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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Mitburgerinnen und Mitburger,

Unsere Gemeinde ist bereits im Jahr 2006 der Birgerstiftung Energiewende Oberland bei-
getreten. Damit wurde friihzeitig schon das Ziel festgelegt, bis zum Jahr 2035 unabhéangig
von fossilen Energietragern zu werden.

Ein Blick in die Geschichte unseres Ortes zeigt, dass die Anfange der gewerblichen Pa-
pierherstellung auch ohne Kohle, Ol und Gas gemacht wurden: Zunachst wurde die Was-
serkraft wie in vielen anderen Orten auch mechanisch genutzt, im Jahr 1889 ist eine erste
elektrische Wasserkraftanlage im Muhltal errichtet worden. Damit konnten ganzjahrig Holz-
fasern gemahlen und daraus Papier hergestellt werden. Im Bereich Warmeversorgung war
Holz der einzig verfiigbare Brennstoff. Wer Waldbesitzer war konnte sich und seiner Fami-
lie meist eine warme Stube bieten. Die Pechkohle aus der Region war zum Heizen fir die
Landbevélkerung lange Zeit unerschwinglich. Kélte und Frost waren jedoch im Winterhalb-
jahr fur viele unserer Vorfahren standige Begleiter.

Dank der zuverlassigen Versorgung mit Ol und Gas kénnen wir nun seit Gber 50 Jahren
unsere Hauser komfortabel beheizen und haben bei Bedarf jederzeit warmes Wasser zur
Verfligung. Doch diese Art der Energieversorgung hat auch Nachteile, die zwar vor Ort
noch nichtin ihrer vollen Tragweite spirbar sind, global gesehen jedoch durch den Ausstol3
von zusatzlichem Kohlendioxid schon jetzt groRen Schaden anrichten.

Mit den ersten Schritten zur elektrischen Beleuchtung durch eine Wasserkraftanlage
brachte Carl Miller innovative Technologie ins Tegernseer Tal. Fir unsere Vorfahren war
die Einfiihrung dieser Technologie eine wesentliche Erleichterung vor allem in den Winter-
monaten. Heute wird fur die Beleuchtung von StraRen und Geb&auden nur noch ein Bruch-
teil des gesamten Stromverbrauchs verwendet. Denn unzéhlige Elektrogerate sorgen fur
immer hohere Verbrauche. Mittlerweile wird das Stromnetz europaweit organisiert, so dass
jederzeit genligend Strom zur Verfligung steht.

Mit der Erstellung dieses Energienutzungsplans soll der Weg aufgezeigt werden, wie eine
nachhaltige Energieversorgung in den Bereichen Warme und Strom aussehen kann. Zu-
sammen mit unseren Mitarbeitern/-innen im Rathaus, ansassigen Firmen, Handwerksbe-
trieben, Burger/-innen, sowie Vertretern der Forst- und Landwirtschaft wurden vom EWO-
Kompetenzzentrum Energie aus Penzberg zahlreiche Ideen gesammelt und Vorschlage
erarbeitet wie die Gemeinde Gmund am Tegernsee die Energieversorgung nachhaltig si-
cherstellen kann.



Vorwort

Fur uns besteht die Herausforderung, einen Weg einzuschlagen, der unsere Region zu-
kunftsfahig erhalt und dennoch die Vorteile einer modernen regenerativen Energieversor-
gung nutzt. Wir als Gemeindeverwaltung versuchen dies im Rahmen unserer Mdglichkei-
ten bei den kommunalen Liegenschaften. Nehmen auch Sie diesen Bericht zum Anlass,
um weitere MalBnahmen der Energiewende vor Ort umzusetzen.

Al

Alfons Besel

1. Burgermeister

Xl



Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Energienutzungsplan stellt eine umfassende Analyse des Ist-Standes der
Energiewende in der Gemeinde Gmund am Tegernsee dar und erfasst zudem alle auf dem
Gemeindegebiet vorhandenen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Poten-
Ziale erneuerbarer Energietrager fur eine nachhaltige Energieversorgung.

Mit diesem Energienutzungsplan erhélt die Gemeinde einen Leitfaden, wie sie die lokale
Energiewende weiter vorantreiben kann. Vor allem in der Warmewende gibt es grof3en
Handlungsbedarf.

Als Tourismusregion steht das Tegernseer Tal vor der besonderen Herausforderung, die
attraktive Landschaft und deren Kommunen naturvertraglich zu gestalten und dennoch den
Ausbau erneuerbarer Energien voran zu treiben. Hatten die Generationen im vergangenen
Jahrhundert jedoch lediglich auf das Bewahren der Ist-Situation bestanden, wére das Tal
heute nicht so gut erschlossen und damit wirtschaftlich wesentlich schwacher. Bei der zu-
kunftigen Gestaltung von Geb&uden wird die Energiewende sichtbar sein, was die Attrak-
tivitdt der Region nicht zwingend mindert.

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

Ferner enthalt dieses Konzept Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowohl fir den Ausbau er-
neuerbarer Energien in Gmund als auch fur die Umsetzung der vorgeschlagenen Maf3nah-
men. Dabei gilt es neben den betriebswirtschaftlichen Kriterien auch die Ausstrahlungsef-
fekte auf die kommunale und regionale Wertschépfung mit zu berlcksichtigen, die bei der
Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung generiert werden. Immer dort wo mog-
lich, wurden die Ergebnisse des Energienutzungsplanes durch Karten- oder Diagrammdar-
stellungen visualisiert, um die Ergebnisse anschaulich zu vermitteln.
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Einleitung

1.1 Ausgangslage

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

Demographie
Siedlungs- und Gebaudestruktur
Natur- und Landschaftsschutz

=A =4 =4 =

Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht Gber die Gemeinde Gmund am Te-
gernsee.

1.1.1 Ubersicht Gmund am Tegernsee

Gmund liegt am ndrdlichen Ufer des Tegernsees, wo sich auch der Ursprung der Mangall
befindet. Neben der Mangall, welche das Gemeindegebiet einmal mittig durchzieht, bilden
weitere kleinere Bache ein eng gestricktes Gewassernetz. Gmund ist eine kreisangehdrige
Gemeinde des Landkreises Miesbach im Regierungsbezirk Oberbayern. Die Landschaft
verdankt ihrer Entstehung der Tegernseer Zunge des Inntalgletschers und den daraus re-
sultierenden Schmelzvorgangen des Gletschereises. Die Gemeindeflache betragt
34,4 kmz2, wovon
knapp die Halfte land-
wirtschaftlich genutzt
wird (Abbildung 1-1).
Die besiedelte Flache
von 8,6% verteilt sich
durch kleinere Ort-
steile auf das kom-
plette Untersuchungs-
gebiet (LfStat 2019).

Nachbarkommunen
sind Warngau, Waa-
kirchen, Hausham,
Tegernsee, Bad Wies-
see und die Kreisstadt

Datenquellen ] H

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-1: Ubersicht iiber das Gemeindegebiet von Gmund am Tegernsee.
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Einleitung

1.1.2 Demographie

In Gmund leben aktuell 6.089 Einwohner (EW) (Stand: 31.12.2018). Das entspricht einer
Bevolkerungsdichte von 177 EW/km2. Wie Abbildung 1-2 verdeutlicht, ist die Bevolke-

rungszahl in den vergangenen
Jahrzehnten stetig gewachsen.
Im Vergleich zu 1960 stieg sie
von 5.045 EW um 21 %. Unter
Annahme der Bevdlkerungsvo-
rausberechnung des Landes-
amtes fur Statistik fur den Land-
kreis Miesbach (+8,8%) ist mit
einem weiteren Anstieg der Ein-
wohnerzahlen bis zum Jahr
2035 auf 6.625 EW zu rechnen
(LfStat 2020c).

Auch in der Altersstruktur der
Bevolkerung kann beim Ver-
gleich der Jahre 1988 und 2018
ein Wandel festgestellt werden.
Aus Abbildung 1-3 ist mit Aul3-
nahme der 6-18 jahrigen, eine
Abnahme der Einwohnerzahlen
der unter 50 Jahrigen Alters-
gruppen in Gmund zu erkennen.

Die Klassen A50

und A65 oder niént
nur die mit Abstand stérkste Be-
volkerungsgruppen, sondern
verzeichnen zusétzlich den pro-
zentual gréfldten Anstieg (LfStat
2020a).
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Bevoélkerungszahl in Gmund von
1960-2018 und Vorausberechnung fiir den 31.12.2035 (LfStat
2020c).

@ 31.12.19838 @ 31.12.2018

1.600

Anzahl

Abbildung 1-3: Bevoélkerungsentwicklung nach Altersgruppen
in Gmund (LfStat 2020a).

Sowohl das zu erwartende Bevolkerungwachstum als auch der demographische Wandel

sind in Bezug auf die Entwicklung von zuklnftigen Szenarien oder Kampagnen zu bertck-

sichtigen. Nicht nur wird sich dadurch der Energiebedarf verandern, auch die Zielalters-

gruppen und das Entscheidungsverhalten von Akteuren, beispielsweise bei der Gebaudes-

anierung oder beim Einsatz neuer Technologien, kénnen sich verschieben.
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Einleitung

1.1.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Die Beschaftigungsquote in Gmund betragt 65,2 % (Stand 31.12.2017) und ist demnach
etwas hoher als die des gesamten Landkreises Miesbach (59,5 %) (LfStat 2019). Mit Stand
vom 30.06.2017 sind in der Gemeinde Gmund 2.501 sozialversicherungspflichtig Beschéf-
tigte gemeldet.

Das Produzierende Gewerbe stellt mit einem Anteil von 55,3% den dominierenden Wirt-
schaftssektor der Beschéftigten in Gmund. Dieser hohe Anteil kann unter anderem durch
die anliegende Papierfabrik Louisenthal begriindet werden. Mit etwa 700 bis 800 Mitarbei-
tern am Standort in Gmund bildet diese einen der gréf3ten Arbeitgeber in der Region und
ist deshalb auch aus energetischer Sicht besonders zu beachten. Den zweitgrofiten Be-
reich bildet der Handel, Verkehr und das Gastgewerbe. Ausschlaggebend sind hierbei
zahlreiche Einrichtungen mit einem tendenziell gro3en Energiebedarf, wie auch die Beher-
bergungs- und Hotelbetriebe. 11,1 % der Beschéftigten in Gmund arbeiten in der Unter-
nehmensdienstleistung, zudem sind 9,4 % in 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen
tatig. Komplementiert wird die Beschaftigungsstatistik mit dem Land- und Forstwirtsektor,
welcher lediglich 0,6 % ausmacht.

Durch die kommunalen Bildungs- und Betreuungseinrichtungen, worunter eine Grund- und
Mittelschule sowie ein Kindergarten und ein Kinderhort zahlen, ergeben sich energetische
Handlungsmadglichkeiten, welche im unmittelbaren Wirkungsbereich der Gemeinde liegen.
Deshalb wird den kommunalen Liegenschaften bei der Erstellung des Energienutzungs-
planes besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die Gemeinde hat dort die Umsetzung
selbst in der Hand und kann als Vorbild voranschreiten.

1 1,74%\

@ waldflache
_39,56% ® wasserfliche

@ Flichen anderer
Nutzung

@ Landwirtschaftsfliche
@ Siedlungs-und

46.98%3 Verkehrflache

¥~0,81%

Abbildung 1-4: Ubersicht der Flachennutzung gemal amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Gmund (LfStat 2020Db).
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Einleitung

Betrachtet man die Flachennutzung (Abbildung 1-4) des gesamten Gemeindegebietes so
zeigt sich, dass die Siedlungs- und Verkehrsflachen 12 % der Gesamtflache ausmachen.
Landwirtschaftsflachen (47%) und Waldflachen (39%) nehmen den grof3ten Anteil ein. Mit
jeweils etwa einem Prozent spielen die Wasserflachen und Flachen anderer Nutzung im
Gemeindegebiet nur eine untergeordnete Rolle. Unter Anbetracht der abnehmenden Zahl
an landwirtschaftlichen Betrieben werden sich auch Kulturlandschaft und Flachennutzung
veradndern (LfStat 2020b). Im Zuge dessen entstehen mdéglicherweise Flachen, welche un-
ter nachhaltigen Gesichtspunkten fiur die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt wer-
den konnen.

Auch die Wohnbebauung hat in Gmund in den letzten Jahrzehnten zugenommen (Abbil-
dung 1-5). Wohnflache und Anzahl der Wohngeb&ude haben sich nahezu kontinuierlich
erhoht. Gleichzeitig steigt die Wohnflache pro Einwohner, was auf die Zunahme der Ein-
personenhaushalte und der zunehmenden Versorgung mit Eigenheimen in Verbindung mit
der Tendenz, diese auch im Alter bei schrumpfender Haushaltsgré3e beizubehalten, zu-
rickzufihren ist. Heute existieren in Gmund insgesamt 1.506 Wohngeb&ude mit einer Ge-
samtwohnflache von Gber 308.418 mz2 (LfStat 2020d). Unter Annahme einer weiter steigen-
den Bevolkerungszahl ist ebenso von einer weiteren Zunahme des Verhéltnisses der
Wohnflache zur Einwohnerzahl auszugehen. Prinzipiell ist damit auch eine Erhdéhung des
Heizwarmebedarfes pro Einwohner (EW) verbunden. Diese Gré3en sind flr den vorliegen-
den Energienutzungsplan insbesondere bei der Ermittlung von Einsparmaoglichkeiten im
Warmebereich relevant (vgl. Kapitel 3.1.2).

350.000 55

300.000

250.000

200.000

150.000 24
100.000 16
50.000 8
0
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Wohnflache/EW [m3/EW]

P > >
,\(\, ’\q’ ,\(\/ ,\"\/ ,\‘L '\q’ ,\'L '\q’ ,\‘\, '\q" ,\"L '\q’ ,\(L ,\"\, ’\q’ ,\’L
T O A S A S S S S S S N A

Abbildung 1-5: Entwicklung der Wohnflache in Gmund am Tegernsee (LfStat 2020d).
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1.1.4 Natur und Landschaftsschutz

Der Ausbau erneuerbarer Energien bendétigt i.d.R. Flachen und ist oftmals mit Eingriffen in
das Landschaftsbild und in die Kulturlandschaft verbunden. Bei der Erarbeitung des vor-
liegenden Energienutzungsplanes wurde deshalb besonders Wert darauf gelegt, dass bei
der Ermittlung von erneuerbaren Energiepotenzialen oder bei der Entwicklung von Mal3-
nahmenvorschlagen die Nutzungsrestriktionen in den verschiedenen rechtsverbindlichen
Schutzgebietskategorien (z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete) bericksichtigt werden.

Wie die Ubersicht iiber die Lage aller Schutzgebiete in Gmund in Abbildung 1-6 zeigt, exis-
tieren im Gemeindegebiet zahlreiche und groR3flachige wertvolle und damit besonders

schitzenswerte Flaichen.Di e Landschaftsschutzgebiete ASchut
gebungd huwntdz Ader Egartenl andschaft um Mi esbach

relevantesten Gebiete. Der an den Tegernsee angrenzende sudliche Teil der Gemeinde
(in roten Linien eingefarbt) stellt ein gréRraumiges Heilquellenschutzgebiet dar. Das Mang-
falltal bezeichnet das wichtigste FFH-Gebiet in der Region. Ebenso beinhaltet das Gemein-
degebiet Gmund zwei Trinkwasserschutzgebiete sowie zwei Geotope, welche sich an den
Gemeinegrenzen zu Tegernsee und Miesbach befinden. Hinzu kommen mehrere Flach-
landbiotope, Alpenbiotope, Okoflachen, Moore und Bodendenkmaler.

