wert
fur die CO2-Emissionen bei 0 kg CO,/Jahr. In der untenstehenden Tabelle wird ein
konventioneller Strommix und dessen Emissionen angenommen.

2. Wirtschaftlichkeit und Investition

Die Tabelle 10-2 verdeutlicht das Spannungsfeld zwischen Anschaffungskosten und laufen-

den Kosten:

Hochste Investition: Die Warmepumpe mit Erdsonden-Bohrung ist mit 39.500 €
nach Abzug der Férdermittel am teuersten, bietet aber mit 1.380 € die geringsten
jahrlichen Betriebskosten.

Giinstigste Anschaffung: Der Brennwert-Kessel (Gas) ist mit 16.000 € am preis-
wertesten in der Anschaffung, erhalt jedoch 0 € Forderung und hat nach der alten
Heizung die hochsten CO,-Werte und Betriebskosten. Eine zukiinftige CO2-Be-
steuerung sowie die Beimischung von Wasserstoff oder Bioerdgas kénnen die Un-
terhaltskosten erheblich erhéhen.

Forder-Highlight: Luft-Wasser-Warmepumpen und Pellet-Systeme profitieren
massiv von staatlichen Zuschissen (bis zu 16.500 €), was den hohen Eigenanteil

splrbar abfedert.
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3. Effizienz-Vergleich der Warmepumpen

e Erdsonden (Sole-Wasser) sowie Grundwasser (Wasser-Wasser) als Warmequelle
fur Warmepumpen fihren sind effizient und kostengiinstig im Betrieb
(1.380 €/Jahr), sind aber teuer in der ErschlieBung. Die Kombination mit einer PV-
Anlage kann die Kosten zusatzlich senken.

e Luft-Wasser-Warmepumpen sind flexibler installierbar. In Kombination mit Pho-
tovoltaik (PV) sinken die Betriebskosten auf 1.590 €, wahrend sie ohne PV bei
1.830 € liegen

Tabelle 10-2: Gegenuberstellung von Investitionskosten, Forderung, jahrl. Betriebskosten und CO .-
Emissionen verschiedener Warmeerzeuger im Einfamilienhaus (Datenquelle: Verbraucherzentrale
Energieberatung)

einmalige jahrliche Be-
Forderung in | triebskosten in
€ €

CO,-Emissio-
nen in kg/Jahr

Eigenanteil In-

vestition in €

Niedertemperatur-Kessel

(vorhandene Heizung) 23800 5025

Pellet-Kessel mit Solaran- 36.000

lage Heizung + Warmwas- (2.400 pro Jahr) 15 000 1740 665

ser
Warmepumpe (Erdsonde) 39.500
WP-Tarif (2.633 pro Jahr) 16 500 1380 2255
33.000

Pellet-K | 202

ellet-Kesse (2.200 pro Jahr) 9 000 020 805
Warmepumpe (Luft-Wasser)
WP-Tarif + PV 36 000 15 000 1590 2 641
Warmepumpe (Luft-Wasser) 21000 15 000 1830 3081
WP-Tarif
Warmepumpe (Luft-Wasser)
WP-Tarif + Brennwert-Kessel 39 000 9000 1920 3324
(Gas)
Brennwert-Kessel (Gas), Solar-
anlage Heizung + Warmwas- 26 500 4500 2 090 3714
ser
Brennwert-Kessel (Gas), Solar- 22 300 5700 5280 4068
anlage Warmwasser
Brennwert-Kessel (Gas) 16 000 0 2 500 4 496
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Die Verbraucherzentrale bietet diesen Vergleich fur Privatkunden und Mehrfamilienhduser
an. Beim Eignungs-Check Heizung kommt ein:e Energieberater:in ins Haus und bewertet
den Bestand sowie die technischen Moglichkeiten zur zukiinftigen Beheizung. Im abschlie-

Benden Energiebericht wird eine derartige Tabelle individuell erstellt.
10.2.3 Gemeinschaftliche Nutzung von Grundwasser zum Betrieb
von Warmepumpen

Ziel ist es, die hohen ErschlieBungskosten und den Platzbedarf von Saug- und Schluckbrun-

nen durch eine geteilte Infrastruktur zu optimieren

Projektiibersicht

Das System nutzt das energetische Potenzial des oberflaichennahen Grundwassers. Da
Grundwasser ganzjahrig konstante Temperaturen von ca. 8 °C bis 12 °C aufweist, erreicht
diese Technologie sehr hohe Jahresarbeitszahlen (JAZ). Durch den Zusammenschluss meh-
rerer Hauser (z. B. eine Reihenhauszeile oder 3-5 Einfamilienhauser wie sie in Wolfratshau-

sen haufig auftreten) werden die Fixkosten pro Wohneinheit deutlich gesenkt.

Technische Anlagenkomponenten
1. Brunnensystem (Primarseite)

e Forderbrunnen (Saugbrunnen): Entnahme des Grundwassers mittels einer hoch-
effizienten Unterwasserpumpe. Auslegung auf den Spitzenvolumenstrom aller an-

geschlossenen Warmepumpen.

e Schluckbrunnen (Injektionsbrunnen): Riickgabe des um ca. 3-5 K abgekuhlten
Wassers in denselben Aquifer. Der Abstand zum Férderbrunnen muss so gewahlt
werden, dass ein "thermischer Kurzschluss" vermieden wird (i. d. R. > 10-15 Meter

in FlieBrichtung).
2. Zentrale Ubergabestation & Zwischenkreis

Um die Warmepumpen der einzelnen Hauser vor Verunreinigung oder Korrosion durch das

Grundwasser zu schitzen, wird ein Systemtrenner (Plattenwarmetauscher) installiert.

¢ Primarkreis: Grundwasser.
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o Sekundarkreis (Quellennetz): Ein Sole-Wasser-Gemisch oder behandeltes Wasser

verteilt die Energie an die einzelnen Hauser.
3. Dezentrale Warmepumpen

Jedes angeschlossene Gebaude verfligt Uber eine eigene Sole-Wasser-Warmepumpe.
Dies ermdglicht eine individuelle Abrechnung und Steuerung der Raumwarme und Warm-

wasserbereitung.

Hydraulik und Verteilung

Die Verbindung zwischen der zentralen Ubergabestation und den H&usern erfolgt tiber
Nahwidrmeleitungen, die im Erdreich verlegt werden. Da das Temperaturniveau im Quel-
lennetz niedrig ist (ca. 7-10 °C), sind die Warmeverluste an das Erdreich vernachlassigbar
gering, somit eine Rohrdammung nicht erforderlich. Die Leitungen sind im frostfreien Be-

reich (Tiefe mind. 1 m) zu verlegen.

Parameter Richtwert

Grundwassertemperatur (Eintritt) ~ 10 °C

Spreizung (Abkuhlung) 3bis5K

Erforderlicher Volumenstrom ca. 0,25 m*/h pro kW Entzugsleistung
Gesamtfordermenge (bei 50 kW) ca. 12,5 m3/h

Genehmigungsrechtliche Aspekte

e Wasserrechtliche Erlaubnis: Sofern die Entnahme unter 50 kW liegt, erfolgt die
Prifung meist durch die untere Wasserbehdrde nach Standardkriterien des Was-

serhaushaltsgesetzes.
e Abstandsvorgaben: Einhaltung von Grenzabstanden und Schutzgebieten.

o Eigentumsverhiltnisse: Die Anlage wird rechtlich meist tber eine Eigentimerge-
meinschaft oder ein Contractor-Modell betrieben. Grunddienstbarkeiten fur die

Leitungsfuihrung auf fremden Grundstiicken sind zwingend erforderlich.
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Forderungen

Aktuell kann die Installation einer Sole-Wasser-Warmepumpe an eine gemeinschaftliche

Brunnenanlage Uber die Bundesférderung effiziente Gebaude BEG gefordert werden.

Zusammenfassung der Vorteile

1. Platzersparnis: Nur zwei Standorte fiir Bohrungen statt Bohrungen auf jedem

Grundstlck.

2. Kosteneffizienz: Skaleneffekte bei den Bohrkosten und der Wartung der Forder-
pumpe. Allerdings mussen sich die Anschlussnehmer lGber die gemeinsame War-

tung der Brunnenanlage einig sein.

3. Effizienz: Hochste COP-Werte im Vergleich zu Luft-Warmepumpen, keine Ge-

rauschbelastigung durch AuBBeneinheiten

10.2.4 FernwarmeerschlieBung durch Geothermie

Basierend auf den im Kapitel Potenzialanalyse fir Tiefe und mittlere Geothermie beschrie-
benen Mdglichkeiten (Eavor-Loop), wird die ErschlieBung des Stadtgebiets Wolfratshausen
im Rahmen der Bundesforderung effiziente Warmenetze genau untersucht. Ziel ist der Auf-

bau eines leistungsfahigen Fernwarmenetzes, das in sechs Zonen ausgebaut werden soll.