Details zu den jeweiligen Flachenrestriktionen fur Energieerzeugungsanlagen und Ener-
gieinfrastruktur in den rechtsverbindlichen Schutzgebietskategorien sind in den einzelnen
Kapiteln zu den regenerativen Energieerzeugungspotenzialen beschrieben.

| Legende

Landschaftsschutzgebiet
| 2\ Heilquellenschutzgebiet
| B FFH_Gebiete

| Il Flachlandbiotope

N\ Trinkwasserschutzgebiete
[ Alpenbiotope

[ Okoflachen

[ Moor

| 3 Geotope

[ 1 Bodendenkmaler

[ | Gemeindegrenzen

]

g :

X - | Datenquellen:

b | © Bayerische Vermessungsverwaltung,
X www.geodaten.bayern.de

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

km | © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-6: Darstellung aller Schutzgebietskategorien in Gmund am Tegernsee.
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Einleitung

1.1.5 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fur erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fur den vorliegenden
Energienutzungsplan wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveréanderungen darge-
stellt. Daflr wurden zunachst die Daten der am nachsten gelegenen Klimastation in Bad
Tolz ausgewertet. Dort liegt das langjahrige Mittel der Lufttemperatur bei 7,5 °C. Im Ver-
gleich zum deutschen Mittel (9,3 °C) muss daher in Gmund entsprechend der Lage am
Alpenrand mit einem etwas h6heren Heizenergiebedarf gerechnet werden. Im Vergleich
zur Messdatenreihe der Jahre 1961 bis 1990 kann ein Trend in Richtung héherer Jahres-
mitteltemperatur festgestellt werden. In den vergangenen Jahren lag die Jahresmitteltem-
peratur bereits Uber 8,0 °C (Bad To6lz 2017). Die Sonnenscheindauer in Gmund betragt im
Mittel rund 1.570 h/a, bei einer Globalstrahlung von 1.150 kWh/m2 im Jahresmittel (LfU
2020a).
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Abbildung 1-7: Klimaveranderungen im Oberland dargestellt anhand langjahriger Klimaverande-
rungen gemessen am meteorologische. Observatorium Hohenpeil3enberg (DWD 2018).

Den Trend zu hoheren Temperaturen belegen auch die langjahrigen Messungen an der
nachstgelegenen Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Hohen Peil3en-
berg (Abbildung 1-7). Bereits heute betragt hier die gemessene Temperaturzunahme
(1951-1980 vs. 1981-2010) + 0,9 °C. Die klimawandelbedingte Temperaturerh6hung lasst
sich somit bereits heute auch im Oberland messtechnisch nachweisen.

Bedingt durch haufige Nordstaulagen sind in Gmund die Jahresniederschlagsmengen mit

einem langjahrigen Mittel von 1.550 mm pro Jahr insgesamt tberdurchschnittlich hoch.
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Aus regionalen Messdaten kdnnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen bei den
Niederschlagsmengen festgestellt werden. Die neuesten Klimaforschungsergebnisse aus
der Region gehen fur die néchsten Jahrzehnte allerdings von einem Anstieg der Nieder-
schlage um 100 bis 150 mm/a aus (LMU Minchen 2011). Im Allgemeinen ist in Folge des
Klimawandels in Zukunft mit langer anhaltenden Wetterlagen, welche sich in Durre oder
Uberschwemmungen auswirken kénnen und einer Zunahme von Extremereignissen bei-
spielsweise in Form von Starkniederschlagen zu rechnen.
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2 Bestandsanalyse

Das Ziel des Energienutzungsplanes Gmund ist die Entwicklung eines ganzheitlichen und

nachhaltigen Gesamtkonzepts fiir die Entwicklung einer Energiestrategie auf kommunaler

Ebene. Ist bekannt inwiefern Energiebedarf und -erzeugung sowie die Energiepotenziale

raumlich und zeitlich zusammenhangen, kann im nachsten Schritt ein ganzheitliches Kon-

zept gestaltet werden, welches die Rahmenbedingungen, Handlungsmaoglichkeiten und Er-

fordernisse der Gemeinde individuell berticksichtigt. Bei der Erstellung der Bestandsana-

lyse wurden insbesondere die Vorgabenaus dem ALei tfaden Energienut :
sichtigt (StMUG u. a. 2011).

4 ™
Als Endenergie wird derjenige Teil der urspringlich

eingesetzten Prim4renergie bezeichnet, der vom Verbraucher

“egn } abzuglich der Transport- und Umwandlungsveriuste genutzt
", - werden kann.
ﬁ Zum Beispiel werden folgende Energiemengen als Endenergie
A bezeichnet:
L‘/ E‘l Strom aus der Steckdose fur Elektrogersdte oder Beleuchiung,

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

Dem Endverbraucher steht schiliellich die Nutzenergie beispielsweise in Form von Beleuchtung,
|~b~:"?tﬂmnﬂ.su‘z|p'.rainrma= oder Prozesswdrme zur Verflgung.

vy

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

Verkehr * 21,80%

B * nur motorisierter Individualverkehr bilanzierach

Wa 10%
Armmeas, 1w Kraftfahrzeugbestan@mund(KBA 201Y.

Abbildung 2-1: Endenergieverbrauch nach Sektoren: Mobilitat, Strom, Warme.
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Aus Abbildung 2-1 wird deutlich, dass in Summe in Gmund Uber die Halfte der Endenergie
zur Bereitstellung von Warme bendétigt wird. Rund 23 % entfallen auf den Verbrauch elektri-
scher Energie. Der zweitgréf3te Anteil ist mit 22 % am Gesamtendenergiebedarf durch den
Verbrauch von Treibstoffen (Benzin und Diesel) dem Sektor Verkehr zuzuordnen. Die Pa-
pierfabriken in Gmund sind sehr grol3e Energieverbraucher, wodurch es zu einer Verzer-
rung der Darstellung kommt. Lasst man die Papierfabriken unberiicksichtigt, so verschie-
ben sich die Verhaltnisse hin zu 53 % Warme, 33 % Verkehr und 14 % Strom.

Die energieintensiven Gewerbebetriebe spiegeln sich auch in der Aufteilung der Endener-
gieverbrauche nach Verbrauchssektoren wieder (Abbildung 2-2). Fast 70 % der verbrauch-
ten Endenergerie in Form von Strom und Warme werden durch diese verbraucht. Auf die
privaten Haushalte entfallen 8,6 %, auf die kommunalen Liegenschaften mindestens
0,6 %.

8,60%
21,79%,
0,64%

@® Private
Haushalte

— ® Gewerbe
290.690 MWh

@® Kommunale
Liegenschaften

@® Verkehr

T 68.97%

Abbildung 2-2: Endenergiebilanz nach Verbrauchssektoren im Jahr 2018/2019 in Gmund.

Bei einem gleichbleibenden Anstieg des motorisierten Individualverkehrs ist davon auszu-
gehen, dass sich in Gmund der verkehrsbedingte Anteil am Endenergieverbrauch entspre-
chend erhéhen wird. Mit Stand vom 01.01.2017 waren in der Gemeinde Gmund insgesamt
4.577 PKWs und LKWs gemeldet, die insgesamt 63.352 MWh Energie verbrauchten. Ne-
ben der Verkehrsvermeidung ist E-Mobilitat derzeit eine vielversprechende Option den ver-
kehrsbedingten Ausstold von Treibhausgasen, Stickoxiden und Feinstaub zu reduzieren -
vorausgestezt, der Strom fir die E-Fahrzeuge wird aus erneuerbaren Energien erzeugt.
Weitergehende Analysen und Konzeptentwicklungen im Bereich Verkehr kénnen durch die
Erstellung von Mobilitatskonzepten erfolgen. Abgesehen von E-Mobilitéat in direkter Verbin-
dung mit erneuerbaren Energien ist Mobilitat nicht Teil dieses Energienutzungsplanes.
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2.1 Strom

Stromverbrauch

Die aktuellsten Zahlen zum Netzabsatz in Gmund liegen fur das Jahr 2018 vor. Demnach
belauft sich der Gesamtnetzabsatz auf 36.320 MWh (ausgenommen der sehr energiein-
tensiven Papierfabriken) (Bayernwerk AG 2018b; E-Werk Tegernsee 2019). Pro Einwoh-
ner (EW) entspricht dies einem Verbrauch von 5.965 kWh pro Jahr. Gelingt der von der
Bundesregierung im Bereich der Mobilitdt angestrebte Umstieg vom Verbrennungs- zum
E-Motor, muss perspektivisch mit einem steigenden Stromverbrauch gerechnet werden.
Aus Abbildung 2-3 ist zu erkennen, dass die Gewerbebetriebe mit knapp 70 % den Haupt-
anteil des Netzabsatzes ausmachen. Neben den vielen Tourismusbetrieben in Gmund sind
in diese ebenfalls die land- und forstwirtschaftlichen Betriebe eingeschlossen. Rund 24 %
werden durch die privaten Haushalte verbraucht. Die StralRenbeleuchtung tragt mit 0,5 %
zum Stromverbrauch in Gmund bei. Zusatzliche 0,3 % entfallen auf die kommunalen Lie-
genschaften. Die restlichen Anteile entfallen auf die Bereitstellung von Wérme durch War-
mepumpen, Direktheizungen oder Nachtspeicherzeizungen.

Private Haushalte
@ Gewerbe
@ straRenbeleuchtung
® Nachtspeicherheizung

@® wWirmepumpen,
Direktheizung

@® Kommunale
Liegenschaften

69,65%

Abbildung 2-3: Aufteilung des Netzabsatzes in Gmund nach Sektoren (ohne Papierfabriken) im Jahr
2016 (Bayernwerk AG 2018a).

Stromerzeugung

Im Jahr 2018 wurden in der Gemeinde Gmund durch Wasserkraft-, PV-, Biomasse- und
BHKW-Anlagen Strom erzeugt. Vor Ort konnten 6.432 MWh Strom ins Netz eingespeist
werden, 5.000 MWh davon aus den regenerativen Erzeugungsanlagen. In Relation zum
Gesamtstromverbrauch entspricht dies einer Deckung von 7,4 % durch vor Ort erzeugten
erneuerbaren Strom (Abbildung 2-4). Z&hlt man die Erzeugung aus BHKWSs hinzu, betragt
die bilanzielle Deckung 9,6 %. Ausgenommen des Netzbezugs der Papierfabriken, kdnnen

durch den vor Ort erzeugten Strom bilanziell 17,7 % bzw. allein durch erneuerbaren Strom
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13,8 % gedeckt werden. Der grofte Anteil davon wird durch die Wassekraftanlagen
erzeugt. Die hauptsachlich auf privaten Wohgebauden installierten Photovoltaikanlagen
tragen zu 37 % und eine Biomasseanlage zu 10 % des vor Ort produzierten Stroms bei (E-
Werk Tegernsee 2019). Aufgrund von tages- und jahreszeitlich bedingten Schwankungen
bei der erneuerbaren Energieproduktion vor allem bei der Photovoltaik kann der
Deckungsgrad allerdings stark variieren. Die restlichen 29 % des vor Ort erzeugten Stroms
wurden mittels BHKWSs produziert, welche zwar sehr effizient aber meist mit der nicht-
erneuerbaren Energiequelle Erdgas betrieben werden.

60.000
20.000 ® Netzbezug
= @ \Wasserkraft
< 40.000
= ® pv
'%o 30.000 ® Biomasse
% ® BHKW
2 20.000
Ll
10.000
7,4 % gedeckt durch vorOrt
0 erzeugte EE

Netzbezug Einspeisung

Abbildung 2-4: Gegeniberstellung von Netzbezug (links) und -einspeisung sowie die Zusammen-
setzung der Energietrager (rechts) (E-Werk Tegernsee 2019, Bayernwerk AG 2018a).

Abbildung 2-5 zeigt die Einspeisemen-
gen der unterschiedlichen Energietrager
Uber die Jahre 2015 bis 2018. Insgesamt
erfolgte demnach in den vergangenen

0(1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
[MWh/a]

Jahren kein erkennbarer Zubau an (er-
neuerbaren) Energieerzeugungsanlagen

in Gmund.
® PV @ Biomasse @ Wasserkraft @ BHKW

Abbildung 2-5: Einspeisemengen nach Erzeugungsform 2015-2018 (Bayernwerk AG 2018b).

Zur raumlichen Verortung aller regenerativen Stromerzeugungsanlagen wurden zuséatzlich
die nach dem EEG-Anlagenregister vertffentlichten Zahlen der Bundesnetzagentur tber
die Einspeisung von regenerativen Stromquellen herangezogen (Abbildung 2-6). In diesem
Register wurden bis 2015 alle Anlagen mit EEG-Vergitung adressgenau erfasst.
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. Biomasse

I:l Solarstrom
. Wasserkraft

Abbildung 2-6: Raumliche Darstellung der bestehenden erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen
(Strom) in Gmund. Die Hohe der Balken orientiert sich an der installierten Anlagenleistung .
Kartenbasis: © OpenstreetMap.

2.2 Warme

Warmebedarf

Zur Deckung des gesamten Warmebedarfs in Gmund werden pro Jahr 159.686 MWh En-
denergie bendtigt. Damit ist dieser fast 2,5-mal so hoch wie der Endenergiebedarf in Form
von Strom.

Den bendgtigten Warmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden Anteil durch erneuer-
bare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in Richtung Unabhéan-
gigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln.

Die gro3ten Energieverbraucher auf dem Gemeindegebiet von Gmund sind die Papierfab-
riken. Mehr als 70 % des gesamten Erdgasverbrauchs bzw. 37 % des Gesamtwarmebe-
darfs der Gemeinde entfallt auf die Erzeugung der hier bendtigten Prozesswarme (Abbil-
dung 2-8). Die Papierherstellung ist generell ein sehr energieintensiver Prozess. Durch
interne EffizienzmalRnahmen konnten 2019 Einsparungen von 30 % im Vergleich zu 2014
erzielt werden. Wasserkraft- und PV-Anlagen, Abwasseraufbereitung sowie BHKWs sor-
gen fur Energieeffizienz und einen hohen Eigenverbrauchsanteil.
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Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs wird in Abbildung 2-7 durch die Wéarmebe-
darfsdichte visualisiert. Die Papierfabriken stechen in der linken Abbildung durch einen
sehr hohen Bedarf hervor. Die rechte Abbildung stellt die Warmebedarfsdichte ohne Be-
ricksichtigung der Papierfabriken dar. So erkennt man, dass der Warmebedarf auf dem
Gemeindegebiet unregelmafig verteilt ist. Innerhalb der Ortskerne vor allem in Gmund und
Durnbach herrscht aufgrund einer hoheren Anzahl an Verbrauchern auf engerem Raum
eine hohere Warmebedarfsdichte.

Nutzwarmebedarf [MWh/a] (Summe)

Nutzwirmebedarf [MWh/a] (Summe)

I
0 3.980,68
oder weniger oder mehr

[ Saaaaaaa——
0 23.153,80
oder weniger oder mehr

Abbildung 2-7: "Heatmap": Darstsellung der Warmebedarfsdichten in Gmund. Links: Mit Papierfab-
riken. Rechts: Ohne Papierfabriken.

Warmeerzeugung

In den Jahren 2018/19 konnten 6,7 % des Wéarmebedarfs durch erneuerbare Energien be-
reitgestellt werden. Den grof3ten Anteil mit rund 9.000 MWh (entspricht 5,7 % des Wé&rme-
bedarfs) trug dabei der Energietréager Holz hauptsachlich in Form von Hackschnitzeln bei.
Solarthermie und oberflachennahe Geothermie machen demnach mit jeweils weniger als
1 % nur einen geringen Teil der regenerativen Energieerzeugung aus (Abbildung 2-8).

Wéarmepumpen 0,25%
BHKW 1,79% |omasse588% } 6,7 % gedeth durch vorOrt

wh 0.6
‘ R erzeugte EE

-~ EIektrohe:zung1 18%
Heizol 37,09%.
Abbildung 2-8: Ermittelter Energiemix Warme (Endenergie) in Gmund (2018/19).

Erdgas Heizenergie 15,73%/\"

lErdgas Prozesswarme 37,47%
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Beriicksichtigt man zudem die Warmeerzeugung durch BHKWSs, so ergibt sich eine regio-

nale Erzeugung von 8,5 %. Durch Kraft-Warme-Kopplung werden in Gmund rund
2.860 MWh Warme (1,8 %) erzeugt. BHKWSs erzeugen sehr effizient Energie, allerdings

wird in der Regel der nicht erneuerbare Energietrager Erdgas eingesetzt. Seit 2002 exis-

tiert ein mit Hackschnitzel betriebener Warmeverbund am Bauhof. Versorgt werden neben

dem Bauhof das angrenzende Feuerwehrgebdude und Wohngeb&ude in der Hirschberg-
strafBe. Ein mit Erdgas betriebenes BHKW befindet sich seit 2013 in der Grundschule
Gmund. Der verbleibende Anteil des Warmebedarfs wird zu einem grofRen Teil durch das
Erdgasnetz (53,2 %) versorgt, welches in Gmund gut ausgebaut ist. Betreiber sind die
Energienetze Bayern GmbH & Co. KG. Die Ubersicht uiber die Anschlussverteilung des

vorhandenen Leitungsnetzes ist in Anhang 1 zu finden. Die restlichen 37 % des Warme-

bedarfs werden durch Heizdl gedeckt. In den privaten Haushalten ist somit Heiz6él noch

immer der am haufigsten genutze Energietrager.

Ist mein
Heizolverbrauch

zu hoch?