Technische Umsetzung und Trassenfiihrung

Die aktuelle Planung sieht vor, die Warmeenergie tber eine Hauptleitung in das Stadtge-
biet einzuspeisen. Die ErschlieBung erfolgt Giber das Gewerbegebiet und wirde sich dann
Uber die HeiglstraBe und Sauerlacherstrale Richtung Real- und Berufsschule ausdehnen.
Die Warmeliniendichten noérdlich der Sauerlacher StraBe machen auch eine ErschlieBung
der dortigen groBen Mehrfamilienhdauser wahrscheinlich. Im Ober- und Untermarkt ist eine
ErschlieBung aufgrund der hohen Warmedichte trotz technischer Herausforderungen (feh-
lende Keller und Dachheizzentralen) grundsatzlich interessant. Hier mussten Sparten im
Zuge der Fernwarmeverlegung teilweise neu geordnet werden. Eine Erhebung der bisheri-
gen Spartenverlegung lauft bereits. Das Netz kdnnte sich Richtung Siden bis in den

Loisachbogen erstrecken.
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Im Farchet kdnnte sich die ErschlieBung entlang gréBerer Abnehmer bis zur Mehrzweck-
halle ausdehnen, im Norden von Waldram machen die hohen Warmeliniendichten bei den

groBen Mehrfamilienhausern eine wirtschaftliche ErschlieBung mdglich.

Die Realisierung des Projekts ist an strikte wirtschaftliche Parameter gebunden. Das opti-
mierte Szenario geht von einer Anschlussquote von 70 % aus. Eine hohe Anschlussquote
ist das "Non-Plus-Ultra" fir den Erfolg des Projekts. Die Leitungsdimensionierung sieht be-
wusst Reserven vor, um auch zukiinftig weitere Anschllsse Uber die initial geplanten Ge-

biete hinaus zu ermdglichen.

Mit der Beauftragung des BEW Modul 1 hat die Stadt Wolfratshausen bereits wichtige Wei-
chen gestellt. Damit die Fernwarme ein wichtiger Baustein fiir die zukinftige klimaneutrale
Warmeinfrastruktur werden kann, sollte die Stadt folgende unterstiitzende MaBnahmen fir

die wirtschaftliche Basis und die technische Umsetzbarkeit des Projekts beisteuern:
Sicherung der Anschlussquote (Akquise-Strategie)

Da die Anschlussquote als ,Non-plus-ultra” flr die Wirtschaftlichkeit identifiziert wurde,

muss die Stadt eine aktive Rolle in der Uberzeugungsarbeit einnehmen:

e Vertriebsoffensive: Aufbau einer Akquise-Struktur, um die notwendige Quote
von 70 % im erschlieBbaren Gebiet zu erreichen.

¢ Kommunikationskampagne: Transparente Aufklarung tber die Vorteile ge-
genuber fossilen Heizsystemen, um Verunsicherungen (z. B. durch Verzégerun-
gen am Bohrloch) entgegenzuwirken.

e Vorbildfunktion: Verbindliche Prifung des Anschlusses aller stadtischen Lie-
genschaften (wie dem Schulzentrum) als Ankerkunden, auch wenn hierfir ge-

sonderte Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen notwendig sind.

Koordination der Infrastruktur (Baumanagement)

Um Kosten zu senken und die Belastung fir die Blirger:innen zu minimieren, sollte die Stadt

die Fernwarme als Leit-Sparte der Stadtentwicklung nutzen:

e Spartenbiindelung: Systematische Koppelung der Fernwarmeverlegung mit der
Sanierung von Trinkwasserleitungen und anderen Sparten, insbesondere dort, wo

die Platzverhaltnisse eng sind.
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o Baurechtliche Vorbereitung: Anpassung der Satzungen, um bei Neuverlegungen
von Leitungen im &ffentlichen Raum die notwendigen Abstande (auch unter 1 m,
falls technisch erforderlich) rechtssicher zu ermoglichen.

e Trassensicherung: Formelle Freihaltung der geplanten Korridore in der Bauleitpla-

nung, um spatere Konflikte mit privaten Bauvorhaben zu vermeiden.

Technische & Wirtschaftliche Qualitdtssicherung

Die Stadt muss sicherstellen, dass die theoretische Planung in ein investitionsfahiges Mo-

dell Gbergeht:

o Businessplan-Abgleich: Finalisierung der Wirtschaftlichkeitsbewertung innerhalb,
um Deckungsgleichheit mit dem Businessplan der Stadtwerke (StW) und der ESB
herzustellen.

e Schnittstellenmanagement: Gewahrleistung einer einheitlichen Druckstufe und
technischer Standards zwischen den verschiedenen Planungsabschnitten der Inge-
nieurburos.

o Fordermittel-Management: Einhaltung der BEW-Fristen, um die Forderfahigkeit

der Bauabschnitte nicht zu gefahrden.

Strategische Fldchenvorsorge

e Quartierslosungen: Fiir Gebiete wie den Ober- oder Untermarkt, die aufgrund
fehlender Keller technisch schwierig zu erschlieBen sind, missen Konzepte fir al-
ternative Ubergabestationen entwickelt werden.

e Reservesicherung: Vorhaltung von Kapazitaten in der Leitungsdimensionierung,
um langfristig auch Randgebiete oder spatere Interessenten ohne teure Neuverle-

gung anschlieBen zu kdnnen.

10.2.5 Warmeversorgung im historischen Stadtkern

Die energetische Sanierung und insbesondere die Heizungserneuerung stellen Eigentiimer
von Bestandsgebauden, gerade im historischen Stadtkern von Wolfratshausen vor beson-
dere Herausforderungen. Das am 1. Januar 2024 in Kraft getretene Gebdudeenergiegesetz
(GEG), welches in § 71 konkrete Anforderungen an den Einbau und Betrieb neuer Heizungs-
anlagen stellt, bildet hierbei den rechtlichen Rahmen. Ziel ist die schrittweise Umstellung

auf erneuerbare Energien.
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Die Vorgaben des §71 GEG

§71 des GEG regelt primar die Pflicht zur Nutzung von mindestens 65 % erneuerbarer Ener-
gien beim Einbau neuer Heizungsanlagen. Dies gilt fir alle Geb&dude, in denen die Hei-

zungsanlage ausgetauscht oder neu eingebaut wird.

Spezifische Herausforderungen in Wolfratshausen

Die historischen Bauten im Skern von Wolfratshausen weisen oft besondere Bauweisen auf,

die die Installation moderner Heizsysteme erschweren:

¢ Nicht unterkellerte Gebaude: Das Fehlen von Kellern oder nur geringen Funda-
menten erschwert die Platzierung von Speichern, Pufferspeichern oder gréBeren
Anlagenkomponenten im Erdgeschoss oder Souterrain.

e Dachheizzentralen: Der Betrieb von Heizanlagen unter dem Dach war friher tb-
lich, um Schornsteinwege zu minimieren. Moderne regenerative Systeme bendti-
gen jedoch oft mehr Platz und haben andere Anforderungen an die Abgasfihrung
(z. B. Soleleitungen, AuBengerate).

¢ Denkmalschutz/Ensembleschutz: Historische Fassaden verbieten oder beschran-
ken oft die Installation von AuBeneinheiten (z. B. Split-Klimaanlagen oder Luft-

Wasser-Warmepumpen) oder sichtbaren Leitungen.

Regenerative Vorschldge fiir Gebdudeeigentiimer
1. Warmenetzanschluss

Optimal ware der Anschluss der Gebaude an ein zukiinftiges Warmenetz. Die ErschlieBung
mit Fernwarmeleitungen stellt langfristig die beste Losung dar: Hohe Vorlauftemperaturen
sorgen dafir, dass auch alte Gebaude, die energetisch schwer zu sanieren sind, regenerativ
beheizt werden konnten. Aktuell ist zeitlich nicht abzusehen, ob und wann eine Erschlie-

Bung dieses Bereichs mit Fernwarme erfolgen kann.
Angesichts der genannten Rahmenbedingungen und Einschrankungen bieten sich fir die

Eigentimer in Wolfratshausen folgende alternative Optionen an, die die Anforderungen

des GEG erfullen kénnen:
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2. Die Hybrid-Warmepumpe (Luft-Wasser)

Bei dieser Hybridldsung arbeitet die Warmepumpe primar und deckt idealerweise Uber
65 % des Warmebedarfs. Ein bestehender oder neuer Gas-Brennwertkessel springt nur an

sehr kalten Tagen oder zur Spitzenlastabdeckung ein.

GEG-Konformitat: Erfillt die 65 %-Regel, sofern die Deckung durch die Warmepumpe ent-
sprechend nachgewiesen wird. Diese Variante setzt voraus, dass eine Gasversorgung auch

zuklinftig sichergestellt werden kann.

Die AuBeneinheit kann ggf. im Innenhof oder einer unauffalligen Nische platziert werden,
um den Denkmalschutz zu beriicksichtigen. Im vergleichbaren Bereich der Télzer Markt-
straBe wurde bereits eine Luft-Wasser-Warmepumpe auf dem Dach eines historischen Ge-

bdudes mit Einvernehmen der Denkmalschutzbehorden errichtet.
3. Die Split-Klimaanlage als Heizsystem (Abluft-Warmepumpe)

Vor allem in gut gedammten (sanierten) Altbauten kann die Abluft-Warmepumpe (eine
spezielle Art der Luft-Wasser-Warmepumpe) genutzt werden. Auch Split-Klimaanlagen
(Luft-Luft-Warmepumpen) zur Teilbeheizung in Verbindung mit einem regenerativen
Grundsystem konnen eine Option sein. Ein friherer Standort der Dachheizzentrale kann
maoglicherweise fur die Platzierung einer kompakten Abluft-Warmepumpe oder eines kom-

pakten Speichers genutzt werden.