\

Mit wenigen Schritten kann jeder Hauseigentiimer seinen Verbrauchswert
iber die eingesetzte Energie tiberschlagig selbst ermitteln:

1) Verbrauch von Liter Heizol 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* Wohnflache, 4000 | Heizol:
1) 4.000 | Ol x 10 = 40.000 kWh/Jahr

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

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

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

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

. »
o =] = é\)} %{‘ & QOO Q' E“
[:1 D O X o Q & <§ &5 Legende
5 D s & QGQ 5oy Jahreswarmebedarf [KWh/a)
ses op% 93V, on et

10.000 - 25.000
25.000 - 50.000
50.000 - 75.000
75.000 - 100000
100.000 - 250,000
250.000 - 500.000
> 500.000
Abbildung 2-9: Exemplarischer Ausschnitt aus dem gebaudescharfen Wéarmekataster von
Gmund [kWh/a].

o
o
o0
GD
&

&

g
g

EEOO0ODOOM

Legende
Warmedichte [MWh/(ha*a)]
1-100
100 - 250
250 - 500
500 - 750
750 - 1.000
W > 1.000
[ Gebdude
Flurstiicke

EEOOO0

Abbildung 2-10: Exemplarischer Ausschnitt aus der Warmedichtekarte von Gmund [MWh/(ha*a)].

Im Hauptsiedlungsgebiet von Gmund gibt es rund 1.600 Wohngeb&dude und 780 Nicht-
wohngebdude. Fir diesen Bereich wurde ein gebdaudescharfes Warmekataster erstellt. Ab-
bildung 2-9 zeigt davon einen exemplarischen Ausschnitt. Mit Hilfe des 3D-Gebaudemo-
dells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) (Abbildung 3-3), Informationen zur
Geb2udenut zung und der Baualtersstruktur
nut z un g(StMUGuUn d 2011) fur jedes Bestandsgeb&aude der spezifische Jahreswar-
mebedarf ermittelt (Nutzenergie). Dieser setzt sich zusammen aus dem jeweiligen Heiz-
und Warmwasserbedarf.
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Ausgehend vom gebaudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlie3end unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst (Abbildung 2-10). Durch die Dar-
stellung des Warmebedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in wel-
chen Gebieten ein hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberprifung der Moglich-
keiten von Wéarmenetzen sinnvoll sein kann.

2.4 Kommunale Liegenschaften i Energie-Benchmarking

GrolRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb
ein genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen als auch der erzeugerseitigen
Struktur besonders wichtig ist. Dies ist wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung kon-
kreter Mal3nahmenvorschlage fur die kommunalen Liegenschaften der Gemeinde.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und
Optimierungspotenziale bei Energieversorgung und i verbrauch von Geb&uden zu identifi-
zieren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsana-
lyse bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinan-
der verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrauche von Gebauden
mit gleicher Nutzungsart miteinander verglichen, z.B. Schulen, Turnhallen, Rathauser, Kin-
dertagesstatten, um ggf. Abweichungen festzustellen. Da der Energieverbrauch neben der
Nutzungsart mafRgeblich von der Geb&udegrofRe abhangig ist, wird ein Kennwert gebildet,
indem der Energieverbrauch getrennt nach Energietrager jeweils auf den Quadratmeter
Nettogeschol3flaiche bezogen wird. Danach wird dieser spezifische Kennwert dem Ver-
gleichswert der Deutschen Energieagentur (dena) nach EnEV 2009 bzw. 2014 gegeniber-
gestellt. Der dena-Vergleichswert berlcksichtigt ebenfalls unterschiedliche Nutzungsarten
der Liegenschaften.

I m Rahmen des AEner gi2e0clo8afic hw unEgérgitiBleaskmarkint Be-
reits eingefuhrt und die kommunalen Liegenschaften hinsichtliche ihrer Strom und Warme-
verbrauche untersucht. Erste MalRnahmenempfehlungen wurden im Zuge dessen ebenfalls
gegeben.

Auf Basis dieser Auswertung fir die Gemeindeliegenschaften wurden im Anschluss Bege-
hungen durchgefuhrt, um die Schwachstellen vor Ort zu analysieren und darauf aufbauend
Optimierungsmaflnahmen zu entwickeln. Diese sind bei den MaRnahmenvorschlagen zu
den Liegenschaften der Gemeinde im Detail beschrieben (siehe Kapitel 5).

28



Bestandsanalyse

2.4.1 Spezifischer Stromverbrauch

Die Benchmarking-Auswertung des Stromverbrauchs der Nicht-Wohngebaude der kom-
munalen Liegenschaften sind in Abbildung 2-11 dargestellt. Bei den dena-Verbrauchs-
kennwerten handelt es sich um Durchschnittswerte bestehender Geb&ude der jeweiligen
Nutzungskategorie.

Deutlich zu erkennen sind Uberdurchschnittlich hohe Verbrauche im Bauhof und im Rat-
haus. Die restlichen Liegenschaften befinden sich im Bereich der Vergleichskennwerte
oder deutlich darunter. Die Ursache fur den hohen Stromverbrauch beim Bauhof kann bei
der veralteten Hackschnitzelheizung liegen. Diese wurde vor kurzem erneuert. Eine er-
neute Uberpriifung des Stromverbrauchs im kommenden Jahr wére hier aufschlussreich.

Bei den Geb&uden der FFW Durnbach und der ehem. Rettungswache Durnbach erfolgten
2020/21 verschiedene Umbauten. Zur Auswertung der Daten der ehem. Rettungswache
wurden daher die Verbrauchsdaten von 2019 herangezogen. Von der FFW Durnbach lagen
nur die Daten aus dem Jahr 2015 vor. Auch in diesem Fall ist eine Uberprufung der Strom-
verbrduche nach Abschluss der Umbauarbeiten zu empfehlen.

Auf den Dachern von Alt- und Neubau der Grundschule sowie auf der ehemal. Rettungs-
wache Dirnbach sind PV-Anlagen installiert. Durch den Eigenverbrauch des selbst erzeug-
ten Stroms kann der Netzbezug deutlich reduziert werden, was sich in Abbildung 2-11 in
einem niedrigen spezifischen Stromverbrauch niederschlagt.

Spezifischer Stromverbrauch = dena-Vergleichswert
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Abbildung 2-11: Spezifischer Stromverbrauch der Nicht-Wohngeb&ude der kommunaler Liegen-
schaften 2015-2017 (* 2019) im Vergleich zum dena-Verbrauchskennwert.
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2.4.2 Gesamter und spezifischer Heizenergieverbrauch

Zunachst wurde die Zusammensetzung des Energietrager-Mixes zur Erzeugung von Heiz-
warme und Warmwasser analysiert. Hier ist das Ziel einen moglichst hohen Anteil durch
regenerative Energien abzudecken. Weiter wurde aus den spezifischen Verbrauchswerten
das Handlungspotenzial zur Minimierung von erhdhten Energieverbrauchen abgeleitet.

Der Energieverbrauch fur Heizung jiahwarme 12 800
und Warmwasserbereitung der kom-
munalen Liegenschaften wurde im
Jahr 2015 zu einem Grof3teil durch
fossile Energietrager gedeckt. Wie
aus Abbildung 2-12 hervorgeht,
macht Erdgas mit etwa 87 % den
Hauptanteil aus, die restlichen 13 %
werden durch das Hackschnitzel-
Warmenetz des Bauhofs gedeckt,

welches auch die FFW Gmund und .
N . . -~ “Erdgas 87,20%
das Wohngebaude in der Hirsch-

bergstrale mit Warme versorgt. Abbildung 2-12: Anteil der Energietrager am gesamten
Heizwarmeverbrauch kommunaler Liegenschaften 2015.

Bei der Betrachtung des spezifischen, auf die Nettogeschof3flache des einzelnen Gebau-
des bezogenen Energieverbrauchs, erfolgte zuvor eine Witterungsbereinigung, um jahrli-
che Witterungsschwankungen auszugleichen. Uberdurchschnittlich warme oder kalte
Heizperioden werden dabei Uber einen Korrekturfaktor an das langjahrige Durchschnitts-
klima des Standorts angepasst. So sind die Jahresverbrauche besser zu vergleichen und
Abweichungen durch Witterungsbedingungen weitgehend ausgeschlossen. Die Auswer-
tung in Abbildung 2-13 zeigt die Abweichungen der kommunalen Nicht-Wohngeb&aude von
den dena-Verbrauchskennwerten.

Bis auf die Gebaude der ehem. Rettungswache Dirnbach, der Feuerwehr Gmund, dem
Kindergarten und der Kinderkrippe liegen alle Gebaude im Bereich des Referenzwertes
oder dartber. Vor allem Bauhof, FFW Dirnbach (an welche auch die ehem. Rettungswa-
che angeschlossen ist), Heimatmuseum, Kinderhort, Mehrzwecksaal und Volkshochschule
fallen durch relativ hohe Verbrauche auf.

Die OptimierungsmalBRnahmen zur Senkung des Energieverbrauches werden im Kapitel
MaRnahmenvorschlage fur die kommunalen Liegenschaften erlautert.
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500
450 - . Erdgas
400 - Nahwirme — dena-Vergleichswert

Abbildung 2-13: Spezifischer Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der Nicht-Wohngebaude
der kommunaler Liegenschaften 2016/17 (* 2019) im Vergleich zum dena-Verbrauchskennwert.

2.5 Primarenergiebedarf

300.000 Als Priméarenergien werden alle Energiearten bezeichnet,
die von der Natur bereitgestellt und durch verschiedene

_250.000 Technologien nutzbar gemacht werden. Somit enthalt sie

_::\D neben dem Endenergiebedarf auch alle Vorketten wie bei-

§ 200.000 spielsweise Gewinnung, Lagerung und Transport der

2 Energietrdger. Als Primérenergietrager gelten sowohl

80 150.000 gietrag _ g _g g

2 Stoffe (z.B. Kohle, Mineral6l, Energieholz) als auch Pro-

V]

E 100.000 zesse (z.B. Sonnenstrahlung, Windkraft, Wasserkraft).

= Durch die Darstellung des Primarenergieverbrauchs wird
50.000 deutlich, wie viel Energie nétig ist, um den gesamten Ener-

giebedarf zu decken und in Form von Endenergie nutzbar

0

zu machen. Damit gibt sie die Energieeffizienz wieder, wel-

che nicht nur abhangig ist von der Effizienz im Verbrauch
@® Netzbezug Strom @ Erdgas

und der Effizienz in der Energieerzeugung, sondern auch
@ Heizol @ Energieholz

@ Biogas @ BHKW
Abbildung 2-14: Priméarenergie- Der bendtigte Primarenergiebedarf wird ermittelt aus dem

verbrauch nach Energietragern  Produkt der erforderlichen Endenergie und dem zum je-
in Gmund 2018/19.

vom Einsatz erneuerbarer Energien.

weiligen Energietrdger zugehoérigen nicht erneuerbaren
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Anteil des Primarenergiefaktors. Die Berechnung erfolgt auf Basis des Heizwertes H;® der

verwendeten Energietrager. Datengrundlage ist das GEG 2020 (GEG 2020).

Eine Aufstellung des Primarenergiebedarfs fir das Jahr 2018/19 in Gmund nach Energie-

tragern und den zugehdorigen Priméarenergiefaktoren findet sich in Tabelle 2-1. Die jeweili-

gen Anteile der Energietrager an der Primédrenergie ist ebenso in Tabelle 2-1 sowie in Ab-

bildung 2-14 dargestellt. Daraus geht klar hervor, dass Strom (Netzbezug), Erdgas und

Heizol mit Abstand die gréf3ten Anteile ausmachen.

Tabelle 2-1: Primarenergiebedarf in Gmund im Jahr 2018/19 nach Energietrdgern und zughorige
Primarenergiefaktoren nach GEG 2020.

STROM

WARME

Energietréager

Priméarenergie [MWh]

Primérenergiefaktor

2018/19

Photovoltaik 0 0,0
BHKW (Strom) 0 0,0
Biogas (Strom) 0 0,0
Netzbezug (Bundesstrommix) 117.523 1,8
Energieholz 1.811 0,2
Solarthermie 0 0

BHKW (Wé&rme) 2.005 0,7
Biogas 180 0,5
Oberfl. Geothermie 0 0

Erdgas (ohne BHKW) 93.708 11
Heizol 64.854 1,1

2.6 CO2- Bilanz

Die vorliegende CO2-Bilanz wurde auf Basis der erhobenen Strom- und Warmeverbrauche

sowie dem Kraftfahrzeugbestand von Gmund erstellt. Mit Hilfe der in Tabelle 2-2 aufgelis-

teten CO,-Emissionsfaktoren wurden die CO.-Aquivalente berechnet.

Tabelle 2-2: CO2-Aquivalente der jeweiligen Energietrager [kg/MWh] (GEG 2020;

Umweltbundesamt 2018)

Energietrager

Emissionsfaktor [kg/MWh]

Strom (Energietragermix) 468
Erdgas 240
Heizdl 310
BHKW (nicht erneuerbarer Brennstoffy | 180
BHKW (erneuerbarer Brennstoff) 40
Stuckholz 20
Hackschnitzel 20
Holzpellets 20

Insgesamt entsteht durch den Energieverbrauch in Gmund ein CO»-Ausstol3 von 83.808 t
COo.. Allein durch den Strom- und Warmebedarf ergeben sich 66.600 t CO, pro Jahr, was
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einem pro-Kopf-Ausstol3 von 10,9 t CO; pro Jahr bedeutet. Unter Beriicksichtigung der zu-
satzlich durch den Verkehr verursachten Emissionen betragt der pro-Kopf-Ausstol3
13,8t CO pro Jahr.

Bezogen auf die Verbrauchssektoren, tragen die Gewerbebetriebe mit knapp 70 % den
grofiten Anteil zu den COz-Emissionen bei. Davon entfallen rund 60 % auf den Warme-
und auf den 40 % der Stromverbrauch. Durch die in Gmund gemeldeten PKWs und LKWs
werden Uber 20 % der CO2-Emissionen verursacht, 10 % emittieren die privaten Haushalte
durch deren Strom- und Warmeverbrauch. Die durch die kommunalen Liegenschaften ver-
ursachten CO»-Emissionen tragen mit tiber 0,5 % zu den gesamten Treibhausgas-Emissi-
onen in Gmund bei (Abbildung 2-15).

/9,37%
20,53%\
0,55%
@® rrivate
Haushalte
@® Gewerbe

83.808 t

@® Kommunale
Liegenschaften

@ Verkehr

> 69,55%
Abbildung 2-15: CO2-Bilanz nach Verbrauchssektoren im Jahr 2018/19 in Gmund.

2.7 Vergleichende Betrachtung

Um die GroRRen der Endenergie- und CO»-Bilanz der Gemeinde Gmund besser einordnen
zu kénnen, werden diese in Tabelle 2-3 mit den Kennwerten des Landkreises Miesbach,
der gesamten Region Oberland sowie den bayerischen Durchschnittswerten gegentber-
gestellt.

Die pro-Kopf Verbrauche in Gmund sind im Vergleich zu den Durchschnittswerten von
Landkreis, Oberland und Bayern relativ hoch. Verursacht wird das durch die hohen Ener-
gieverbrauche der Gewerbebetriebe auf eine vergleichsweise niedriege Einwohnerzahl.
Nicht nur die Papierfabriken sind grofl3e Verbraucher, auch Tourismusbetriebe weisen ge-
nerell einen hohen Strom- und Warmebedarf auf. Der Stromverbrauch pro Kopf liegt im
Jahr 2018 bei 11.023 kWh, der Endenergieverbrauch bei 47,7 MWh. Wirde man den
Stromverbrauch der Papierfabriken unberlcksichtigt lassen, so ergabe sich mit
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5.965 kWh/a ein ahnlich hoher pro-Kopf Verbrauch wie der Durchschnittswert fur das ge-
samte Oberland (5.504 kWh/a). Den hohen Endenergieverbrauch spiegelt der CO,-Emis-

sionswert pro Kopf (13,7 t/a) wider.

Tabelle 2-3: Einwohnerspzifischer Vergleich der Endenergie- und CO2-Bilanz 2016
(Datengrundlage: Berechnungen der entspr. vorangegehender Kapitel, EWO 2018; LfStat 2018b;

LfU 2021; StMWi 2020)

Kennwert Gmund Landkreis Oberland Bayern
Miesbach Region

Stromverbrauch 11.023 4.477 5.504 6.500

pro Kopf

[KWh/EW*a]

Endenergiever- 47,7 31,5 25,5 29,6

brauch pro Kopf

[MWh/EW*a]

CO2 pro Kopf 13,8 10,5 8,9 6,1

[t/EW*a]
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um
mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhande-

ner Abwadrme-Quellendas Kl i maschut zzi el AUnabh2ngigkei't

bis 2035A zu erreichen. Z WR2sdasster Bestamsanalgse bildet
die Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten
Energiestrategie fir Gmund. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst ver-
braucht wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale fiur Gmund auf-
gezeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung auf
dem Gemeindegebiet von Gmund erhoben. Wichtig fir die Umsetzbarkeit von Energiepro-
jekten ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter
Berlcksichtigung von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich er-
schlossen werden kann (Abbildung 3-3). Da sich langfristig immer technologische Entwick-
lungen sowie Anderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen erge-
ben kdnnen, kann der technische Potenzialanteil dagegen auch Jahre nach Erstellung die-
ses Konzepts noch herangezogen werden.

Theoretisches
Potenzial

Wirtschattliches

Potenzial

erschlieRbares
Potenzial

Abbildung 3-1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG u. a. 2011).

3.1 Energieeinsparpotenziale bis 2035

Die Berucksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwor-
tungsvolles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen
Sichtweise her erscheint AEnergie sparenht
men z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerk. Die vergan-
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genen Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine grof3e Herausforderung ist, beste-
hende Verhaltensmuster nachhaltig zu verandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist
beim Energieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unter-
nehmen, Politik, Verwaltungen sowie alle Blrgerinnen und Birger sind dazu aufgefordert
entsprechend Ihrer Mdglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die EU-
Energie-Effizienzrichtlinie sieht vor, dass im Zeitraum von 01.01.2021 bis 31.12.2030 jahr-
lich 0,8 % des gemittelten Endenergieverbrauchs der Jahre 2016 - 2018 eingespart werden
(EED 2018).

Die kommunale Verwaltung sollte hier mit besonders gutem Beispiel vorangehen und lhre
Maoglichkeiten zur Energieeinsparung ausschépfen, um der Vorbildfunktion der 6ffentlichen
Verwaltung gerecht zu werden. Einige kommunale Gebaude wurden deshalb hinsichtlich
ihrer Energieeinsparpotenziale im Detail untersucht (siehe Kapitel 5). Die folgenden beiden
Kapitel sollen einen Uberblick tiber die GréRenordnungen von energetischen Einsparpo-
tenzialen in Gmund geben.

3.1.1 Einsparpotenziale Strom

Sowohl konkrete VersucheinHaus hal ten in der Region (z.

als auch theoretische Studien (dena 2015; UBA 2017) haben gezeigt, dass weiteres Ein-
sparpotenzial in Haushalten besteht. Auch der vermehrte Einsatz von effizienteren Haus-
haltsgeraten kann zur Reduktion des Stromverbrauchs beitragen. Eine vollstandige Um-
setzung dieses Einsparpotenzials setzt aber auch eine Verhaltensanderung hin zum spar-
sameren Einsatz von Energie sowie eine konsequente Umstellung auf energieeffiziente
Geratetechnik voraus.

Trotz vorhandener Einsparpotenziale und steigender Energieeffizienz ist zukiinftig mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit nicht oder nur mit gering sinkenden Netzabsatz- und Strombedarfs-
mengen zu rechnen.

Durch zunehmende Digitalisierung und die aktuellen Entwicklungen bei der E-Mobilitat so-
wie durch die Ausbauziele der Bundesregierung, wenn es um die Elektrifizierung des mo-
torisierten Individualverkehrs geht, ist sogar mit einer Zunahme des Stromverbrauchs zu
rechnen. Folgende Beispielrechnung soll verdeutlichen, welche Bedeutung zukiinftig E-
Mobilitat auf die Netzabsatzmengen in Gmund haben kodnnte:

Fahren von den 4.277 gemeldeten Autos in Gmund zukUnftig 25 %
elektrisch, so ergibt sich bei einer mittleren Fahrleistung von 15.000 km pro
Jahr und einem Verbrauch von 0,2 kWh/km ein zusatzlicher Strombedarf
von 3.210 MWh pro Jahr.
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3.1.2 Warmeeinsparpotenziale im Geb&audebestand

Die bisherige Sanierungsquote von bestehenden Gebauden in Bayern liegt bei etwa
0,8 bis 1,0 % (vbw 2012). Fur das bayerische Ziel, den Primérenergieverbrauch 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 einmal komplett in
50 bzw. 40 Jahren saniert.

Als Referenz fir ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100
(d.h. ca. 70 kwh/m2 a) herangezogen werden. Zu berlcksichtigen ist, dass es weder wirt-
schaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden maoglich ist, eine vollstdndige Sanie-
rung durchzufiihren. Das groéf3te Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebauden aus
den 60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen
Gesichtspunkten meist unginstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisch ein-
fach zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen.
EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitio-
nen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitét erforderlich sind.

Da der Grof3teil der Gebaude in Gmund in den 60er und 70er Jahren errichtet wurde, kon-
nen durch gezielte Sanierungsmafinahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor al-
lem die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe Ein-
sparung und eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick ber die mégliche Reduzie-
rung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 3-1.

Tabelle 3-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fur Einfamili-

enh&duser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga, T.; Stein, B.; Diefenbach, N.; Born
2015, 153 ff).

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

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 1984 (Baualtersklasse H) ist in fast allen
Ortsteilen von Gmund eine starkere Sanierung anzustreben. In Tabelle 3-2 sind je Ortsteil
die Bereiche dargestellt, in denen Sanierungsmalinahmen forciert werden sollten.
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Tabelle 3-2: Warmedichtekarte mit den Sanierungsschwerpunkten (blaue Ellipsen) in den jeweili-
gen Ortsteilen.

Moosrain

91 Gesamter Bereich entlang Waldweg
9 Nahezu gesamter Bereich westlich der
Munchner Stral3e

Dirnbach

9 Bereich Nordlich Nelkenweg

1 Westlich Tulpenweg

9 Im Bereich Ahornweg westlich und 6st-
lich der Munchner StralRe

Entlang der Miesbacher Stral3e Richtung
Festenbach stammen die Gebaude aus
den 60er- bis 90er-Jahren. Ein gewisses
Sanierungspotenzial ergibt sich demnach
auch in diesem Bereich.

Finsterwald

1 Am Steinberg: 6stlich SteinbergstralRe

9 Bereich um HoferstralRe

1 Entlang des Holzeralmwegs, sowie
ndrdlich davon

91 Sudlich der Tdlzer Stral3e im Westen
Richtung Gmund

1 Gesamter Bereich Ackerberg
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Gmund

Gesamter Ortsteil.

Gmund See Ostseite

Gesamter Bereich mit Ausnahme der Sied-
lung im Westen (Kainzenweg, Wiesenweg,
Muchweg, Gitlerweg).

Legende
Warmedichte [MWh/(ha*a)]

O 1- 100 O 250-500 [ 750- 1.000 [ Gebdude
O 100-250 [ sop-750 M > 1.000 Flurstiicke

Als Trichter einer mdglichen Warmebedarfsentwicklung ist fir Gmund eine Sanierungs-
guote zwischen 1 bis 2 % in Abbildung 3-2 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass mit
jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich um die Halfte redu-
ziert wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller Bestandsgebdude wirde sich bis
2035 mit einer Sanierungsquote von 1 % ein Einsparpotenzial von 8,0 % und mit einer
Sanierungsquote von 2 % ein Einsparpotenzial von 16 % gegenuber dem Jahr 2019 erge-
ben. Fur diese Betrachtung wurde der Warmebedarf der Papierfabriken ausgenommen.
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Abbildung 3-2: Mdgliche Warmebedarfsentwicklung bei Sanierungsquoten von 1 % und 2 % bis
zum Jahr 2035 in Gmund (ohne Papierfabriken).

3.1.3 Effizienz in der Energieerzeugung

Eine deutliche Steigerung der effizienten Energieerzeugung vor allem in privaten Haushal-
ten kann durch eine aktive Bedienung der bestehenden Heizungsregelung erreicht werden:

Seit Einfiihrung der Heizanlagenverordnung im Jahr 1995 ist eine 3
witterungsgefiihrte Regelung der Heizanlage vorgeschriehen.
Erfahrungsgemal werden die vielfdltigen Moglichkeiten zur energieeffizienten
Einstellung der Anlage nicht genutzt. Oftmals sind Neuanlagen in der
Werkseinstellung in Betrieb gegangen und keinerlei Anderungen
vorgenommen worden. Folgendes sollte jeder Betreiber einer Heizanlage
iiberpriifen: Heizrogramme fiir Heizkreis, Warmwasserzubereitung und

Zirkulaionsumpe:
Zerprogramm ] Sotprogramm 3 Sukprogramm 3
Mo o ]
[} 2 o [ i 1 . 1 18 u‘ 2 24
%a L | —
(¥ I 4 [ E i 4 [ 18 k] ‘ 4
o e —
Q b - 4 [ -] 10 i3 i 16 i 0 ‘ a4
Sommer-/Winterumschaltung:

Alle Heizungsregelungen verfiigen iiber eine Schaltmdglichkeit, um den Heizbetrieb auszuschalten. Je
nach energetischem Zustand ist dies ab Mitte Mai bis Ende September maglich. Moderne Regler verfiigen
zusdtzlich ber eine automatische Umstellung nach Aulentemperatur. Dort kann eingestellt werden, dass
der Heizbetrieb auch in Ubergangszeiten bei einer Auflentemperatur von z.B. iiber 16 °C abschaltet wird.
Diese Funktion ist werksseitig oft nicht aktiviert. Gebdude mit energetisch hoher Baugualitat kinnen
diese Umschaltung bereits ab 12 °C nutzen und so0 ohne Komfortverlust Energie sparen.
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Steilheit der Heizkurve:
Grundsdtzlich stellt die
Witterungsfiihrung einer
Heizanlage bei kilteren
Aullentemperaturen warmeres
Heizungswasser zur Verfligung,
um die Raumtemperaturen halten
zu kiinnen. Gerade bei dlteren, zu
grofl dimensionierten
Heizanlagen fiihrt dies zu
uneffizienter, taktender
Betriebsweise.

Varlaulbemperator 5C
HHgung

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

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

de deren kostenlosen Berater-Hotline: 0800-803 802 400. Y,

3.2 Regenerative Energieerzeugungspotenziale

Die folgende Analyse der Energieerzeugungspotenziale fir Gmund umfasst folgende er-
neuerbare Energien:

Solarenergie (S.41)
Bioenergie (S.47)
Windenergie (S.53)
Wasserkraft (S.55)
Geothermie (S.56)

=A =4 =8 =8 =4

3.2.1 Solarenergie (Dachflachen)

Die Photovoltaik erzeugt nach der Wasserkraft den zweitgré3ten Betrag an erneuerbarem
Strom auf dem Gemeindegebiet von Gmund. Trotzdem sind noch grofRe zusatzliche Po-
tenziale auf den Dachflachen zur weiteren Erzeugung von Solarenergie vorhanden. Dies
trifft sowohl fir die Photovoltaik als auch fiur die Solarthermie, welche mit mindestens
3.000 m? Kollektorflache zu 0,6 % der Warmebereitstellung beitragt, zu.

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

3.2.1.1 Methodik der Dachflachenpotenzialermittlung

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

Die hohe Genauigkeit dieses relativ aufwendigen Verfahrens wird im A eitfaden Energie-
nutzungsplanii (StMUG u. a. 2011) explizit hervorgehoben. Insgesamt sind bei der durch-
gefuhrten Analyse rund 4.400 Gebaude mit einer Dachflache von 600.000 m2 berlcksich-
tigt.

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 verfiugbare Dachflachen von den Potenzialflachen ab-
gezogen.

Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen berticksichtigt, die im Rahmen des
MAP in Deutschland gefordert wurden (LfU 2018). Die Daten uUber die bestehenden PV-
Anlagen wurden dem Energieatlas Bayern entnommen (LfU 2019a, Bayernwerk AG
2018b). Die Globalstrahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017) bilden im
nachsten Schritt die Grundlage zur Ermittlung der verfugbaren Einstrahlung auf den Dach-
flachen der Gemeinde. Da sich Globalstrahlungsdaten auf horizontale Flachen beziehen,
sind die Daten zusatzlich nach Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um damit die auf
den einzelnen Dachflachen tatséchlich verfigbare Energiemenge zu ermitteln (siehe Ab-

bildung 3-4). Die Umsetzung dieser Korrektur erfolgte mit Unterstiitzung des Lehrstuhls fur
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Geographie und Fernerkundung der LMU Minchen im Rahmen des Projekts INOLA (Inno-
vationen fir ein Nachhaltiges Land- und Energiemanagement).

Dez. - Feb. » Marz - Mai || Mittlere der Global. hlung
< korrigiert nach Neigung und Exposition

Saisonale Summe [KWh/m?] (1 - 4
[ [
O P ® D P P P
Jahressumme [KWh/m?] 6

.

O P P 0 (20 a0 O

- Strassen

N Projektion: ETRS 89, UTM Zone 32

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

Fur Flachdacher ist bei der Potentialermittlung eine Aufstdnderung mit 35° Neigung und
sudlicher Ausrichtung die zugrunde liegende Annahme. Durch diese Kollektorkonfiguration
kénnen maximale jahrliche Einstrahlungssummen erreicht werden. Die aus der Aufstande-
rung resultierenden Verschatt un g Eeefgierautzungs-
planii (StMUG u. a. 2011) durch einen uberschlagigen Reduktionsfaktor von 0,4 beriick-
sichtigt, da im Jahresdurchschnitt nur knapp 40 % der gesamten Flachdachflache in Form
solch aufgestanderter Kollektoren genutzt werden kann.

Die gesamte Abfolge von Arbeitsschritten zur Potenzialermittlung fir Photovoltaik und So-
larthermie auf den Dachflachen der Gemeinde Gmund kann im Detail im Ablaufschema
von Anhang 2 nachvollzogen werden. Die Potenziale fir Photovoltaik und Solarthermie
wurden jeweils unabhéngig voneinander untersucht und dirfen folglich nicht aufsummiert
werden.

3.2.1.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher berucksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 20 m? aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser FlachengréRenordnung gegeben. Wie in Tabelle 3-3 zusammenfas-
send dargestellt wird, ist auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen der
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Gemeinde maximal noch Platz fur rund 260.000 m? PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nut-
zung dieser Flache ergabe sich ein PV-Gesamtpotenzial in der GroéRenordnung von
27.000 MWh pro Jahr bei einem Jahresnutzungsgrad von 9 % gemaR A eitfaden Energie-
nutzungsplanfi(StMUG u. a. 2011), wobei der Jahresnutzungsgrad mittlerweile héher ist.

Tabelle 3-3: Ubersicht Giber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Gmund.

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

27.290 264.235 103

Uber 50 % des verfiigbaren Potenzials entfallt auf Wohn- und Hauptgebaude und knapp
40 % auf die Dachflachen von Gewerbebetrieben. Diese enthalten ebenfalls landwirt-
schaftlich genutzte Geb&aude. Die D&cher der 6ffentlichen Gebaude mit Rathaus, Feuer-
wehrgebauden, Kindergarten und Schulen machen 1 % aus.

Berlcksichtigt man zusatzlich die Ausrichtung der Dachflachen, so sind 41 % der betrach-
teten Dacher in die besonders geeigneten Expositionen Sudsudost, Siid und Sudsudwest
ausgerichtet. Allerdings sind auch PV-Anlage die Richtung Ost und West ausgerichtet sind
vor allem fir Privathaushalte attraktiv. Beim typischen Verbraucherverhalten kdnnen mit
der Sonneneinstrahlung in den Morgen und Abendstunden gute Eigenverbrauchsanteile
erreicht werden.

' ™
Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachfldche
. Zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Einzeldach- . . . _
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatziich
bEfTﬂ c h tu n g Lastganganalysen erforderiich, auf deren Basis unter Berilcksichtigung
der PV-Anlagendimensionierung und des Einsatzes von Speichern die
Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile berechnet werden.
A A

FAZIT: Das Potenzial ist bei Weitem noch nicht ausgeschépft. Aus wirtschaftlicher
Sicht, empfiehlt sich die Installation einer PV-Anlage sowohl fir die meisten Gewer-
bebetriebe als auch auf vielen Privatgebauden.