10.2.6 Gewasserthermie Warmeverbund Weidachmiihle

Im Zuge der Energiekrise riickten Potenziale in den Fokus, die zwar lange bekannt sind,
jedoch aufgrund von langem planerischem Vorlauf und hohen Investitionskosten bisher
kaum genutzt wurden. Der Warmeentzug aus Oberflachengewassern bietet langfristig ho-
hes Potenzial und kann nahezu ganzjahrig genutzt werden. Ausschlaggebend dafiir sind

die vorhandenen Temperaturen im Gewasser.

Die Wassertemperaturen der Loisach werden vom Wasserwirtschaftsamt Weilheim aufge-
zeichnet. In Abbildung 10-4 werden die taglich maximalen und minimalen Wassertempe-

raturen in °C an der Messstelle Beuerberg aufgezeichnet.
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Wassertemperatur Loisach (Mess-Stelle Beuerberg)
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Abbildung 10-4: Die taglich maximalen und minimalen Wassertemperaturen in °C an der Messstelle
Beuerberg (LfU, 2026)

Die bestehende Ausleitung der Weidachmihle westlich der Loisach fihrt mindestens eine
Wassermenge von 7 m?/s. Bei einer Nutzung von 1 m® pro Sekunde stiinde allein schon
eine thermische Dauerleistung von 4,1 MW zur Verfligung. Hinzu kommt die elektrische
Energie zum Betrieb der Warmepumpe. Diese wird beim Prozess ebenfalls in Warme um-
gewandelt. In der Regel werden zwei Aggregate eingesetzt, die sich gegenseitig erganzen

bzw. ersetzen konnen.

r

0,3"C

—)

4
112,00 U's

Abbildung 10-5: Prinzip der Warmeentnahme aus Flusswasser mittels Warmetauscher fir eine
GroBwarmepumpe. Das Flusswasser wird mit einem Volumenstrom von 224 |/s entnommen, von 2,0
°C auf 0,3 °C abgekihlt und anschlieBend wieder in das Gewasser zuriickgefiihrt. Die gewonnene
Umweltwarme wird Uber einen sekundaren Kreislauf an die Warmepumpe Ubertragen (Abbildung
nach (www.thi.de, 2024).

Die Einsatzgrenzen der geplanten Warmepumpen liegen bei 4 °C. Sofern der Warmetau-
scher groBzligig ausgelegt wird, kann das System ganzjahrig betrieben werden. Durch ein
spezielles Uberwachungs- und Reinigungssystem wird ein Vereisen verhindert. Mit dieser
Auslegung kann die Warmeversorgung fir ein potenzielles Fernwarmenetz redundant si-

chergestellt werden.
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Mogliche ErschlieBungsgebiete

Wie bei konventionellen Warmenetzen auch ist der Warmedurchsatz je Trassenmeter und
Jahr eine entscheidende GroBenordnung fiir die Wirtschaftlichkeit des Systems. Der lange
zeitliche Vorlauf sowie die erforderlichen Genehmigungsverfahren verursachen einen zu-
nachst hohen Planungsaufwand. Dieser ist nur gerechtfertigt, wenn auch ein entsprechend

groBes Warmenetz zu beschicken ist. In der folgenden Karte werden die herkémmlichen

Rahmenbedingungen dargestellt.

{ "‘“ A BN o, : 4 iy SN
- A o i ' ?. Wirmeverbund
Al s ¥ Iy 7 Gewasserthermie
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Nutzwarmebedarf - 730 MWh/a
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Abbildung 10-6: Warmeverbund Gewasserthermie Weidachmiihle, Ausbaustufe A

Die ErschlieBung dieses Teilgebiets ist nach aktuellem Stand fiir die Fernwarme aus Tiefen-
geothermie nicht interessant. So kdnnte alternativ diese Warmegewinnung aus der Loisach
eine Technologie darstellen, die die Gebdude dieses Ortsteils langfristig regenerativ be-

heizt.

In etwas groBerem Umgriff konnten zusatzliche Gebaude bis an die nordliche Stadtgrenze
versorgt werden. Allerdings sinkt die Warmebelegungsdichte hier aufgrund der weitlaufi-
geren Streckenfihrung. Um die Investitionskosten etwas geringer zu halten, kénnte das
Warmenetz statt mit geschweiBtem Stahlrohr mit flexiblem Kunststoffrohr errichtet werden.
Ostlich der Loisach erstreckt sich ein Wohngebiet, das ebenfalls (iber dieses System er-

schlossen werden kénnte. Eine Querung der Loisach verursacht jedoch zusatzliche Kosten.
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Abbildung 10-7: Warmeverbund Gewasserthermie Weidachmuhle, Ausbaustufe A & B

GroBer Vorteil dieser Ausweitung ware die langfristige Warmeversorgung der stadtischen
Grundschule Weidach sowie des angrenzenden Kindergartens. Fir das bereits in Planung
befindliche Seniorenheim wird der zeitliche Vorlauf aktuell nicht ausreichen. Sollte dieses
System zur Umsetzung kommen, so ist von einem langfristigen zeitlichen Horizont auszu-
gehen. Eventuell kann Uber die Flusswarme eine Grundlast an das Seniorenheim geliefert
werden, sodass der erforderliche Anteil von 65 % regenerativer Warme so sichergestellt

werden kdnnte.
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In dieser groBen Ausbaustufe sollten drei Warmepumpen mit einer thermischen Leistung

von jeweils 425 kW installiert werden.

Die erzeugte Warme wird mittels Ubergabestation an das Heizsystem im Gebaude geliefert.
Zahlreiche Varianten sowie die modulare Ausstattung der Station lassen eine schnelle Mon-

tage sowie eine mittels Fernliberwachung wirtschaftlich glinstige Betriebsweise zu.

Verlegt werden soll ein Warmenetz aus vernetztem Polyetylenrohr (PEX) z.T. mit verstarkter
Rohrddmmung. Die Hauptleitungen sowie die Leitungen zum gréten Warmeverbraucher
werden als Einzelrohr verlegt, die Verteil- und Anschlussleitungen kleiner DN 50 werden als
Doppelrohr installiert. Letztere verursachen einen geringeren Warmeverlust, sind jedoch in
der Verlegung aufwendiger. Fir die leistungsstarken Haupttrassen werden Vor- und Riick-

lauf als Einzelleitungen in Frosttiefe verlegt.

Die im GEG festgelegten Primarenergiefaktoren liegen fir Heizél und Erdgas bei 1,1 fir den
verwendeten Strom aus Wasserkraft ohne Durchleitung durch das 6ffentliche Stromnetz
bei 0. Aus den bisher verbrauchten ca. 450.000 Litern m*® Erdgas bzw. Litern Heizd! pro Jahr
ergibt sich daher ein Primarenergiebedarf von 4.500 MWh/a. Dieser wird durch die Warme

aus der Loisach in Kombination mit dem Strom aus Wasserkraft vor Ort ersetzt.

Mit Erstellung der groBen Lésung wiirde jahrlich der Verbrauch von 450.000 m? Erdgas ent-
fallen. Bei einem Emissionsfaktor von 0,240 t CO,-Aquivalent pro MWh (GEMIS 4.94, 2019)

werden jahrlich Emissionen in Hohe von 1.080 t vermieden.

10.2.7 Gewasserthermie Warmeverbund Waldram

Analog zum Warmeentzug an der Loisach kdnnte auch aus dem Verbindungskanal zwi-
schen Loisach und Isar Warme entnommen werden. Es ist anzunehmen, dass die Wasser-
temperaturen nahezu identisch zu den an der Messstelle Beuerberg ermittelten Werten
sind (Abbildung 10-9). Im Gegensatz zur bestehende Ausleitung der Weidachmihle wird
der Wasserdurchsatz durch die Kraftwerksgruppe Uniper unterschiedlich gesteuert. Im
Zuge der aktuellen SanierungsmaBnahmen wurde die Wassermenge mit reguldr 5 m3/s be-
schreiben. Bei einer Nutzung von 1 m? pro Sekunde stiinde allein schon eine thermische
Dauerleistung von 4,1 MW zur Verfligung. Hinzu kommt die elektrische Energie zum Be-
trieb der Warmepumpe. Diese wird beim Prozess ebenfalls in Warme umgewandelt. In der
Regel werden zwei Aggregate eingesetzt, die sich gegenseitig erganzen bzw. ersetzen kon-

nen.
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Wassertemperatur Loisach (Mess-Stelle Beuerberg)
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Abbildung 10-9: Die taglich maximalen und minimalen Wassertemperaturen in °C an der Messstelle
Beuerberg (LfU, 2026).