3.2.1.3 Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-
tenzial fur 9 m2 Kollektorflache bertcksichtigt. Die neuen Richtlinien zur Bafa-Forderung
enthalten zwar keine Mindest-Kollektorflache, in der Praxis werden jedoch kaum mehr An-
lage zur reinen Brauchwasserspeicherung gebaut, sondern Anlagen mit Frischwassersta-
tionen und Pufferspeicher. Diese kdnnen auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt wer-
den, sie sind meist erst ab dieser Grof3e und unter Einbeziehung der Fordermittel wirt-
schatftlich. Im Gegensatz zum PV-Potenzial wurden nur die Dachflachen von Wohn- und
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Hauptgebauden sowie die der Kindergarten beriicksichtigt. Flachdécher sowie die Dacher
der Ubrigen Gebaudekategorien wurden von der ST-Potenzialanalyse ausgeschlossen, da
bei diesen Gebauden die erzeugte Warme erfahrungsgemaf oft nicht genutzt werden
kann. Die im Einzelfall durchaus vorhandene wirtschaftliche Rentabilitat von ST-Anlagen
muss individuell vor Ort geprift werden und ist nicht Gegenstand der vorliegenden Poten-
zialermittlung.

Wie in Tabelle 3-4 dargestellt, konnte insgesamt fiir die Gemeinde ein Potenzial von rund
120.050 m2 geeigneter und verfigbarer ST-Kollektorflache ermittelt werden. Damit ergibt
sich fur die Gemeinde ein solarthermisches Potenzial in der Grél3enordnung von
33.200 MWh pro Jahr bei einem angenommenen Jahresnutzungsgrad von 25 % gemali
Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a. 2011).

Tabelle 3-4: Ubersicht Uiber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Gmund.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] ST [m?] che [kWh/m2 a]
33.200 120.050 276

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

3.2.2 Freiflachen-Photovoltaik

Die fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Frage kommenden Gebiete richten sich nach
848 Abs. 1 Nr. 3 ¢ (EEG 2021) und umfassen u.a. Flachen:

1 Die Langs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen und wenn die Anlage in
einer Entfernung von bis zu 200 m, gemessen vom auf3eren Rand der Fahrbahn,
liegt und ein 15 m Korridor langs zur Fahrbahn freigehalten wird,

1 Die zum Zeitpunkt des Beschlusses (iber die Aufstellung oder Anderung des Be-
bauungsplanes bereits versiegelt waren,

9 Die sich auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbau-
licher oder militarischer Nutzung befinden und diese Flachen zum Zeitpunkt des
Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung des Bebauungsplans nicht
rechtsverbindlich als Naturschutzgebiet im Sinn des § 23 des Bundesnaturschutz-
gesetzes oder als Nationalpark im Sinn des § 24 des Bundesnaturschutzgesetzes
festgesetzt worden sind.
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Entsprechend den oben genannten Punkten betriftt das in Gmund den Bereich entlang der
Bahnlinie. Abbildung 3-5 stellt diese mit dem 200-m Korridor inklusive der Schutzge-
bietskategorien kartographisch dar. In Frage kommen wirde der Streckenabschnitt zwi-
schen Moosrain und Gmund, die restlichen Abschnitte der Bahnlinie verlaufen hauptsach-
lich durch Siedlungsbereiche.

Eine 750 kWp-Anlage kdonnte mit der in Gmund durchschnittlich zur Verfigung stehenden
Einstrahlungsmenge (fur nach Siden aufgestdnderte Module 1.440 kWh/m2) rund
1.080 MWh pro Jahr erzeugen. Mehrere Anlagen dieser GréRenordnung kénnten auf die-
ser Flache installiert werden.

Im Flachennutzungsplan (Ausfertigung 2016) der Gemeinde Gmund ist zudem eine Altlas-
tenverdachtsflache eingetragen, welche unter Punkt 3 der oben genannten féallt und somit
ebenfalls potenziell fur eine PV-Freiflachenanlage in Betracht gezogen werden kénnte.
Diese ist geschatzt nur rund 0,3 ha grof3, worauf eine ca. 300 kWp-Anlage installiert wer-

den konnte.

15" Legende
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| Hl Flachlandbiotope
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Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern,de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-5: Verlauf der Bahnlinie im Gemeindegebiet von Gmund mit 200-m Korridor und
Schutzgebieten.

Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, dass auch auf Grin- oder Ackerflachen PV-Anlagen
errichtet werden kdénnen. Die bayerische Landesregierung erméglicht die Férderung von
PV-Anlagen auf Acker- und Griunlandflachen in den so genannten landwirtschaftlich be-
nachteiligten Gebieten (StMWi 2017c). Um eine UberméaRige Inanspruchnahme von land-
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wirtschaftlich und naturschutzfachlich wertvollen Flachen zu vermeiden regelt die Freifl&-
chenverordnung, dass maximal 70 Freiflachenanlagen pro Jahr genehmigt werden kénnen.
In Gmund sind alle Flachen gemall VO RL 75/268/EWG als benachteiligtes Gebiet (Berg-
gebiet, benachteiligte Agrarzone, Kleines Gebiet) klassifiziert. Seit Juni 2017 kénnen sich
PV-Projekte in diesen Gebieten bei den Ausschreibungsverfahren der Bundesnetzagentur
fur eine Forderung bewerben. Gebiete fur Anlagen auf Flachen, die als Natura 2000-Gebiet
festgesetzt oder Teil eines gesetzlich geschitzten Biotops sind, sind von der Férderung
ausgenommen. Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Grundstiickseigentiimers, wie
Flachen genutzt werden.

Eine konkrete Ausweisung von solchen Potenzialflachen ist nur schwer mdglich. Die Grin-
landflachen in Gmund alleine wirden theoretisch ausreichen, um bilanziell den Gesamt-
strombedarf der Gemeinde erzeugen zu kénnen. Zu beachten ist jedoch, dass es flur die
Entwicklung solcher PV-Freiflachenanlagen in Gmund wenig Spielraum gibt. Zum einen
stehen weite Teile der Gemeinde unter dem Schutz verschiedener Schutzgebietskatego-
rien (Abbildung 1-6), zum anderen spielt der Siedlungsdruck eine Rolle. Auch die Akzep-
tanz der Bevolkerung fir solche Projekte ist wichtig.

Eine Grundvoraussetzung zur Errichtung einer Freiflachenanlage ist, dass die zustandige

Kommune die Nutzung bzw. Bebauung der in Betracht kommenden Flache rechtsverbind-

lich zulasst und alle 6ffentlichen und privaten Interessen bericksichtigt. Ansprechpartner

fur die Erstellung oder Anderung eines Bebauungsplanes ist die 6rtliche Baubehorde.

Stimmt die Gemeinde einem solchen Vorhaben zu, muss Sie den Bereich in welchem eine
Freiflachen-Photovoltaikanlage errichtet werden soll, in ihrem Flachennutzungsplan ent-
sprechend als Sondergebiet (AFlache f¢r Anl agen
baren Energieni Sonnener gi eil) auswei sen.

FAZIT: Im genannten Bereich entlang der Bahnlinie besteht ein grof3es Potenzial.
Unter Berlicksichtigung der derzeitigen Energieverbrduche und den eingeschrank-
ten Energieerzeugungspotenzialen auf dem Gemeindegebiet von Gmund kénnten
PV-Freiflachenanlagen einen wichtigen Beitrag zur regenerativen Stromerzeugung
beitragen. Die Eingrinung der Flachen und die Integration naturschutzbezogener
AusgleichsmalRnahmen wie z.B. Steinriegel oder Timpel kdnnten zur Akzeptanzstei-
gerung innerhalb der Bevélkerung und zur dkologischen Aufwertung der Flachen
beitragen. Die Bereitschaft der Grundstiickseigentimer ist selbstverstandlich Vo-
raussetzung fur die Errichtung einer PV-Freiflachenanlage.

3.2.3 Bioenergie aus Land- und Forstwirtschaft

Bedingt durch Landnutzung und naturrdumliche Bedingungen ergeben sich verschiedene
Biomasse-Energiepotenziale fir Gmund. Insgesamt werden von der gesamten Gemeinde-

flache (rund 34 km?) in Gmund 47 % landwirtschaftlich und 40 % forstwirtschaftlich genutzt
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(Abbildung 1-4) (LfStat 2018a). Das sich daraus ergebende energetische Potenzial durch
Nutzung verfligbarer Biomasse wird in den folgenden Kapiteln analysiert.

3.2.3.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrédger Holz eine ganz be-
sondere Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen ver-
schiedene Mdglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfligung. Alle drei For-
men haben eines gemeinsam: Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager ist die
CO32-Bilanz um ein Vielfaches besser als im Vergleich zu den fossilen Energietragern wie
Ol und Gas. Kurze Transportwege sind fiir den Klimaschutz Voraussetzung und sorgen fiir
die regionale Wertschopfung.

Entscheidend zur Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials fir Energieholz ist die
Kenntnis Uber die Waldeigentumsverhéltnisse sowie lber die regionale Sortierungspraxis
(stoffliche Nutzung, Energieholz, Industrieholz). Alle Forstflachen auf Gmunder Gemein-
degebiet sind Privat- oder Koérperschaftswalder (Abbildung 3-6). Generell sind in diesen
noch grél3ere nachhaltig nutzbare Energieholzmengen vorhanden als in den Staatsforsten,
die bereits nahe des nachhaltigen Maximums bewirtschaftet werden. Teile dieser Waldfla-
chen sind Bergwaldflachen, was bedingt, dass einige Bereiche aufgrund der topographi-
schen Lage schwer zuganglich sind und damit nicht bewirtschaftbar sind. Insgesamt sind
rund 10 - 15 % der Waldlachen nicht erschlieBbar (Quelle: Forsterauskunft).
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Abbildung 3-6: Eigentumsverhéltnisse Forst im Gemeindegebiet von Gmund.
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Die aktuelle Sortierungspraxis der Privat- und Korperschaftswalder setzt sich in etwa aus

rund 63 % Stammbholz, 4 % Industrieholz und 33 % Energieholz zusammen (Rothe u. a.

2010). Dabei i st das Energieholz stets als AADbfall
Zudem ist im Sinne einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung zu beachten, dass ein gewis-

ser Teil des verfugbaren Holzes als Totholzlebensraum und zur Aufrechterhaltung der
Nahrstoffverfugbarkeit und langfristigen Gesundheit des Okosystem im Wald verbleiben

soll.

Insgesamt ergibt sich fur die gesamten Privatwaldflachen von Gmund ein Energieholzpo-
tenzial von 14.688 srm/a bzw. 8.225 Ster pro Jahr, wovon bisher knapp zwei Drittel genutzt
werden (Abbildung 3-7). Zusatzliche 5.500 srm/a wirden in den Waldflachen zur Verfi-
gung stehen. Unter Annahme der Nadel- und Laubholzverteilung von 75 % Nadel- und
25 % Laubholz kdonnten so durch Energieholz aus den Privatwéldern des Gemeindegebie-
tes  zusatzlich  5.178 MWh
Warme pro Jahr erzeugt wer-
den. Durch diese Menge lieRen
sich 517.779 | Heiz6l ersetzen.
Daruber hinaus fallen rund 10 %

fm/ha*a

N W b U1 OO0 NN

des Stammholzes als Sagespa-
nerest an. Dieser kann zu Pel-
lets weiterverarbeitet werden

—_

und so zusatzlich zum Energie-

holzpotenzial beitragen. Noch
Stammbholz Industrieholz Energieholz ] ] ] )
nicht eingeschlossen in diese

@ Bereits genutzt Zusétzlich nachhaltig nutzbar Analyse sind mdgliche Potenzi-

Abbildung 3-7: Bereits genutzes und zusatzlich nachaltig ale aus Kurzumtriebsplantagen
nutzbares Potenzial nach derzeitiger Sortierungspraxis in oder Abfallreste wie beispiels-
den Privat-/Kdrperschafts auf dem Gemeindegebiet von

Gmund. weise Stral3enbegleitgrun.
FAZIT: Vor allem fir Landwirte und deren Nachbarn ist das Potenzial wirtschaftlich
gut nutzbar. Neue Hackschnitzelheizungen liefern bei Einsatz von trockenem Mate-
rial saubere und regenerative Warme. Langfristige Lieferungen von Warme Uber Ver-
bindungsleitungen in benachbarte Hauser erh6hen meist die Wirtschaftlichkeit.

3.2.3.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit gro3en Herausfor-
derungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWs kann neben Strom auch
die anfallende Abwéarme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch effiziente
Nutzung dieses regenerativen Energietragers stattfinden. Momentan existiert im Gemein-
degebiet von Gmund eine Biogasanlage.
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Welche Biogaspotenziale innerhalb von Gmund bestehen, um das in der Nutztierhaltung
anfallende Dingematerial zum Vergaren in Biogasanlagen und zur anschlieRenden Ener-
gieproduktion zu nutzen, ist in Tabelle 3-5 dargestellt. Interessant ist, dass nach der Ver-
géarung die Biogasgulle sogar mit teils verbesserten Diingeeigenschaften wie vor der Ver-
garung auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kann (Biogas Forum Bayern
2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergarung wurde verzichtet,
da innerhalb der Gemeinde kaum geeignete Anbauflachen in Frage kommen. Darlber hin-
aus fuhren Maismonokulturen zahlreiche 6kologische Nachteile mit sich.

Datengrundlagen der folgenden Biogaspotenzialanalyse fiur Gmund sind die Nutztierstatis-
tik sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gulle und den Betriebs-
stunden des BHKWs. Eine separate Berlicksichtigung von Mastrindern und Milchkihen ist
deshalb erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepotenziale deutlich unterscheiden
(siehe Tabelle 3-5). Gute Biogasertrdge lassen sich auch mit Pferdemist erzielen (siehe
Biogasanlage Reichersbeuern), weshalb dieser bei der Potenzialanalyse mitberticksichtigt
wurde.

Der momentane Nutztierbestand in Gmund belduft sich auf insgesamt etwa 2.451 Rinder,
wovon 1.258 Milchkihe sind. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) im Gemeindegebiet
betragt 53 (LfStat 2018c). Bei ganzlicher Nutzung der anfallenden Gillle- und Festmist-
mengen lieBen sich mit diesem Nutztierbestand ca. 604.831 m3/a Methan bzw.
2.126 MWhe/a produzieren. Abzuglich bereits genutzter Potenziale liegt das verbleibende
Potenzial bei 1.626 MWhe /a.

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

Berechnungsfaktor
Potenzial
[m3 CH/TP*a] [kKWhe/TP *a] |Anzahl TP  MWhe/a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*3 185 562 1.193 670
Milchkuh (17 m3 Gllle/TP*g 289 1.095 1.258 1.378
Einhufer (11,1 t Festmist/TP* 388 1472 53 78

Gesamt 2.126

Abziglich bereits genutze
Potenziale

1.626

Wie in Abbildung 3-8 dargestellt, entsprechen auf Basis der durchschnittlichen Vollbenut-
zungsstunden von deutschen Biogasanlagen (Agentur fur Erneuerbare Energien 2013)
2.126 MWhe /a einer installierten Leistung von 342 kWe,.. Abzlglich der bereits in Gmund
bestehenden Anlage ware ein verbleibendes Potenzial von 261 kW ¢ vorhanden und rech-
nerisch eine 150 kW-Anlage mdglich, ausgehend von einer nahezu vollstandigen energe-
tischen Verwertung der aktuell anfallenden Gille- und Festmistmengen. Anlagen mit Leis-

tungen bis zu 150 kWe. sind unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten insofern interessant,
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da diese nach dem EEG 2021 nicht unter die Ausschreibungspflicht fallen und derzeit einen
erhohten Vergiitungshochstwert von 22 ct/kWh erhalten, gemaR §44 AVer g2rung Vvor
G¢lled (EEG 2021) .

Grundvoraussetzungen einer solchen Anlagenrealisierung sind die Bereitschaft mehrerer
Landwirte zum Zusammenschluss zu einer Betreibergesellschaft sowie eine sicherge-
stellte Fortfhrung der Tierhaltung. Eine gleichzeitige Wéarmenutzung ist prinzipiell win-
schenswert, aber aufgrund der groRen Abstande von Biogasanlagen zu potenziellen War-
meabnehmern oftmals wirtschaftlich nicht realisierbar.

2.000
1.500
- @® Mastrinder 261 kWel. Leistung
T @ Vilchkihe bei 6.200 Vollbenutzungsstunden
< 1.000 o
= @ Einhufer .
ﬂ Eine 150 kWel. Anlage
500
0

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

FAZIT: Nur im Zusammenschluss mehrerer landwirtschaftlicher Betrieb ergdbe sich
ein realitisches Potenzial zur Installation einer neuen Biogasanlage.