Méogliche ErschlieBungsgebiete

Die Planungen zur Warmeverteilung aus Tiefengeothermie beinhalten den Ortsteil Wald-
ram. Daher kann dieses Konzept lediglich zum Tragen kommen, sofern das Projekt nicht
wie geplant erstellt wird. Nachdem die baulichen MaBnahmen einen weiteren Eingriff in die
Schutzgebiete rund um den Kanal gering halten sollten, ware der Bau einer Energiezentrale
im Umgriff der Mehrzweckhalle sinnvoll. Allerdings ist zur ErschlieBung der Gebdude in
Waldram eine Querung des Kanals erforderlich. In einer kleinen Variante konnten folgende,

in Abbildung 10-10 gekennzeichneten StraBenziige erschlossen werden.
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Abbildung 10-10: Warmeverbund Gewasserthermie Waldram, Ausbaustufe A
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Die in der Abbildung grau hinterlegten Gebaudeteile sind ebenfalls Wohngebdaude mit
Warmebedarf. Allerdings wird der Warmeverbrauch immer den jeweiligen Zentralheizun-
gen zugeordnet. Die im blau hinterlegten Teil des Gebaudes installierte Heizung versorgt

das gesamte Gebaude. Eine Versorgung mit groBerem Umgriff ist in Abbildung 10-11 dar-

gestellt.
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Abbildung 10-11: Warmeverbund Gewasserthermie Waldram, Ausbaustufe A & B

Wie bei allen Systemen mit Warmepumpen muss bei der Planung und Wirtschaftlichkeit
berlcksichtigt werden, dass groBe Mengen Strom dafir erforderlich sind. Am Standort der
Weidachmihle wird bereits seit langem regenerativer Strom in Grundlast erzeugt. Hier am
Standort des Loisach — Isar — Kanals ist die Nutzung der Wasserkraft in Planung. Eine Um-
setzung hier in Waldram kann nur empfohlen werden, sofern das Warmenetz tber die Tie-
fengeothermie den Ortsteil Waldram nicht erschlieBt und eine Wasserkraftanlage am Kanal

errichtet werden darf.

10.2.8 Regenerative Warmeversorgung durch Pyrolyse-Technologie

im Gewerbegebiet an der Loisach

Dekarbonisierung des Gewerbegebiets durch dezentrale Biomasse-Vergasung (Pflan-

zenkohle-Produktion)
1. Ausgangslage & Zielsetzung
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Die Stadt Wolfratshausen erarbeitet derzeit ihre kommunale Warmeplanung mit dem Ziel
der Klimaneutralitat bis 2045. Das Gewerbegebiet an der Loisach steht aufgrund seiner ge-
planten Erweiterung und des bestehenden Energiebedarfs im Fokus. Die zentrale Warme-
versorgung mit tiefengeothermischer Warme scheidet mittelfristig aus, da das Gebiet wirt-
schaftlich nicht erschlossen werden kann. Eine rein elektrische Losung (Warmepumpen)

stoBt aufgrund des Warmebedarfs im bestehenden Gewerbegebiet an seine Grenzen.

Vorschlag: Bau einer modularen Pyrolyseanlage als Container-Anlage. Diese wandelt un-
genutzte Biomasse-Reststoffe (z.B. Griinschnitt aus der Landschaftspflege, Altholz, Sieb-

reste) in zwei wertvolle Produkte um: Erneuerbare Warme und Pflanzenkohle.
2. Technisches Konzept

Das System der Pyrolyse nutzt ein Verfahren zur thermochemischen Umwandlung von Bi-

omasse unter Sauerstoffabschluss (Pyrolyse).

o Widrmeerzeugung: Es entsteht ein hochwertiges Pyrolysegas, das direkt vor Ort in
einem Blockheizkraftwerk (BHKW) oder einem Brenner zur Erzeugung von Grund-
last-Warme (bis zu 90°C fir Nahwarmenetze oder héhere Temperaturen fiir Pro-
zesswarme) genutzt wird.

e Pflanzenkohle-Produktion: Etwa 50 % des in der Biomasse enthaltenen Kohlen-
stoffs wird dauerhaft in Pflanzenkohle gebunden. Dies macht die Energie-
erzeugung CO,-negativ.

e Modularitdt: Die Anlagen sind in Containern skalierbar und kénnen somit schritt-

weise mit dem Gewerbegebiet mitwachsen.
3. Strategische Vorteile fiir Wolfratshausen
A. Klimaschutz und CO,-Senke

Im Gegensatz zu Pellet- oder Holzhackschnitzelheizungen, die das gebundene CO, wieder
freisetzen, entzieht die Pyrolyse der Atmosphare aktiv Kohlenstoff. Die Stadt kann die so
generierten CO,-Senkenzertifikate (CORCs) vermarkten oder zur Erreichung der eigenen

Klimaziele anrechnen.
B. Wirtschaftliche Synergien im Gewerbegebiet

e Regenerative Prozesswdrme: Ansassige Betriebe (z.B. produzierendes Gewerbe)
konnen stabil kalkulierbare Warme beziehen, unabhangig von Erdgaspreisen.
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e Lokale Wertschopfung: Biomasse-Reststoffe aus der Region (z.B. vom stadtischen
Bauhof oder lokalen Forstbetrieben) werden zu einem wertvollen Rohstoff vere-
delt.

e Produkt Pflanzenkohle: Die erzeugte Kohle kann als Bodenhilfsstoff in der loka-
len Landwirtschaft, als Zuschlagstoff fiir Beton oder zur Abwasserreinigung (Aktiv-

kohle-Ersatz) genutzt werden.
C. Standortvorteil , Griines Gewerbegebiet”

Die Ansiedlung einer solch innovativen Technologie wertet das Gewerbegebiet 6kologisch
auf und wirkt der Kritik an der Flachenversiegelung (,XXL-Bau an der Loisach”) durch ein

echtes Nachhaltigkeits-Leuchtturmprojekt entgegen.
4. Empfohlene MaBnahmen (Schritt-fiir-Schritt)

1. Potenzialanalyse Biomasse: Prifung der lokal verfligbaren Reststoffmengen
(Grlinschnitt, Waldrestholz, holzige Abfalle), um die AnlagengréBe zu definieren.

2. Machbarkeitsstudie Nahwdrmenetz: Untersuchung der Trassenfihrung im beste-
henden Gewerbegebiet zur Anbindung der groBten Warmeabnehmer an die Pyro-
lyse-Zentrale.

3. Betreibermodell entwickeln: Prifung einer Kooperation der moglichen Warme-
abnehmer, eventuell des Maschinenrings Wolfratshausen oder Logistikunterneh-
men aus dem land- und forstwirtschaftlichen Umfeld.

4. Fordermittelakquise: Beantragung von Fordermitteln (z.B. Gber die BEW — Bun-
desforderung fir effiziente Warmenetze), da Pyrolyse-Systeme aufgrund ihrer
CO,-Negativitat hochgradig forderfahig sind.

5. Fldchenausweisung: Reservierung einer zentralen Flache (ca. 500—-1.000 m?) im Er-

weiterungsgebiet fir das Energiezentrum inklusive Brennstofflogistik.
5. Fazit

Die Integration einer Pyrolyse-Anlage im Gewerbegebiet an der Loisach bietet die Chance,
Wolfratshausen als Vorreiter der Carbon-Removal-Strategie zu positionieren. Es ist eine
technisch ausgereifte Losung, die Versorgungssicherheit mit aktivem Klimaschutz verbindet

und die lokale Kreislaufwirtschaft starkt.
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10.2.9 Optimierung der Heizungsregelung

Die Heizungsregelung spielt eine zentrale Rolle fur die Energieeffizienz eines Gebaudes.
Durch smarte Anpassungen der Heizkurve, Heizzeiten und Raumsolltemperaturen lasst sich
der Energieverbrauch der Heizungsanlage deutlich senken und so auch Kosten einsparen.
Die Einstellung der Heizungsregelung ist in den meisten Fallen mithilfe der beiliegenden
Bedienungsanleitung der Heizungsanlage problemlos moglich (sh. Infobox auf der folgen-
den Seite). Ob eine Sanierung bzw. Anpassung der Heizungsregelung im eigenen Gebaude
sinnvoll ist, kann auch anhand einer groben Uberschlagsrechnung zur Einordnung des Gas-
verbrauchs festgestellt werden (siehe Abbildung 10-12).

Oftmals befinden sich die Heizungsregelungen noch in der Werkseinstellung, sind also
nicht auf die Nutzer:innen und das Gebaude abgestimmt. Die meisten Regelungen lassen
in der Benutzerebene Anderungen an den Nutzungszeiten und den Solltemperaturen zu.
Um den Verbrauch ohne Komfortverlust zu senken, kdnnen folgende Anpassungen vorge-
nommen werden:

e Absenken der Steilheit der Heizkurve

e Anpassung der Nutzungszeiten fiir Tag- und Nachtbetrieb von Heizung und Warm-

wasser
e Absenkung des Sommer-/Winter-Umschaltpunkts

In den jeweiligen Handbuichern der Regelungen finden sich Hinweise dazu. Falls erforder-

lich, kann die Einstellung der Kennwerte auch im Zuge des Kundendienstes erfolgen.
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Ist mein

Erdgasverbrauch Mit wenigen Schritten kann jeder Hauseigentimer seinen Verbrauchswert
zu hoch? ber die eingesetzte Energie berschldgig selbst ermitteln:

1) Verbrauch von m?® Erdgas x 10 = Energieverbrauch in kWh / a.

2) Pro Person werden 1.000 kWh fiir Warmwasserheizung abgezogen

3) Die verbleibenden kWh werden durch die Quadratmeter Wohnflache

geteilt.

Beispielrechnung: 4 - Personen - Haushalt, 160 m? Wohnfldache, 4.000 m? Erdgas:
1) 4.000 m? Erdgas 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 ungefihr ein Energieverbrauchswert fiir das jeweilige Gebdude. Nicht beriicksichtigt 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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Abbildung 10-12: Beispielrechnung Energieverbrauchswert.
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10.3 Sonstige Handlungsmaglichkeiten der Gemeinde

Neben eher technischen Losungen ist gerade die Akzeptanz und die soziale Komponente

der Warmewende ein groBer Baustein. Es gilt daher die Biirgerinnen und Blirger mitzuneh-

men und die Mdglichkeiten erlebbar zu machen.

10.3.1 Warmewende er-fahren - Die Vor-Ort-Fahrradtour

Ausgangslage & Zielsetzung

Trotz der technischen Reife von Warmepumpen und Biomasseheizungen halten sich My-

then hartnackig (z.B. ,zu laut”, ,funktioniert nicht im Altbau”, ,zu hoher Wartungsaufwand"”).

Diese MaBnahme zielt darauf ab, durch Best-Practice-Beispiele aus der Nachbarschaft Ver-

trauen aufzubauen.

Die Ziele sind:

Imagekorrektur: Abbau von Schwellenangsten durch direkten Kontakt mit Anla-
genbetreibern.

Wissenstransfer: Unabhangige Information Uber Installation, Kosten und Effizienz.
Vernetzung: Austausch zwischen motivierten Sanierern und noch unentschlosse-

nen Hauseigentumern.

Ablauf der MaBBnahme:

Vorbereitungsphase (ca. 3-4 Monate)

Akquise: Suche nach Birger:innen, die ihre Heizungsanlagen (Luft-, Grundwasser-
oder Erdwarmepumpen, Pelletkessel, Hackschnitzelanlagen) fiir eine kurze Besich-
tigung o6ffnen.

Routenplanung: Erstellung einer fahrradtauglichen Route durch das Stadtgebiet,
die verschiedene Gebadudetypen (Wohngebadude, Gewerbe) abdeckt.
Experten-Einbindung: Gewinnung eines neutralen Energieberaters, der die Tour

begleitet und technische Rickfragen fachlich fundiert beantwortet.

Durchfiihrung

Stationdrer Stopp: An jedem Gebaude gibt es einen 20-minttigen Slot. Die Eigen-

timer berichten jeweils kurz tber ihre Erfahrungen (Motivation, Umbauphase,
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Zufriedenheit), gefolgt von einer kurzen technischen Einordnung durch das Klima-
schutzmanagement.

e ,Horprobe” & Besichtigung: Die Teilnehmenden kdnnen sich von der tatsachli-
chen Lautstarke einer Warmepumpe oder dem Platzbedarf eines Pelletlagers per-

sonlich Uberzeugen.
Nachbereitung

Bereitstellung eines digitalen ,Steckbriefs” der besichtigten Anlagen auf der Website der

Stadt.
Zielgruppen:

e Private Hauseigentiimer (insbesondere mit anstehendem Heizungswechsel).
e Lokalpolitiker und Multiplikatoren.

e Interessierte Burgerinnen und Blrger.
Erwartete Wirkung

e Steigerung der Sanierungsquote: Durch den Abbau von Vorbehalten steigt die
Bereitschaft, in regenerative Systeme zu investieren.

¢ Multiplikator-Effekt: Die Teilnehmenden tragen ihre positiven Eindricke in ihren
Bekanntenkreis weiter (,Ich habe das gesehen, das funktioniert wirklich”).

e Stirkung des Gemeindegefiihls: Die Tour fordert das Bewusstsein, dass die War-

mewende ein gemeinschaftliches Projekt vor Ort ist.
Kostenschdtzung & Ressourcen
Personalaufwand: Koordination durch das Klimaschutzmanagement.

Sachkosten: Gering (Marketing, ggf. kleiner Snack/Getranke am Zielort, Honorar fir exter-

nen Energieberater).

10.3.2 Tag der offenen Heizungstiire

Zur Beheizung eines Gebaudes gibt es mittlerweile zahlreiche regenerative Moglichkeiten,
deren Einsatz immer interessanter wird. Welche Art von Heizsystem zu empfehlen ist, hdngt
unter anderem von der thermischen Qualitat und dem erforderlichen Temperaturniveau
der Warmeverteilung im Gebdude ab. Um die Entscheidung fiir ein solches System zu er-

leichtern, ist es sinnvoll, die Technik vorab im konkreten Einsatz zu sehen.
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Ablauf der MaBnahme

o Stationdres Format: An einem Tag der offenen Heizraumtire kdnnen mehrere neue
Heizanlagen bei Endkunden besichtigt werden. Im Gegensatz zur gefiihrten Radtour
steht hier der individuelle Besuch im Vordergrund, bei dem Hausbesitzer oder regi-

onale Heizungsbauer die Anlagen vorstellen.

e Technikvergleich: Es ist empfehlenswert, wenn mehrere verschiedene Arten von
Warmepumpen (Luft, Sole, Grundwasser) angeschaut werden kénnen, um diese di-
rekt miteinander zu vergleichen. Ein Erfahrungsbericht von Nutzenden Uberzeugt

dabei meist mehr als vertriebsabhangige Argumente.

e Zeitpunkt: Die Organisation sollte vorwiegend in der Heizperiode erfolgen, wenn
die Anlagen im Betrieb sind und ihre volle Leistungsfahigkeit demonstrieren kon-

nen.

Erwartete Wirkung: Fachliche Unterstlitzung bei der Systemwahl und Erhéhung der Ak-
zeptanz durch den direkten Leistungsvergleich unterschiedlicher technologischer Ansatze

direkt vor Ort.

Kostenschidtzung & Ressourcen
Personalaufwand: Koordination durch das Klimaschutzmanagement.

Sachkosten: Gering

10.3.3 Thermografie Spaziergang

Die Thermographie ist ein bildgebendes Verfahren, bei welchem mittels einer speziellen
Kamera die Warmestrahlung sichtbar gemacht wird. Das so entstehende Bild stellt die Tem-
peraturverteilung an der Gebdudeoberflache dar und ermoglicht damit die Lokalisierung
von Schwachstellen in der Gebaudehiille. Haufig wird diese Technik auch fir die Energie-
beratung vor Ort eingesetzt. Zu beachten ist jedoch, dass immer nur eine Momentauf-
nahme dargestellt werden kann und eine verladssliche Aussage nur zusammen mit der
Kenntnis Gber die bauliche Substanz der Gebaudehiille zu treffen ist. Aussagekraftige Bilder

kénnen nur bei kalter Witterung und beheizten Gebauden erstellt werden.

Vor allem fir Gebaude, die vor Inkrafttreten der 3. Warmeschutzverordnung im Jahr 1995

errichtet wurden, bietet dies die Méglichkeit, Optimierungspotenziale zu identifizieren und
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SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehdiille sinnvoll zu planen. Gerade im landlichen Be-
reich kommen Schaden durch Marder oder Siebenschlafer in den Dachddmmungen haufi-
ger vor. Die dadurch entstehenden Warmeverluste kénnen mittels Thermographie im Win-

ter sichtbar gemacht werden.

10.4 Zusammenfassung der MaBnahmen

Der Warmeplan fir Wolfratshausen umfasst eine Vielzahl von MaBnahmen, die darauf ab-
zielen, die Energieeffizienz zu steigern und den Einsatz erneuerbarer Energien im Warme-
sektor konsequent zu fordern. Diese MaBnahmen dienen als strategische Eckpfeiler der
Warmewende in Wolfratshausen und stellen die entscheidenden Schritte zur Dekarbonisie-
rung des Warmesektors bis spatestens 2045 dar. Sie bringen nicht nur signifikante Einspar-
potenziale mit sich, sondern erzeugen auch Multiplikatoreffekte, welche die ausgearbeitete
Strategie fir die Stadt bestmdglich unterstiitzen. Die Manahmen umfassen sowohl tech-
nische Lésungen als auch Netzwerk- und Kommunikationsstrategien, die zusammen eine

nachhaltige und resiliente Warmeversorgung in der Region anstofBen.