3.2.3.3 Alternative Biogassubstrate

Die naturraumlichen Voraussetzungen fur Energiemais als derzeit am haufigsten ange-
baute Energiepflanze in Mitteleuropa sind in und um Gmund meist nicht gegeben. In acker-
baulich benachteiligten Gebieten wie dem Voralpengebirgsraum kdnnen in Zukunft jedoch
unter Umsténden alternative Biogassubstrate an Bedeutung gewinnen. Das Institut fur
Pflanzenbau und Pflanzenzichtung (IPZ) der bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL), die Landesanstalt fuir Wein- und Gartenbau (LWG) sowie das Technologie-
und Forderzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe untersuchen seit einigen Jahren Alter-
nativen zum Energiemais und entwickeln entsprechende Anbaukonzepte (Biogas Forum
Bayern 2017). Erste Versuche zeigen, dass in Alpenvorlandgebieten unter Umstéanden
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Zweitfruchtanbausysteme oder mehrjahrige Energiepflanzenkulturen (z.B. Sida oder Rie-
senweizengras) attraktiv werden kénnten. Derzeit existieren kaum langjahrige Erfahrungen
zu alternativen Energiepflanzenfruchtfolgen oder mehrjahrigen Energiepflanzen, so dass
hier weiterer Forschungsbedarf besteht. Auf eine Quantifizierung moglicher Potenziale
wurde vor diesem Hintergrund verzichtet. Akt uel
formations-und Demonstrationszentren Energiepflanzen

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

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

Eine weitere Moglichkeit zum Energiepflanzenanbau sind sogenannte Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP), die dann weiter zu Hackschnitzel verarbeitet werden kénnen. Der Anbau von
KUP ist insbesondere auf Ackerflachen mit guter Wasserversorgung und schlechter N&hr-
stoffversorgung eine interessante Alternative und wird in wissenschaftlichen Untersuchun-
gen als okologisch wertvoll eingestuft (Strohm u. a. 2012). Zudem kann der Anbau von
Kurzumtriebspflanzen zu einer Minderung der Erosionsgefahr fiihren, welche durch starke
Degradation der landwirtschaftlichen Flachen entstehen kann. KUP kénnen auch als 6ko-
logische Vorrangflache (OVF) im Rahmen des Greenings angerechnet werden. Insofern
stellen KUP eine interessante Alternative fur Landwirte dar, um die Greening-Anforderun-
gen zu erfullen. Unregelmafige Zahlungsstréme, eine lange Flachenbindung und niedrige
Hackschnitzelpreise sind dagegen derzeit die Griinde, warum die Bereitschaft gegeniber
dem Anbau von KUP h&ufig noch gering ist.

Zur Standortbewertung stellt die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) die Ergebnisse eines Ertragsmodells im Internet zur Verfigung, mit dem sich Er-
trdge im Pappelanbau einschéatzen lassen (www.kupscout-bayern.de).

FAZIT: Aufgrund des hohen Siedlungsdrucks und der touristischen Pragung des Or-
tes ist kein Potenzial nutzbar.
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3.2.4 Windenergie

Die Windkraft gehdrt zu den kostenglnstigsten regenerativen Stromerzeugungsformen,
vorausgesetzt Windhaufigkeit und Windgeschwindigkeiten am Standort sind gegeben. Die
Windenergienutzung zeichnet sich besonders durch einen geringen Flachenverbrauch,
eine geringe energetische Amortisationszeit (3 bis 6 Monate) und einem nahezu emissi-
onslosen Anlagenbetrieb aus. Mit dem Erlass der 10-H-Regelung ist der Ausbau der Wind-
kraft in Bayern jedoch faktisch zum Erliegen gekommen.

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

Die Gebietskulisse in Abbildung 3-10 zeigt die Eignung von Flachen fir Windkraftanlagen.
Demnach sind auf der Flur der Gemeinde Gmund keine Flachen, die gut fiir die Windener-
gieerzeugung geeignet sind, vorhanden. Lediglich kleine Bereiche im Osten und Westen
sind als Aim Einzelfall eventuel |l geeignete FI 2

Gebietskulisse Windkraft

. fur WEA vermutiich geeignete Flachen
(mitt]. Windgeschwindigket ab 5 m/s in 130 m Hohe)

fur WEA vermutiich geeignete Flachen

(mittl. Windgeschwindigket 4.5 - 4.9 m/sin 130 m
Hohe)

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

Vogelschutzgebiete nach europ. Schutzbestimmun-
gen A)

regeimaBige Ausschlussgebiete fur WEA)
fur WEA sichtlich nicht geeignete Flachen
(Ausschiussgebiete)

OmBE0Mm

nicht untersuchte Flachen
(mittl. Windgeschwindigkeit unter 4.5 m/s in 130 m
Hbhe)

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-10: Gebietskulisse Windkraft Gemeindegebiet Gmud.

Neben den schwierigen gesetzlichen Rahmenbedingungen sind auch die fehlende Akzep-
tanzwerte innerhalb der Bevolkerung gegeniber Windradern Grinde, die gegen den Bau
von Windkraftanlagen sprechen. Nichtsdestotrotz wurde fiur Gmund sowohl das Potenzial
far GroR3- als auch fur Kleinwindanlagen untersucht, da sich die genannten Rahmenbedin-
gungen unter Umstanden auch wieder in Richtung pro Windkraft entwickeln kénnen.
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3.2.4.1 Grolwindanlagen

Der Mindestwert fir den wirtschaftlichen Betrieb einer GroBwindkraftanlage (mit ca. 130 m
Nabenhdhe) liegt in Abhangigkeit von der Einspeisevergitung bei einer mittleren Windge-
schwindigkeit von etwa 4,5 bis 5,0 m/s auf Nabenhdhe (Kaltschmitt u. a. 2014).

In Abbildung 3-11 ist klar erkennbar, dass die Windgeschwindigkeiten auf 130 m Naben-
hohe vorallem im Siedlungsgebiet von Gmund und entlang der Mangfall Richtung Mies-
bach unter den 4,5 m/s liegen. In dem &stlich an Hausham und Tegernsee grenzenden
Gebiet sowie das Waldgebiet im Westen kommt es zu mittleren Windgeschwindigkeiten in
130 m Hohe uber 4,5 m/s. Bei diesen Flachen handelt es sich jedoch nahezu vollstandig
um Landschaftsschutzgebiete, welche die Errichtung von Windkraftanlagen ausschlie3en.
Zudem ware die Anbindung einer Windkraftanlage aufwendig und mit der derzeitigen EEG-
Vergltung wirtschaftlich nicht darstellbar. Auf eine zusatzliche Betrachtung der Auswirkun-
gen der 10-H-Regel wurde verzichtet.

= \“1 /// Legende

— Gemeindegrenzen

Mittlere Windgeschwindigkeit in
130m Hoéhe:

6,0 m/s
5,5 m/s
5,0 m/s
4,5m/s
4,0 m/s

3,5m/s

INININE BN

3,0m/s

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung
www.geodaten.bayern.de

© Bayerisches Landesamt flir Umwelt,
wwwi,Ifu.bayern.de

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-11: Berechnete mittlere Windgeschwindigkeit der Jahre 1981 - 2010 in 130 m Hohe
tber Grund.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial fir groRe Windkraftanlagen vorhanden.

3.2.4.2 Kleinwindkraftanlagen

Bei Kleinwindkraftanlagen ist ein Mindestwert der Windgeschwindigkeit von 4,5 m/s auf
Nabenhohe, die Windgeschwindigkeitsverteilung, eine moglichst freie Anstromung in
Hauptwindrichtung sowie ein hoher Eigenverbrauchsanteil fir einen wirtschaftlichen Be-
trieb ndtig (BWE 2013). Welche mittleren Windgeschwindigkeiten in 10 m Héhe in Gmund
zu erwarten sind, ist in Abbildung 3-12 dargestellt. Es wird deutlich, dass die Windge-
schwindigkeiten tGber Gmund bei 2,0 bis 3,0 m/s liegen, in héheren Lagen bei 4,0 bis
5,0 m/s. Wie im vorherigen Kapiel beschrieben, handelt es sich bei diesen Flachen auch
fur Kleinwinkraftanlagen um Ausschlussgebiete. Damit kann fir Gmund kein Potenzial fur
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Kleinwindkraftanlagen ausgewiesen werden. Im Einzelfall kann ein Betrieb dann in Be-
tracht gezogen werden, wenn es keine 6ffentliche Stromversorgung gibt und keine alter-
nativen regenerativen Energieerzeugungsformen zur Verfigung stehen.

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

pa—

Legende
[  Gemeindegrenzen

Mittlere Windgeschwindigkeit in
10m Hohe:

5,0 m/s
4,0 m/s
3,0m/s

2,0m/s

On0ng

1,0m/s

4
Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-12: Berechnete mittlere Windgeschwindigkeit der Jahre 1981 - 2010 in 10 m Hohe
Uber Grund.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial fur Kleinwindkraftanlagen vorhanden.

3.2.5 Wasserkraft

Wasserkraft ist aufgrund der Energieumwandlung mit sehr hohem Wirkungsgrad neben
der Windenergie ebenfalls eine sehr kostenglinstige und energieeffiziente Form der rege-
nerativen Stromerzeugung. Auf Basis der aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen sind
jedoch fast ausschlief3lich Potenziale durch Modernisierung und Nachrustung sowie durch
Neubau an bestehenden Querbauwerken realisierbar (LfU 2019b).

Auf dem Gemeindegebiet von Gmund wirde sich lediglich ein geringes Neubaupotenzial
an bestehenden Querbauwerken bieten. Im Energieatlas Bayern werden diese ausgewie-
sen (LfU 2019 b). Die Wasserkraftnutzung in Gmund ist mit insgesamt acht bestehenden
Anlagen bereits hoch. Bei dem verbleibenden Potenzial handelt es sich um die Restwas-
sermenge dieser Bestandsanlagen, welche flir den sinnvollen Betrieb von zusatzlichen

Kraftwerken jedoch zu gering ist (Quelle: mindliche Auskunft WWA Rosenheim).
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|

Legende Datenquellen:
[_| Gemeindegrenzen  \Wasserwege © Bayerische Vermessungsverwaltung  www.geodaten. bayern.de
Fluss © Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de
A Wehr — Bach
Durchlassverrohrung © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-13: Gewasserkulisse von Gmund.

FAZIT: Potenzial liegt lediglich im Repowering von bestehenden Wasserkraftanla-
gen.

3.2.6 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie als alternative, umweltfreundliche
Energiequelle hat grolRes Potenzial und gewann in den letzten Jahren dank technologi-
scher Weiterentwicklungen immer mehr an Bedeutung. Erdwarme ist auRerdem eine sehr
stabile, krisensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und
Windenergie, welche infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung und des Windan-
gebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhangig ist. Zudem
geht diese Technologie ohne Eingriffe ins Landschaftsbild einher. Der Entzug von Erd-
warme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Warmepumpen. Dabei wird der
Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Warme entzogen und zum Heizen
ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m Tiefe als oberflachen-
nahe Geothermie bezeichnet (LfU 2020b). In der Praxis werden in aller Regel aber nur
Tiefen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG 8§127) Bohrungen bis zu 100 m
freigestellt sind. Tiefere Bohrungen missen der zustandigen Bergbehorde angezeigt wer-
den (H&hnlein u. a. 2011). Der Gebrauch von Warmepumpen zur Nutzung der Erdwarme
erlaubt es zudem, neben der Bereitstellung von Wéarmeenergie, auch Gebaude zu kuhlen.
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So kann beispielsweise ein Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe im Winter beheizt und
im Sommer gekuhlt werden. Fir die Nutzung von Umgebungsluft kommen Luft-Warme-
pumpen mit &hnlichem Prinzip zum Einsatz. Jedoch ist die Verwendung im Sinne der Ener-
giewende oftmals suboptimal. Denn immer dann, wenn die Luftwdrmepumpe viel Strom
bendtigt (kalte Witterung), steht i.d.R. wenig erneuerbarer Strom zu Verfligung. In grof3eren
Gebéauden kénnte eine Kombination von Luftwarmepumpe mit einem Gas-Brennwertgerat
die CO. i Bilanz eines Geb&audes deutlich verbessern.

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

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

Jahres-

“Effiziente oberddchennahe geothermische Anlagen haben eine JAZ grifier vier.

Das bedeutet, dass mit 3 Teilen Erdwarme (75 %) und 1 Teil Strom fir die Wame-

und Umwalzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutzwdrme fur Heizung und

Warmwasser erzeugt werden ktinnen (LU, 2013)".

arbeitszahl

L "y

Prinzipiell gibt es verschiedene Systeme, wie dem Erdreich oberflachennah Wéarme entzo-
gen werden kann. Dazu zahlen:

T Erdwarmekollektoren: Erdwarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-
warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-
warme nutzen. Fur diese Technologie ergibt sich ein hoher
Flachenbedarf.
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1 Erdwarmesonden: Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarmekol-
lektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kommen
mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fur die Ver-
legung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis zu

100 Meter Tiefe durchgefiihrt. Bei solch tiefen Bohrungen

kann neben der Wéarmeenergie auch Energie zur Strompro-

duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus
‘Im “ effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies hangt damit zusam-
' men, dass die Temperatur mit zunehmender Bohrtiefe war-
mer und konstanter wird. Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 °C.
Danach steigt die Temperatur pro 30 Meter um 1 °C. Die Bohrtiefe und Anzahl der
Erdwarmesonden héangt vom erforderlichen Warmebedarf ab.

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

— Grundwasser enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da

Grundwasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Tem-
peratur aufweist, ist es als Warmequelle hervorragend ge-

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

zur Warmepumpe geleitet. Das abgekihlte Wasser wird
dann in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder
abgeleitet. Bei dieser Variante miissen Gewasserschutzrichtlinien eingehalten und
eine Genehmigung beantragt werden. Auch hier ist die Moglichkeit gegeben im
Sommer das Grundwasser zur Kiihlung zu nutzen (LfU 2019b).

1 Luft-Warmepumpe

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

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Gmund mdglich ist und in welchen
Gebieten Einschrdnkungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail darge-
stellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtlichen
Grinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis IlI/IIIA von Wasserschutzgebieten der Bau
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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 inshesondere auf die Publikation
AOber f 1l 2chenna hlgU 2620) veméesemi e fi

3.2.6.1 Potenziale fur Erdwarmekollektoren

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist im besiedelten Gemeindegebiet von Gmund in
weiten Teilen mdglich und durch keine gesetzlichen Einschrankungen betroffen (Abbildung
3-14). Nicht mdglich ist die Nutzung in Heilquell- und Trinkwasserschutzgebieten. Als Sied-
lungsgebiete betrifft das den Berich Gstlich des Tegernsees. In Wasserschutzgebieten sind

Bohrungen grundsatzlich nicht zulassig.

Nutzungsmdglichkeiten
Erdwérmekollektoren

mdéglich
nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
nicht méglich (Gewdasser)

[Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-14: Nutzungsmaglichkeiten fur Erdwarmekollektoren im Gemeindegebiet Gmund.

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder i kérbe kdnnen bei Neubauten effizient eingesetzt
werden, im Bestand ist der Aufwand fir den Tiefbau in der Regel zu hoch.

3.2.6.2 Potenziale fur Erdwarmesonden

Gegenuber Erdwarmekollektoren haben Erdwdrmesonden den entscheidenden Vorteil,
dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinflissen sind, die an der Erd-
oberflache herrschen. Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf kann
diese Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.

Wie Abbildung 3-15 zeigt, ist die Nutzung von Erdwarmesonden in den meisten Siedlung-
gsbereichen moglich. In den Gebieten mit potenziell méglicher Nutzung sind Einzelfallpri-
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fungen durch die Untere Wasserbehotrde in der ortlich zustandigen Kreisverwaltungsbe-
horde durchzufiihren. Ausgenommen sind auch hier die Trinkwasserschutzgebiete, sowie
kleinraumige Bereiche entlang der Mangfall.

A Nutzungsmdoglichkeiten
Erdwdrmesonde

moglich

maglich (Einzelfallprifung)

nicht moglich (hydrogeologisch,

geologisch, wasserwirtschaflich)
nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

. Gewasser

‘ Datenquellen:

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

L © Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
4 www.Ifu.bayern.de
s \g

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-15: Nutzungsmadglichkeiten fir Erdwarmesonden im Siedlungsgebiet von Gmund.

FAZIT: Insbesondere bei Neubauten oder gut sanierten Bestandsgebauden sollte die
Einsatzmoéglichkeit dieser Technologie geprift werden.

3.2.6.3 Potenziale fir Grundwasserwarmepumpen

Die Nutzungsmadglichkeiten flr Grundwasserwarmepumpen auf dem Gemeindegebiet von
Gmund sind in Abbildung 3-16 abgebildet.

In einem Grof3teil des besiedelten Gebietes ist die Nutzung von Grundwasserwarmepum-
pen durchaus moglich. In diesen Bereichen besteht der Untergrund aus Kies oder sandig
bis tonig-schluffigem Schotter. Ausschlussgebiete, in denen die Nutzung wasserschutz-
rechtlich bedingt oder aufgrund (hydro-) geologischer oder wasserwirtschaftlicher Gege-
benheiten kritisch ist, sind in in Abbildung 3-16 farblich rot bzw. braun gekennzeichnet.

Unabhé&ngig von den hier gemachten Nutzungsmaglichkeiten prift im Einzelfall die Untere
Wasserbehorde in der oOrtlich zustandigen Kreisverwaltungsbehorde die Zul&ssigkeit einer
Anlage. Zudem muss beachtet werden, dass bedingt durch die geringen Grundwassertem-
peraturen die Effizienz von Grundwasserwadrmepumpensystemen in Gmund i.d.R. geringer
als im Bundesdurchschnitt ist. Hier muss zusatzlich bedacht werden, dass dem knapp 8
Grad kalten Grundwasser nochmal bis zu 5 Grad Warme entzogen wird.
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Nutzungsmdglichkeiten
Grundwasserwarmepumpe

. maoglich

maoglich (Einzelfallpriifung)
moglich (Moorgebiet — Einzelfallpriifung)

- nicht méglich (Moorgebiet)
nicht méglich (hydrogeologisch,
geologisch, wasserwirtschaflich)
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

. Gewasser

[Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

(© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-16: Nutzungsmaoglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen im Siedlungsbereich von
Gmund.

FAZIT: In den geeigneten Bereichen kdnnen Grundwasser-Warmepumpen langfristig
ein wirtschaftlich sinnvolles Potenzial fur die regenerative Warmeversorung er-
schlieBen. Vor allem in Neubauten oder gut sanierten Gebauden ist deren Einsatz zu
empfehlen.

3.2.6.4 Gesamtpotenzial fir oberflachennahe Geothermie bis 2035

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Nutzungsmadglichkeiten und Einschrankun-
gen oberflachennaher Geothermie-Systeme explizit fur die Gemeinde Gmund dargestellt.

Dabei hat sich gezeigt, dass insbesondere der Einsatz von Grundwasserwarmepumpen
und Erdwéarmesonden nicht tberall uneingeschrankt einsetzbar ist. Die Nutzung von Erd-
warmekollektoren ist dagegen in weiten Teilen des Gemeindegebietes moglich.

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

Die Quantifizierung eines Gesamtpotenzials fur oberflaichennahe Geothermie gestaltet
sich schwierig, da diese Energieform nach menschlichen Maf3stdben im Boden nahezu
unerschopflich vorhanden ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Zubau-
rate beim Neubau sowie sanierten Geb&auden erhéhen wird. Interessant ist diese Techno-
logie um niedrige Vorlauftemperaturen wie es i.d.R. bei Neubauten oder sanierten Gebau-
den der Fall ist, zu decken. In der Ubersicht der Potenziale wird eine Fortschreibung des
bisherigen Trends beim Zubau von Warmepumpensystemen angenommen. Aus dieser
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mittleren Rate des Zubaus der Jahre 2008 - 2018 ergibt sich somit bis zum Jahr 2035 ein
realistisches Potenzial von etwa 567 MWh Warme zusatzlich aus oberflachennahen Ge-
othermiesystemen.

3.2.6.5 Sonderformen der oberflachennahen Geothermie

Wo die in den vorangehenden Kapitel beschriebenen Techniken nicht einsetzbar sind, kén-
nen Sonderformen als Warmequellen fir Sole/Wasser/Warmepumpen dienen.

1 Warmekoérbe

Fur eine Warmequelle auf engerem Raum konn-
ten sogenannte Erdwarmekoérbe sorgen. Dies
§ sind vorgefertigte Warmetauscher, die auf relativ
kleiner Flache dem Erdreich Warme entziehen
kénnen.

Abbildung 3-17: Beispielansicht eines Erdwéarmekorbs.

1 Energiepfahle

. i In zukilnftigen Neubauten ware die Installation
Gebaude mit Erdwarmenutzung

von Energiephédhlen beim Bau des Gebéau-

fundaments mdglich. In Fr komm
EEEEEEN defundaments maglic age kommt das

bei Geb&uden, bei welchen zur Stabilisierung

4 . des Baukdrpers Betonpfahle vor Fertigstellung

der Bodenplatte eingebracht werden. Die
:';::::::gﬁmw Pfahlgriindungen kénnten thermisch genutzt
werden. Je nach erforderlicher Wéarmeleistung

i
URRTA

- Tragfahiger (Baunetz Wissen o. J.).
Griindungspfahle / Energiepfahle Baugrund

Abbildung 3-18: Das Prinzip von Energie-
pfahlen (www.baunetzwissen.de).

‘ q-{ crundwasserieiter  ©IN€S Gebaudes konnen Rohrleitungen vorab

(ond) in die Armierung der Pféhle installiert werden

i Stahlspundwdande als Warmequelle
Das System basiert auf Stahlspundwanden, die in den Boden vibriert werden. Die Spund-
wande werden mit weltweit patentierten aufgeschweil3ten und druckgepriften Warmetau-
schern versehen, die die Oberflachenwdrme der angrenzenden Béden respektive des
Grundwassers und/oder FlieRgewéssers nutzen. Die gewonnene Warme oder Kiih-
lung wird mittels Warmepumpe in Heiz- oder Kiihlenergie umgewandelt. Damit kon-
nen Nahwarme- und Kihlnetze gespeist werden. Gerade fur den Heiz- und Kuhlbetrieb
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von Hotels mit Decken- oder Ful3Bbodenheizung kdnnte diese Technologie eingesetzt wer-
den.

Das System kann in relativ kurzer Zeit installiert werden und ggf. komplett riickstandsfrei
zuriickgebaut werden. Es wird aufRerdem ausschlie3lich mit natirlichen Fluiden als
Tauschmedium betrieben. Im Gegensatz zu Warmesonden ist keine Entsorgung von Bohr-
gut und kein Einbetonieren der Sonde erforderlich. Einsatzgebiete in Gmund kénnten Ufer-
oder Flussverbauungen, Seegrundstiicke, sowie Gebiete mit Grundwasserabschottung
sein.

3.2.7 Tiefengeothermie

Die ErschlieBung und Nutzung von Geothermievorkommen in Tiefen zwischen 400 und
5.000 Metern in Oberbayern ist schon seit einigen Jahren im Aufbruch begriffen, wie die
ErschlieSungsaktivitaten in Geretsried, Icking, Holzkirchen oder Weilheim zeigen. All diese
Projekte liegen in einer hydrogeologischen Zone des Malm Aquifers. Dort kbénnen in der
Regel ausreichende Enthahmemengen fiir eine hydrothermale Wéarme- oder Stromerzeu-
gung realisiert werden.

Im Gemeindegebiet von Gmund herrschen dagegen keine gunstigen geologischen Ver-
haltnisse zur ErschlieBung von Tiefenerdwarme, wie Abbildung 3-19 zeigt. Gmund liegt am
Nordrand der alpinen Decken im Bereich der Faltenmolasse, welche aus Festgesteins-
Grundwasserleitern mit geringer bis sehr geringer Durchlassigkeit aufgebaut is. Glinstige
Verhdltnisse fir Tiefengeothermie ergeben sich erst noérdlich der Faltenmolasse. Infolge
dessen ergibt sich nach derzeitigem Wissensstand kein Potenzial fur Tiefengeothermie in
Gmund.

Gebiete mit glinstigen geclogischen Verhaltnissen flr eine
hydrothermale Warmegewinnung

Gebiete mit weniger glinstigen geoclogischen Verhaltnissen fir
eine hydrothermale Warmegewinnung (in der Regel zusatzlicher
Warmepumpeneinsatz erforderlich)

v MNordrand der Faltenmolasse

- MNeordrand der alpinen Decken

Darstellung nach Bayerischer
Geothermieatlas

© Bayerisches Landesamt fir Umwelt
2012

Abbildung 3-19: Gebiete in Bayern mit guinstigen geologischen Verhéaltnissen zur Energiegewin-
nung.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial vorhanden.
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3.3 Abwarmepotenziale

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

Bei der Papierfabrik Louisenthal fallen groRe Mengen an nutzbarer Abwarme an. Jéhrlich
konnten 20.000 MWh Abwéarme ausgekoppelt werden (Quelle: mundl. Mitteilung).

Als weitere mogliche Abwarmequelle wird in der Abwéarme-Informationsbérse im Energie-
atlas Bayern (StMWi 2017a) die kommunale Klaranlage ZV Tegernsee angezeigt. Jahrlich
fallt hier eine Abwassermenge von 3.767.561 m? an (sh. Infokasten unten).

Ziel der Informationsplattform des Energieatlas Bayern ist es, Anbieter und Nutzer von
Abwéarme zusammenzubringen. Hier kbnnen tber ein Online-Formular Eintrdge von Ab-
warmequellen oder -senken vorgenommen werden, welche dann in die Karte des Energie-
atlas Bayern aufgenommen werden. Insbesondere interessant ist dies dann, wenn die Ent-
stehung von Abwarme unvermeidbar ist und auch keine Méglichkeit flr eine betriebsin-
terne Nutzung existiert.

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

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

Informationen zu Forderprogrammen u.a. auch zur Abwarmenutzung in Betrieben sind in
Kapitel 6.4 zusammengefasst.

Auch aus Abwasser kann Warme gewonnen werden.
o s Vorraussetzungen dafir sind eine Abwassermenge von mind.
S Enpeligleralist 5.000 Personen, ausreichend groRe Warmeabnehmer mit mind.
ADWeSSEE 150 kW Heizlast, der Einsatz von Flachenheizungen mit
e Vorlauftemperaturen mit max. 30 AC , sowie kurze Entfernungen
=, der Warmeabnehmer zur Kanalisation (max. 300 m) (LfU, 2015).

p—

FAZIT: Langfristig sollte die Nutzung der Abwarme aus der Papierfabrik Louisenthal
in die Planungen der zukunftigen Warmeversorgung mittels Fernwarme eingebezo-
gen werden. Interessant ist das vor allem fir den nahegelegenen Ort Dirnbach und
in der weiteren Entwicklung auch fur den Ortskern von Gmund.

Die Abwarme der Klaranlage kann nur intern genutzt werden.
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3.4 E-Mobilitat

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

Sinkende Preise, Fahrspal? sowie die Mdglichkeit feinstaub- und stickoxidneutral mobil zu
sein, sind darliber hinaus Griinde, warum E-Autos immer haufiger den Vorzug zu klassi-
schen Verbrennungsmotoren erhalten. Mit den Reichweiten der neuen E-Auto-Generation
von mehr als 300 km hat sich dartiber hinaus die Alltagstauglichkeit im Vergleich zu vor
wenigen Jahren deutlich verbessert. Insbesondere bietet sich der Einsatz von Elektromo-
bilitat fur betriebliche Fuhrparks mit vielen kurzen Fahrten und langen Standzeiten an, wie
es z.B. haufig in Handwerksbetrieben der Fall ist. Eine Ubergangsalternative stellen die
sogenannten Plug-In-Hybride dar. Diese verfiigen neben dem Elektroantrieb i dessen Bat-
terie Ublicherweise eine Reichweite zwischen 20 und 80 Kilometer aufweist i auch tber
einen Verbrennungsmotor. So kdnnen alltagliche Fahrten mit geringeren Emissionen mit
dem Elektroantrieb zuriickgelegt werden. Bei langeren Fahrten 7 etwa in den Urlaub i
springt dann der Verbrennungsmotor an.

Grundvoraussetzung dafir, dass Elektromobilitat einen Beitrag zum Klimaschutz leistet, ist
eine regenerative Erzeugung des Agetankte
von E-Autos schlechter als bei tblichen Verbrennungsmotoren dar. Im Idealfall werden
erneuerbare Energieerzeugung vor Ort und E-Mobilitat gemeinsam gedacht. Insgesamt ist
der Anteil an erneuerbaren Energien am deutschen Bruttostromverbrauch mit 31,7 % je-
doch noch zu gering, damit das Tanken aus der Steckdose einen tatsachlichen Klima-
schutzbeitrag gegentber tblichen Verbrennungsmotoren leisten kann. Sofern der fir ein
E-Auto bendétigte Strom also nicht selbst erzeugt werden kann, sollte zumindest umwelt-

freundlicher Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen bezogen werden.

Abbildung 3-20: Die Verkniipfung von Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen wie
Sonne und E-Mobilitat kann zuklnftig einen Beitrag leisten, um die verkehrsbedingten Emissionen
in der Region zu senken.
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4 Konzeptentwicklung

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

41 Handlungsbedarf und Handlungsoptionen

Fur die Gemeinde Gmund wurde der Handlungsbedarf und die wesentlichen Handlungsop-
tionen zunachst unter Berilicksichtigung der aktuellen Bedarfssituation und den vorhande-
nen Energiepotenzialen identifiziert.

4.1.1 Strom

Erneruerbare Erzeugung 7,46%

Die Ausgangslage im Strombereich

ist in Gmund wie folgt: In der Jah-
resbilanz werden aktuell 7 % des
Gesamtnetzabsatzes durch erneu-
erbare Energieanlagen im Gemein-
degebiet erzeugt. Der verbleibende
Anteil von 93 % wird durch Netzbe-
zug und fossil erzeugten Strom
durch BHKWs gedeckt (Abbildung
4-1).

Fossile Erzeugung + Netzbezug 92,54%

L N Abbildung 4-1: Anteil des in Gmund erneuerbar erzeug-
zial in Gmund fiir erneuerbare Ener- o, siroms am Gesamtstrombezug und der fossilen

gien im Sektor Strom bei Stromerzeugung 2018.
27.778 MWh. Dabei ergeben sich fur den Ausbau im Strombereich anhand der ermittelten

Insgesamt liegt das weitere Poten-

Energiepotenziale fur die verschiedenen Energietrager prinzipiell folgende Handlungsopti-
onen:

PV-Dach: Das grof3te und Potenzial besteht fur den weiteren Ausbau von PV-Anlagen auf
Dachflachen. Bei der vorliegenden Potenzialausweisung wird berlcksichtigt, dass auch
Solarthermie zur Brauchwarmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung auf den fir So-
larenergie geeigneten Dachflachen genutzt wird und sich somit die potenziell nutzbare Fla-
che fir Photovoltaik reduziert. Unter Annahme einer vollstdndigen ErschlieBung von 80 %
aller fur PV geeigneten Dachflachen kann der erneuerbare Anteil beim Strom um
21.832 MWh/a erhoht werden. Fir Gmund bietet diese Technologie folglich das grofdte
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Ausbaupotenzial. Eine bedarfsorientierte Anlagendimensionierung, wie es i.d.R. wirt-
schaftlich geboten ist, steht der vollen Ausschopfung dieses Potenzials allerdings entge-
gen.

PV-Freiflache: Es gibt einige Flachen die nach 848 Abs. 1 Nr. 3 ¢ (EEG 2021) als PV-
Freiflachen in Frage kommen wiirden. Angenommen es wirden vier 750 kW,-Anlagen re-
alisiert werden, kdnnten diese mit der in Gmund durchschnittlich verfigbaren Einstahlungs-
menge 4.320 MWh pro Jahr Strom erzeugen.

Biogas: Theoretisch besteht bei einer vollstandigen Nutzung der in Gmund anfallenden
Gulle- und Festmistmengen ein Erzeugungspotenzial fir ca. 1.626 MWhe . /a. In der Praxis
ist es schwierig, dieses Potenzial umzusetzen.

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

Wasser: Es wurden keine Ausbaupotenziale fir Wasserkraft auf dem Gemeindegebiet von
Gmund ermittelt.

BHKW: Eine Verdoppelung der derzeitigen Energieerzeugung durch Kraft-Warme-Kopp-
lung wére mit marktiblichen Technologien realisierbar. Damit kdnnten zusatzliche
2.864 MWh/a Strom erzeugt werden. In Kapitel 4.1.3.4 wird das Potenzial der Kraft-
Warme-Kopplung in Gmund genauer erlautert.