Tabelle 10-3: Zusammenfassung der erarbeiteten MaBnahmen fiir Wolfratshausen

MaBnahme Kosten Dauer Wirkung
M1: Umfassende energetische Sanie-
100-500 t
rung und technisches Repowering der | > 200.000 € > 3 Jahre Oy
a
Grundschule Weidach ’
MZ2: Vergleichsrechnung zum Aus-
tausch einer bestehenden Gashei- < 50.000 € < 1 Jahr <100 t COy/a
zung
M3: Gemeinschaftliche Nutzung von
50.000— 100-500 t
Grundwasser zum Betrieb von War- 1-3 Jahre
200.000 € COy/a
mepumpen
M4: FernwdrmeerschlieBung durch
> 200.000 € > 3 Jahre > 500 t CO,/a
Geothermie
M5: Wédrmeversorgung im histori-
> 200.000 € > 3 Jahre > 500 t COy/a
schen Ortskern
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M6: Gewdsserthermie Wdrmeverbund

> 200.000 € > 3 Jahre > 500 t CO,/a
Weidachmiihle
M7: Gewdsserthermie Wdrmeverbund

> 200.000 € > 3 Jahre > 500 t COy/a
Waldram
M8: Regenerative Wdirmeversorgung
durch Pyrolyse-Technologie im Ge- > 200.000 € > 3 Jahre > 500t COy/a
werbegebiet an der Loisach
M9: Optimierung der Heizungsrege-

< 50.000 € < 1 Jahr <100t CO,/a
lung
M10: Wirmewende er-fahren — Die

< 50.000 € < 1 Jahr <100t COy/a
Vor-Ort-Fahrradtour
M11: Tag der offenen Heizungstiir < 50.000 € < 1 Jahr < 100 t COy/a
M12: Thermografie-Spaziergang < 50.000 € < 1 Jahr <100 t COy/a

Die Umsetzung dieser MaBnahmen erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen der
Stadtverwaltung, den lokalen Stadtwerken und der Bevolkerung. Wahrend technische
GroBprojekte wie die ErschlieBung der Gewasserthermie oder der Fernwarmeausbau die
strukturelle Basis legen, dienen Formate wie der ,Tag der offenen Heizungstir” oder Ther-
mografie-Spaziergange dazu, die Akzeptanz zu erhéhen und Hauseigentiimer gezielt bei
der individuellen Transformation zu unterstiitzen. Damit schafft Wolfratshausen die not-
wendigen Voraussetzungen, um die regionalen Klimaziele der Energiewende Oberland ak-

tiv mitzugestalten.

10.5 Verstetigungsstrategie und Controlling-Konzept

10.5.1 Verstetigungsstrategie

Zur Verstetigung der kommunalen Wdrmeplanung konnen folgende Abldufe einge-

fiihrt werden:

e Datenaktualisierung und -analyse: Die Bestands- und Potenzialdaten sollen alle
zwei Jahre aktualisiert werden, um eine verlassliche Grundlage fiir Entscheidungen

zu gewahrleisten.
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e Fortschreibung der Warmeplanung: Alle fiinf Jahre wird die Warmeplanung um-
fassend Uberarbeitet und dem Stadtrat zur Verabschiedung vorgelegt.

¢ Feedbackschleifen: Durch regelmaBige Workshops mit lokalen Akteuren und der
Blrgerschaft werden Bedirfnisse und Anregungen integriert.

Folgende Mechanismen unterstiitzen den Fortschritt der Wdrmewende:

o Digitale Plattform: Die dynamische Webansicht wird als zentrales Werkzeug fiir die
Kommunikation und Transparenz etabliert. Sie ermdéglicht die Visualisierung von
Fortschritten, Szenarien und potenziellen Manahmen.

e Monitoring und Evaluation: Im zweijahrigen Turnus wird eine Energie- und CO,-
Bilanz erstellt und zusammen mit den Indikatoren Uber den Fortschritt und die Wirk-
samkeit der MaBnahmen in Form eines Dashboards im Stadtrat vorgestellt und 6f-
fentlich zuganglich gemacht.

o Verpflichtende MaBnahmen: Die Einfiihrung verbindlicher Ziele fir die energeti-
sche Sanierung kommunaler Gebdude und den Ausbau von Warmenetzen.

Folgende Strukturen sind fiir die Umsetzung vorhanden:

e Steuerungsgruppe: Der Klimaausschuss ist vorberatend vor dem Bauausschuss,
Hauptausschuss, Verkehrsausschuss und Stadtrat zustandig fir Fragen der klimati-
schen Auswirkungen. Er trifft sich regelmaBig, um Fortschritte zu Gberwachen und
Anpassungen zu diskutieren.

e Koordinationsbeauftragte Personen: Das Klimaschutzmanagement als eine zent-
rale Anlaufstelle im Rathaus koordiniert die Warmeplanung und steht flr Birger:in-

nenanfragen zur Verfigung.
10.5.2 Controlling-Konzept

Methodik
e Indikatoren: Die Wirkung der MaBnahmen wird anhand von klar definierten Indi-
katoren Uberprift, welche in Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement
der Stadt Wolfratshausen identifiziert wurden:
o THG-Emissionen
o Nutzwarme- und Endenergieverbrauch
o Anteil erneuerbare Energietrager und unvermeidbare Abwarme am Warme-
verbrauch

o Anzahl Fernwarme Anschllsse
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o Realisierte Trassenlange
o Anzahl umgesetzter MaBnahmen
o Anzahl Energieberatungen/Jahr
o Datenquellen: Die Grundlage bilden GIS-basierte Daten, Kaminkehrerdaten, Infor-
mationen der Stadtwerke und sonst. Energieversorger sowie die Auswertung aus

Energieberatungen.

Verantwortung und Organisation
e Die Umsetzung und das Monitoring der MaBBnahmen obliegen der Koordinations-
beauftragten Person der Stadt. Unterstitzt wird dieses durch externe Partner wie
Fachplaner und Energieberater:innen.
e Zweijihrliche Fortschrittsberichte werden erstellt und dem Stadtrat sowie der Of-

fentlichkeit vorgestellt.

Zukunftsausblick
o Die Verstetigungsstrategie wird regelmaBig evaluiert und angepasst. Dies umfasst
die Integration neuer Technologien und die Anpassung an geanderte gesetzliche
Rahmenbedingungen.
e Eine enge Vernetzung mit benachbarten Kommunen und regionalen Akteuren soll

Synergien fordern und Effizienzgewinne ermoglichen.
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11 Fordermittel und Finanzierung fiir Energieprojekte

Fur die Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden stehen attraktive Mittel, sowohl zur
Komplettsanierung als auch fiir EinzelmaBnahmen, zur Verfligung. Es kdnnen Antrage fir
Zu-schisse und Kredite bei der BAFA oder KfW gestellt werden. Im Folgenden wird eine
Auswahl von Programmen im Uberblick (Stand Marz 2026) dargestellt. Fiir die Korrektheit
der folgenden Angaben wird keine Gewahr ibernommen. Fir weitere Details der Forder-

programme und -voraussetzungen verweisen wir an die jeweiligen Forderstellen.

11.1 Verbraucherzentrale Bayern

Seit 2015 bietet die Verbraucherzentrale an sogenannten Beraterstiitzpunkten kostenguins-
tige Energieberatungen an. Der nachstgelegene Beratungsstitzpunkt ist Geretsried. Bera-
tungstermine kdnnen unter der Tel. 0800 809802400 vereinbart werden. Zusatzlich werden
auch Energieberatungen im eigenen Haushalt angeboten. Nachfolgend eine Ubersicht (iber
die Kosten und Leistungen der Beratungsangebote (Verbraucherzentrale Energieberatung,
2026):

Tabelle 11-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Leistung Kosten Bemerkung
Telefonische Beratung Kostenfrei Tel.: 0800 809 802 400
Online-Beratung Kostenfrei Onlineformular
Stationare Beratung Kostenfrei Im Rathaus Geretsried
Basis-Check Kostenfrei

Gebaude-Check

Heiz-Check . .
Terminvereinbarung unter Tel.
Solarwarme-Check 0800 809 802 400
40 Euro 5
Detail-Check Beratung am Gebé&ude vor Ort

Aufsuchende PV-Beratung

Eignungs-Check Heizung

Auf ihrer Homepage stellt die Verbraucherzentrale ein Férder-Navi zur Verfigung. Mit Hilfe
dieses Tools kdnnen fir die gewlinschten SanierungsmalBnahmen die verfligbaren Forder-

programme ermittelt werden:

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/foerderprogramme/zuschuesse -
fuers-eigenheim-so-finden-sie-das-richtige-foerderprogramm-43745
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11.2 Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)

Das Forderprogramm BEG — EinzelmaBnahmen unterstiitzt bei der Sanierung von Gebau-
den, um dauerhaft Energieverbrauch und -kosten einzusparen. Es besteht aus vier Teilpro-

grammen:

e EinzelmaBnahmen (BEG EM): Sanierung WG und NWG

e Wohngebaude (BEG WG): Sanierung zu Effizienzgebauden

¢ Nichtwohngebaude (BEG NWG): Sanierung zu Effizienzgebauden
¢ Klimafreundlicher Neubau (BEG KfN): WG und NWG

BEG WG und BEG NWG werden Uber KfW-Bank abgewickelt. Das BEG EM ist je nach Art der
MaBnahme beim BAFA oder der KfW angesiedelt. Einen Uberblick tiber die Durchfiihrer,
die EinzelmaBnahmen und die jeweiligen Fordersatze des BEG EM gibt (Tabelle 11-2).

Die Grundférderung ist fur alle Antragstellerinnen fir alle Wohn- und Nichtwohngebaude
erhaltlich. Den Klimageschwindigkeits-Bonus von 20 % erhalten selbstnutzende Eigenti-
merlnnen, die ihre fossile Heizung bis 2028 austauschen. Nach 2028 sinkt der Bonus alle
zwei Jahre um 3 %. Selbstnutzende Eigentiimerlnnen mit einem zu versteuernden Jahres-
einkommen von bis zu 40.000 € erhalten den Einkommensbonus. Bis zu einer Obergrenze
von 70 % sind die Fordersatze kumulierbar. Lediglich der Emissionsminderungszuschlag
(Biomasseheizungen) kann zusatzlich beantragt werden. Die genannten MaBnahmen und
Fordersatze haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Auflistung soll lediglich einen
Uberblick tiber die verfligbaren Férder-mittel geben. Die genauen einzuhaltenden Férder-

bedingungen sind der Homepage der BAFA bzw. KfW zu entnehmen.

Zusatzlich zu den Forderzuschissen kann ein Ergdanzungskredit beantragt werden (KfW-
Programm 358, 359 bzw. 523). Die Voraussetzung zur Vergabe des Kredits ist eine Forder-
zusage der BEGEM vom BAFA bzw. von der KfW. Die Hochstgrenze der forderfahigen Aus-
gaben fir den Kredit betragt 120.000 €. Eigenheimbesitzer:innen mit einem Jahreseinkom-

men von bis zu 90.000 € erhalten eine Zinsverbilligung.

Fur alle MaBnahmen auBer Heizungsoptimierung ist die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten notwendig. Alle von der Dena gelisteten Experten sind auf folgender Homepage

zu finden: www.energie-effizienz-experten.de .

Die Hochstgrenze der férderfahigen Ausgaben betragt 30.000 € pro Wohneinheit. In Mehr-

parteienhdusern erhdhen sich die Grenzwerte abhdngig der Anzahl an Wohneinheiten.
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Wenn fur die MaBnahmen der iSFP-Bonus gewahrt wird, erhoht sich der Grenzwert
ebenfalls auf 60.000 €. Bei Nichtwohngebauden ist die Quadratmeteranzahl ausschlagge-
bend.
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Tabelle 11-2: Fordertbersicht Bundesforderung fir effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen (BEG EM). Quelle: BAFA

Boni = max.
70%

Durchfiihrer Richtl. | EinzelmaBnahme Grund- Klimageschwin- | Einkommensbo- | Zusitzl. Bonus
Nr. forder- digkeitsbonus nus (nur fiir Pri-
satz (nur fiir Privat- vatpersonen).
personen) Die Sum-me der

120




121



Fachplanung & Baubegleitung:

Fir alle oben genannte EinzelmaBnahmen kann eine Forderung fiir energetische Fachpla-
nungs- und Baubegleitungsleistungen beantragt werden. Der Fordersatz betréagt 50 % der

forderfahigen Ausgaben.

Die Sanierung von Gebauden wird im BEG WG durch einen Kredit mit Tilgungszuschuss
und einem zinsverglinstigten Kredit gefordert. Je niedriger die Effizienzhaus-Stufe, desto
hoher fallt die Forderung aus. Werden zudem Erneuerbare Energien eingesetzt, wird dies

mit einem erhohten Fordersatz unterstitzt (EE-Klasse).

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten betragt bis zu 120.000 Euro je Wohneinheit.
Fir das Effizienzhaus mit EE-Klasse in der Sanierungsforderung betragt die Hochstgrenze
der forderfahigen Kosten bis zu 150.000 Euro je Wohneinheit bei Erreichen einer EE- oder
NH-Klasse. Die Laufzeit des Kredits betragt bis zu 30 Jahre, der maximale Tilgungszuschuss

belauft sich auf 20 Prozent der forderfahigen Kosten (max. 30.000 Euro).

Tabelle 11-3: Fordertbersicht BEG WG.

Klassen Boni (Deckelung auf 20%,
Standard
(nicht kumulierbar) kumulierbar mit Klassen)
Zuschuss
Tilgungs-
(nur Kom- EE NH WPB SerSan
zuschuss
munen)
EH Denkmal 5% 20 % 5% 5% - -
EH 85 5% 20 % 5% 5% - -
EH 70 10 % 25 % 5% 5% 10% (EE) -
EH 55 15 % 30 % 5% 5% 10 % 15 %
EH 40 20 % 35% 5% 5% 10 % 15 %

11.3 KfW-Programm 261 (Wohngebaude-Kredit)

Zur energetischen Sanierung von Wohngebauden bietet die KfW-Bank das Programm 261
(Wohngebdude - Kredit) an. Dieses richtet sich an Hauser, deren Bauantrag oder Bauan-
zeige zum Zeitpunkt des Antrags mindestens fiinf Jahre zurlickliegt. Geférdert wird die
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus (mindestens Stufe 85 oder besser). Der Kredit umfasst

dabei nicht nur die rein energetischen MaBnahmen, sondern auch notwendige
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UmfeldmaBnahmen wie Baunebenkosten und Wiederherstellungskosten. Zudem wird die
Fachplanung und Baubegleitung durch zertifizierte Energieeffizienz-Experten mit einem zu-

satzlichen Kostenzuschuss gefordert.

Fir Sanierungsvorhaben, die kein vollstandiges Effizienzhaus-Niveau erreichen, kénnen
EinzelmaBnahmen Uber Zuschiisse beim BAFA (Gebaudehiille, Anlagentechnik) oder der
KfW (Programm 458) (Heizungstausch) gefordert werden. Typische férderfahige MaBnah-

men sind:
e Die Warmedammung von Wanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken.
e Die Erneuerung von Fenstern und AuBentiren.

e Der Einbau einer klimafreundlichen Heizungsanlage (z. B. Warmepumpe) oder die

Heizungsoptimierung.
e Die Erneuerung oder der Einbau einer Liiftungsanlage.

Damit die MaBnahmen forderfahig sind, mussen spezifische technische Mindestanforde-
rungen erflllt werden. Die Finanzierung Uber das KfW-Programm 261 bietet den Vorteil
eines zinsglnstigen Kredits weit unter Marktniveau, kombiniert mit einem Tilgungszu-
schuss, der die zurlickzuzahlende Kreditsumme reduziert. Das Programm kann von jedem
in Anspruch genommen werden, der Wohnraum energetisch saniert oder frisch sanierten

Wohnraum kauft.

. Bis 150.000 € fiir jede Wohneinheit beim KfW-

KfW-Programm Effizienzhaus
261-Umfang der

Forderung . zwischen 5 % — 45 % Tilgungszuschuss
. ab 2,45 % effektiver Jahreszins

Zudem wird mit diesem Forderkredit die Umwidmung von Nichtwohnflache in Wohn-
flache unterstltzt. Dabei gelten die gleichen Konditionen wie bei der Sanierung von be-
stehendem Wohnraum, sofern das Gebdude nach dem Umbau ein Effizienzhaus-Niveau

erreicht. Folgende Moglichkeiten der Umwidmung bestehen:

o Beheizte Nichtwohnflache: Umwandlung in eine neue Wohneinheit oder Erweite-

rung bestehender Wohnungen.
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e Unbeheizte Nichtwohnflache (z. B. Scheunen oder Dachbéden): Hier ist die For-

derung mdglich, wenn die Flache im Zuge der Sanierung erstmals energetisch hoch-

wertig aufbereitet wird und Teil des Effizienzhaus-Konzepts ist.

o Denkmalgeschiitzte Nichtwohnflache: Besondere Erleichterungen gelten bei der

Umwidmung und Sanierung von Baudenkmalen.

11.4 KfW-Programm 270 (Erneuerbare Energien — Standard)

Mit diesem Programm werden in Form eines Kredits Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer

Energien fir die Erzeugung von Strom und Warme gefordert. Dazu gehdren:

e Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-

gien einschlieBlich der zugehdrigen Kosten fiir Planung, Projektierung und Installa-

tion
O
O

(0]

o

Photovoltaik-Anlagen auf Dachern, an Fassaden oder auf Freiflachen
Anlagen zur Stromerzeugung aus Wasserkraft bis zu 20 MW

Anlagen zur Stromerzeugung aus Windkraft

Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen auf der Basis
von fester Biomasse, Biogas oder Erdwarme

Anlagen zur Erzeugung, Aufbereitung, Einspeisung von Biogas, Biogaslei-
tungen

Batteriespeicher

e Errichtung, Erweiterung, Erwerb von Anlagen nur zur Warmeerzeugung

e Warme-/Kaltenetze und Warme-/Kaltespeicher

e Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot, Digitalisierung der Energie-

wende systemvertraglichen Integration der erneuerbaren Energien ins Energiesys-

tem

e Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerung

Bis 150 Mio. € pro Vorhaben

KfW-Programm . Bis zu 100 % der Investitionskosten

270 -Umfang
der Forderung

100 % Auszahlung des zugesagten Betrags
Ab 3,42 % effektiver Jahreszins
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11.5 Programme fiir Unternehmen

Im gewerblichen Bereich gelten andere Forderprogramme. Fir die Férderung von Energie-

effizienz und Umweltschutz gibt es folgende Energieeffizienzprogramme:

Nichtwohngebaude — Kredit (Kf\W-Programm 263)
Investitionskredit Nachhaltige Mobilitat (Kf\W-Programm 268, 269)

Energieeffizienz in der Wirtschaft (KfW-Programm 295). Zu den gleichen Forderbe-

dingungen stellt die KfW-Bank einen Kredit bzw. das BAFA einen Investitionskos-

tenzuschuss zur Verfligung.

Forderung klimafreundlicher Aktivitaten (klimafreundliche Produktionsanlagen,

Energieversorgung, Technologien, etc.; KfW-Programm 293).

Mit diesem Férderprogramm werden Investitionen in Manahmen zur Verringe-

rung, Vermeidung und Abbau von Treibhausgasemissionen in Anlehnung an tech-

nische Kriterien der EU-Taxonomie fir nachhaltiges Wirtschaften gefordert. Es ist

aufgeteilt in sieben Module:

e Modul A: Herstellung klimafreundlicher Technologien

e Modul B: Klimafreundliche Produktionsverfahren in energieintensiven Indust-

rien

e Modul C: Energieversorgung, z.B.

O

O

O

Photovoltaik-Anlagen und andere Erneuerbare-Energien-Anlagen, so-
fern mindestens 50 % des selbst erzeugten Stroms am Unternehmens-
standort genutzt werden

MaBnahmen zum Ausbau der StromUbertragungs- und -verteilnetze
Energiespeicher

Herstellung von Treibstoffen

Gas- und Warmenetze

Ausbau, Umrustung sowie Sanierung von Gas-, Warme-und Kaltenetzen

COz-arme Warmeerzeugung und Kraft-Warme-Kopplung

e Modul D: Wasser, Abwasser, Abfall

e Modul E: Transport und Speicherung von CO;

e Modul F: Integrierte Mobilitatsvorhaben
e Modul G: Green IT
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Zusatzlich kdnnen Ausgaben fir die Planungs- und Umsetzungsbegleitung sowie die Er-
stellung von Gutachten und Nachweisen zur Einhaltung der technischen Mindestanforde-

rungen gefordert werden.

e Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben

KfW-Programm

293 e Biszu 100 % der forderfihigen Investitionskosten

e Forderkredit ab 2,53 % effektivem Jahreszins

11.1 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Dieses Forderprogramm wird fur die Finanzierung der geplanten Warmenetze im Stadtge-

biet eine entscheidende Rolle spielen. Folgende drei Module werden gefordert:

Im Modul 1 werden u.a. Machbarkeitsstudien zur Errichtung neuer Warmenetze mit einem
Anteil erneuerbarer und klimaneutraler Warme von mindestens 75 % mit bis zu 50 % der
forderfahigen Kosten bis zu einem Maximalbetrag von 600.000 € gefordert. Die erforderli-
chen Planungen in den Leistungsphasen 1-4 der Honorarordnung fir Architekten und In-

genieure (HOAI) kdnnen zum Teil Gber dieses Modul gefordert werden.

Das Modul 2 férdert die Errichtung von Fernwarmenetzen, die einen regenerativen Anteil
von mindestens 75% nachweisen kdnnen. Zuschisse kdnnen in Form einer Investitions-
oder Betriebskostenforderung gewahrt werden. Betriebskostenforderung bekommen je-
doch nur Solarthermieanlagen (2 ct/kWh) und Warmepumpen (7 ct/kWh bzw. 3 ct/kWh,
abhangig von der JAZ). Diese wird Uber zehn Jahre gewahrt. Zusatzlich sind auch Warme-
speicher forderfahig sowie andere Komponenten zur Optimierung des Netzbetriebs. Die

forderfahigen Kosten werden mit 40 % bis zu einer Hohe von 50 Mio. Euro bezuschusst.

Vom Modul 3 kénnen im wesentlichen Betreiber bestehender Warmenetze profitieren. Dort

werden die Errichtung und Integration von regenerativen Warmequellen geférdert.

11.2 Biowarme Bayern

Seit Mai 2023 fordert der Freistaat Bayern wieder die Errichtung von Biomasse-Energie-
zentralen sowie die Installation von Biomasse-Warmenetzen. In Anlehnung an das Vorgan-
ger-Programm Bioenergie Bayern stellt das Forderprogramm Biowarme Bayern Gelder fir

den Bau von Biomasse-Heizanlagen zur Verfligung. Ab einer thermischen Leistung von
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60 kW konnen Mittel abgerufen werden, die die Investitionskosten bezuschussen. Die Be-
antragung der Fordergelder ist mit relativ geringem burokratischem Aufwand verbunden.
Vor Antragstellung werden in einem Projektgesprach mit dem Technologie- und Forder-
zentrum TFZ in Straubing die Rahmenbedingungen und das konkrete Vorgehen zur Bean-
tragung besprochen. Die Férderung des Warmenetzes mit 100 € je Trassenmeter sowie
1800 € je Ubergabestation kann beantragt werden, sofern ein neuer Biomassekessel mit
errichtet wird. Flr diese Netzforderung gelten die Pauschalwerte, die maximale Férderhdhe
liegt bei 100.000 €. Vorausgesetzt wird der Nachweis, dass der Netzverlust geringer als
15 % der erzeugten Warme betragt. Fir diesen Teil des Férderprogramms gelten die sog.
Deminimis-Regeln. Das bedeutet, dass Unternehmen in drei Wirtschaftsjahren maximal
200.000 € aus unterschiedlichen Férderprogrammen bekommen kénnen. Bei Uberschrei-
tung dieser Summe wird anteilig gekirzt. Fir die Landwirtschaft gilt die weit geringere
Grenze von 20.000 € in drei Wirtschaftsjahren. Die Férderung des Kessels inklusive der ent-
sprechenden baulichen MaBBnahmen betragt je nach Betreibergesellschaft zwischen 30 und

40 % der Investitionskosten und ist begrenzt auf 350.000 €.
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12 Fazit

Der vorliegende Warmeplan der Stadt Wolfratshausen bildet eine strategische Grundlage
fur die langfristige Transformation der lokalen Warmeversorgung hin zu einer klimaneut-
ralen Energieversorgung bis zum Jahr 2045. Grundlagen dieser Planung sind eine umfas-
sende Bestandsanalyse der aktuellen Energieversorgung, eine Untersuchung der lokal ver-
fligbaren erneuerbaren Energiepotenziale sowie die Entwicklung von Zielszenarien und

konkreten MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende.

Die Analysen zeigen, dass die Warmeversorgung in Wolfratshausen derzeit noch tGberwie-
gend auf fossilen Energietragern basiert. Um die Klimaschutzziele zu erreichen, ist daher
eine grundlegende Umstellung der Warmeversorgung erforderlich. Eine zentrale Voraus-
setzung hierfur ist die kontinuierliche Reduktion des Warmebedarfs, insbesondere durch
energetische Sanierungen im Gebaudebestand sowie durch den Einsatz effizienter

Heiztechnologien.

Parallel zur Reduktion des Warmebedarfs wird sich die Energietragerstruktur der Warme-
versorgung grundlegend verandern. Fossile Heizsysteme werden schrittweise durch erneu-
erbare Warmetechnologien ersetzt. Eine zentrale Rolle spielen dabei Warmepumpensys-
teme, die Umweltwarme aus Luft, Grundwasser oder dem Erdreich nutzbar machen. Auf-
grund der lokalen geologischen und hydrologischen Bedingungen bestehen im Stadtgebiet
insbesondere Potenziale fiir die Nutzung von Grundwasser- und Luft-Wasser-Warmepum-

pen.

Dartber hinaus eréffnen sich in weiten Bereichen der Stadt Perspektiven fur die Entwick-
lung von Warmenetzen, insbesondere durch die Tiefengeothermie Bohrung oder durch die
Nutzung von Gewasserwdarme. Solche zentralen Versorgungsldsungen kdnnen insbeson-
dere in dichter bebauten Gebieten einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der War-
meversorgung leisten. Erganzend tragen Biomasse, Solarthermie und weitere lokale Ener-

giequellen einen wichtigen Beitrag zur Diversifizierung der Warmeversorgung bei.

Die Szenarien zeigen, dass eine weitgehende Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
Wolfratshausen bis zum Jahr 2045 grundsatzlich erreichbar ist. Voraussetzung hierfir ist
jedoch eine verstarkte energetische Sanierung des Gebdudebestands sowie die konse-
quente Umsetzung der identifizierten MaBnahmen und der kontinuierliche Ausbau erneu-

erbarer Warmetechnologien.

128



Der kommunale Warmeplan stellt dabei einen strategischen Rahmen fiir die zukinftige
Entwicklung der Warmeversorgung dar. Durch ein regelmaBiges Monitoring der Energie-
und Emissionsentwicklung sowie eine fortlaufende Aktualisierung der Planung kann die
Stadt Wolfratshausen flexibel auf technologische, wirtschaftliche und gesetzliche Verdande-

rungen reagieren und die Warmewende schrittweise umsetzen.
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