Mit Bezug auf den aktuellen Stromverbrauch in Gmund verdeutlicht Abbildung 4-2, dass
innerhalb des Gemeindegebiets nicht gentigend Potenziale vorhanden sind, um eine voll-
standige Deckung des derzeitigen Netzabsatzes durch erneuerbare Energien zu erreichen.
Wirde man die Papierfabriken nicht beriicksichtigen, so ware, unter Hinzuzéhlung der
Stromerzeugung aus den meist erdgasbetriebenen BHKWSs, eine Deckung des derzeitigen
Stromverbrauchs moglich. Eine Reduzierung des Strombedarfs, eine Steigerung der Ener-
gieeffizienz sowie ein starker Ausbau der Photovoltaik-Anlagen sind, wie durch das Sze-
nario abgebildet, demnach unbedingt anzustreben. Diese Komponenten der zuklnfitgen
Entwicklung wurden auch bei der Durchflihrung des zweiten Akteurstreffens als wichtigste
MaRRnahmen erachtet. Die beiden dargestellten Szenarien beziehen sich auch auf den
Stromverbrauch abzuglich der Papierfabriken. Das Szenarion E-Mobilitdt geht davon aus,
dass im Jahr 2035 25 % aller derzeit gemeldeten PKWs Elektrofahrzeuge sind, das Sze-
nario -15 % geht von einer Abnahme des Stromverbrauch um 15 % im Vergleich zu heute
bis 2035 aus.

Einer der Schwerpunkte bei der MaRnahmenentwicklung zum Energienutzungsplan
Gmund liegt folglich auf der Steigerung der Energieeffiziez und der Errichtung von PV-
Anlagen auf kommunalen Liegenschaften.
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Abbildung 4-2: Ist-Stand (2018) und Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung
in Gmund im Vergleich zum Gesamtverbrauch 2018 bzw. zum Verbrauch 2018 unbericksichtigt
der Papierfabriken und Szenarien dazu.

4.1.2 Warme

Die Anteile zur Deckung des War- Erneruerbare Erzeugung 6,75%

mebedarfs sind &hnlich die des
Stroms. Ebenso rund 93 % werden
durch Heizdl, Erdgas oder durch lo-
kale fossile Erzeugung durch
BHKWSs produziert. Die restlichen
7% kobnnen durch erneuerbare
Energietrager gedeckt werden (Ab-
bildung 4-3).

In Gmund wird mehr als doppelt so

\]

Vlel Endenergle In Form von Warme Fossile Erzeugung+Netzbezug 93,25%

benétigt wie fiir Strom. Fortschritte Abbildung 4-3: Erneuerbarer und fossiler Anteil der War-

. . . . meversorgung im Jahr 2019 in Gmund.
im Warmesektor spielen daher eine

Schlisselrolle fur den Erfolg der lokalen Energiewende. Der Blick auf die zusammenfas-
senden erneuerbaren Energiepotenziale zeigt (Abbildung 4-4), dass in Gmund verschie-
dene Handlungsoptionen zum Ausbau des erneuerbaren Warmeanteils existieren. Insge-
samt ist ein zusétzliches Potenzial von mindestens 33.290 MWh zur Warmebereitstellung
durch erneuerbare Energietrager vorhanden. Deutlich wird aber auch hier, dass ein Mix
aller Energietrager notig ist, um Fortschritte in der Energiewende zu machen.
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Solarthermie: Prinzipiell ein sehr groRes Ausbaupotenzial besteht in Gmund fir Solarther-
mie. Es stehen mit der Dachlandschaft in Gmund viele geeignete Dachflachen zu Verfi-
gung, insgesamt kann derzeit aber kein entscheidender Trend beim Zubau von Solarther-
mieanlagen verzeichnet werden. Flr eine Realisierung dieses Potenzials ist die unabhan-
gige Initiative sehr vieler Akteure notwendig, auch wirtschaftlich darstellbar ist nur ein klei-
ner Teil des Potenzials. Die Gewichtung der Dachflachenverfugbarkeit fur PV- bzw. Solar-
thermieanlagen wurde demnach zugunsten von PV-Anlagen vorgenommen.

Angenommen, 20 % der noch fur Solarenergie geeigneten Dachflachen werden fur Solar-
thermie-Anlagen genutzt, kdnnten zusatzlich 6.640 MWh pro Jahr an Warme bereitgestellt
werden.

Energieholz: Nur ein begrenzter Teil des nutzbaren Energieholzes in den Wéldern von
Gmund wird derzeit genutzt. Allein in den Privatwaldflachen auf dem Gemeindegebiet von
Gmund kénnen durch den nachhaltigen Einsatz von Hackschnitzeln, Scheitholz und Pellets
zusatzlich 6.083 MWh/a Warme gewonnen werden. Aufgrund des Waldreichtums der ge-
samten Region ergeben sich insgesamt nennenswerte Energieholzpotenziale flr den
Energietrager Holz. Mittlerweile besteht in der gesamten Region eine gute logistische Ver-
sorgung mit Hackschnitzeln unterschiedlicher Qualitaten, so dass relativ hochwertige Ware
ganzjahrig zur Verfigung steht. Die besten Chancen zur Nutzung dieses Potenzials stellen
groRere Warmeinseln in Gemeindebereichen mit hohem Warmebedarf dar.

Oberflachennahe Geothermie: Fir die Nutzung oberflachennaher Erdwéarmesysteme ist
es aufgrund der jeweiligen Standortbedingungen schwierig, ein quantitatives Potenzial
auszuweisen. Es ist in jedem Fall eine Einzelfallprifung notwendig. Vor allem Erdwarme-
kollektoren und Grundwasserwdrmepumpen kénnten in Gmund im Neubaubereich bzw.
zur Deckung von Heizwarmebedarf mit relativ niedrigem benétigtem Temperaturniveau
(z.B. FulRbodenheizung) noch vorhandenes Potenzial bieten. Mittels Fortschreibung der
Ausbaurate der letzten 10 Jahre bis zum Jahr 2035 kann mit etwa zuséatzlich 567 MWh/a
Warmebereitstellung durch oberflachennahe Geothermie gerechnet werden.

Tiefengeothermie: Die hydrogeothermalen Eigenschaften im Raum Gmund lassen keine
Nutzung von Erdwarme aus tiefen Erdschichten (4001 5.000 m) zu.

Abwéarme: Bei den Papierfabriken fallen groe Mengen an Abwarme an. Rund
20.000 MWh pro Jahr kénnten bei der Papiefabrik Louisenthal ausgekoppelt werden und
langfristig gesehen in Form von Fernwé&rme dem benachbarten Ortsteil Dirnbach oder dem
Ortskern von Gmund zur Verfigung gestellt werden.

BHKW: Eine Verdoppelung der derzeitigen Energieerzeugung durch Kraft-warme-Kopp-
lung wirde zusatzliche 5.729 MWh/a Warme erzeugen. In Kapitel 4.1.3.4 wird das Poten-
zial der Kraft-Warme-Kopplung in Gmund genauer erlautert.
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Abbildung 4-4: Ist-Stand (2016) und Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien zur Warmeerzeu-
gung in Gmund.

Eine Steigerung der regenerativen Warmeerzeugung ist moglich, eine bilanzielle Deckung
des Warmebedarfs allein durch erneuerbare Energien aus dem Gemeindegebiet von
Gmund ist jedoch auch durch eine erhebliche Reduktion des Warmebedarfs nicht vollstan-
dig realisierbar (Abbildung 4-4) MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs gewinnen
damit an zentraler Bedeutung. Eine &ul3erst effektive Malinahme fir private Haushalte ist
beispielsweise im Kapitel 5.2.1AEner gi ekar awanefi beschrieben.

Warmenetze als zentraler Baustein der Energiewende

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

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

Warmenetze
Pro & Contra ™y
|
» Versorgung vieler Verbrauchsstellen « Warmeverteilungsverluste
mit erneuerbarer Warme = Nur bel hoher Warmebedarfsdichte
» Fentrale Organisation von rentabel
Brennstofflieferung und Wartung + Hohe Insvestitionskosten
» Unabhdngigkeit von Enfwicklungen am « Tempordre Erdbauarbeiten
Weltmarkt
* Bessere Feinstaubwerte im Vergleich zu
Einzelfeuerungsaniagen
L A

Die jeweiligen Rahmenbedingungen einschlie3lich der Vorraussetzungen zur Erschlie3ung
von Nahwarmenetzen sind ausfihrlich im MalRnahmenteil des Energienutzungsplanes
Gmund erlautert.

4.1.3 Ausbauszenario Erneuerbare Energien

Anhand der dargestellten Energiepotenziale und den Ergebnissen aus der Diskussion ei-
nes Akteurstreffens mit dem AK Gmund, welches im Méarz 2021 stattfand, wurden die még-
lichen Szenarien fir die Warme und Stromversorgung in Gmund erarbeitet. Diese Zu-
kunftsszenarien haben nicht den Anspruch, eine Prognose abzugeben, sondern sie stellen,
unter Berlcksichtigung der auf dem Gemeindegebiet von Gmund verfigbaren Potenziale,
maogliche Entwicklungen dar.

4.1.3.1 Strom

Die derzeitige Situation des Stromverbrauchs sowie die Einsparpotenziale sind in Kapitel
2.1 und 3.1.1 beschrieben. Unter Anbetracht der steigenden Einwohnerzahlen, einer zu-
nehmenden Digitalisierung und dem Trend zur E-Mobilitat ist mit keinem deutlichen Rick-
gang des Netzbezugs zu rechnen. Deshalb wurde in dem in Abbildung 4-5 dargestellten
Szenario ein zu heute gleichbleibender Stromverbrauch als ein realistisches Szenario be-
trachtet.

71



Konzeptentwicklung

Zusatzlich wird dargestellt, wie sich der Stromverbrauch ohne Berlicksichtigung der Pa-
pierfabriken verhalt. Zum Vergleich werden zudem Bedarfs-Szenarien dargestellt, bei wel-
chen einerseits eine Quote von 25 % E-Autos ( 25 % der derzeit gemeldeten PKWSs) und
eines mit einer Einsparung von 15 % gegeniber dem heutigen Stromverbrauch angeno-
men werden.

Bei einem angenommenen konstant bleibendem Strombedarf bis zum Jahr 2035 und einer
nahezu vollstandigen Ausschopfung der Potenziale zur erneuerbaren Stromerzeugung
wirde der Anteil der erneuerbaren Energien von heute 7,4 % auf 40,8 % ansteigen.

60.000

40.000

20.000 ¥ Anteil EE 41 %

Endenergie [MWh/a]

O O AN AV A AN o N\ D Q AN AV 2D X 5
PRSPPI PPN PP PSS ITS
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@® PV-Dach PV-Freifliche @ Wasser @ Biogas @ BHKW
@ Stromverbrauch konstant @ Stromverbrauch konstant ohne Papierfabriken

@ Szenario E-Mobilitit @ Szenario-15% @ Netzbezug
Abbildung 4-5: Ausbaupfad bis 2035 fiir eine zukiinftige Stromversorgung in Gmund.

Ziel soll es sein, die vorhandenen Potenziale der erneuerbaren Energietrdger zu nutzen
und weiter auszubauen. In Anbetracht der schnellen Amortisierungsdauer und den immer
weiter sinkenden Investitionskosten fur PV-Module wére eine Ausschopfung des Potenzi-
als fur PV-Aufdach-Anlagen in Gmund bis 2035 umsetzbar. Die Potenziale der Kraft-
Warme-Kopplung in Gmund werden in Kapitel 4.1.3.4 erlautert.

4.1.3.2 Warme

Beim Warmebedarf wird von einer stiickweisen Reduzierung ausgegangen, welcher durch
energetische Sanierung und eine hohe Warmeeffizienz im Neubau erreicht wird. Der Ge-
baudewarmeverbrauch kdnnte somit im Jahr 2035 in Gmund bei 134.142 MWh liegen. Dies
entspricht einer Einsparung um 16 %. Gemal dem Szenario kdnnte der Anteil der regene-
rativen Energietrager zur Warmebereitstellung von heute 6,7 % auf 17,6 % ansteigen. Ab-
bildung 4-6 zeigt einen zukinftigen Entwicklungspfad der Warmeversorgung in Gmund, bei
dem die nach derzeitiger Umsetzbarkeit méglichen Potenziale realisiert werden. Zum Ver-
gleich wird ebenso der von heute gleichbleibender Warmebedarf dargestellt.
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Das Szenario verdeutlicht, dass ein Mix aller zur Verfugung stehenden Energietrager not-
wendig ist, um Fortschritte in der Warmewende machen zu kdénnen. Einen nicht zu ver-
nachlassigen Beitrag kann auch die Kraft-Warme-Kopplung spielen. Das Szenario zeigt
auch, dass unter den getroffenen Annahmen eine vollstandige Substitution des Energie-
tragers Heizol durch Reduzierung des Warmebedarfs und des Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien bis 2035 realisierbar ist. Der Schlissel dazu liegt in diesem Szenario in der Nutzung
der Abwarme, welche in der Papierfabrik Louisenthal zur Verfligung steht. Hier exempla-
risch ab 2030 dargestellt.
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@ Endenergie Warmebedarf konstant

Abbildung 4-6: Ausbaupfad fur eine zukiinftige Warmeversorgung in Gmund.

4.1.3.3 Chancen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen

Die fur den Klimaschutz entscheidende Frage ist, wie es gelingen kann, die klimaschadli-
chen Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren. Laut aktuellen Studien wird das
noch zur Verfiigung stehende globale Treibhausgasbudget - also die maximale Menge an
CO,, welche noch ausgestolRen werden darf um die globale Erderwarmung unter dem kri-
tischen Wert von 2°C zu halten i stetig kleiner (Friedlingstein u. a. 2014; Rogelj u. a.
2016).

Derzeit werden in Gmund alleine zur Bereitstellung von Energie in Form von Wéarme und
Strom 66.468 t CO,-Aquivalente pro Jahr in die Erdatmosphéare emittiert, das entspricht
10,9 t/EW. Abbildung 4-7 zeigt, wie die Treibhausgasemissionen in Gmund gemaR den in
den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Szenarien reduziert werden kénnten. Unter
der Annahme, dass der Strombedarf konstant bleibt, eine Reduzierung des Wéarmebedarfs
um 16 % realisiert wird und die Potenziale der Erneuerbaren Energien in beiden Sektoren
ausgeschopft werden, wirden sich die derzeitigen CO2;-Emissionen um rund 44 % auf
38.657 t CO2-Aquivalente pro Jahr reduzieren. Auch welcher Anteil der Treibhausgasemis-
sionen welchem Energietrager zuzuordnen ist, wird aus Abbildung 4-7 ersichtlich.
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Abbildung 4-7: Méglicher Beitrag zum Klimaschutz im Warme- und Stromsektor bei Realisierung
der oben dargestellten Szenarien in Gmund.

Im Sinne des Klimaschutzes am wirksamsten ist eine rasche Substitution des Energietra-
gers Ol durch erneuerbare Brennstoffe. Die industrielle Erzeugung von fliissigen oder gas-
féormigen Energietrager kann langfristig zum Klimaschutz beitragen. Sog. Power-to-Gas
Anlagen erzeugen beispielsweise aus Uberschissigen Strommengen im Netz Wasserstoff,
der sehr gut lager- und transportfahig ist. Auch der Energietrager Flissiggas kann aus
Reststoffen wie z.B. Glycerin, Starke oder Zellulose hergestellt werden. Grundsatzlich sto-
Ren Erd- und Flussiggas weniger CO; aus als Heizdl, sodass deren Einsatz als Zwischen-
schritt zur Energiewende gesehen werden kann. Sofern diese Produkte zukinftig regene-
rativ erzeugt werden, ist dies ein weiterer Beitrag zum Klimaschutz.

4.1.3.4 Potenziale der Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

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

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

Wirtschaftlich sinnvoll ist der Einsatz von KWK-L&sungen insbesondere dort, wo Wéarme
und Strom auf engstem Raum in ausreichenden Mengen nachgefragt werden. Dabei sollte
Uber das ganze Jahr eine relativ konstante Grundlast im Warmebereich vorhanden sein
und das BHKW mindestens 5.500 von 8.760 Jahresstunden in Betrieb sein. Es lohnt sich
also besonders fur Gebaude, die hohe Strom- und Warmeverbrauche haben und damit
einen hohen Eigenverbrauch erzielen. Diese Technologie wird in Gmund bereits von vielen
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groReren Hotels oder z.B. in der Grundschule genutzt. Die Anlagen laufen in der Regel
warmegefuhrt, d.h. sofern mehr Strom produziert wird, als im Gebaude bendtigt, wird er
ins Netz eingespeist und vergutet. Im Jahr 2018 waren dies ca. 1,4 GWh, also ca. 2 % des
Netzabsatzes.

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

In groRBeren Einfamilienh&usern kdnnte mit Brennstoffzellen der Ladevorgang in der Ga-
rage mit Eigenstrom unterstitzt werden.

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

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

Ein weiterer Ausbau der KWK in Gmund kénnte Stromnetze entlasten und als wichtiger
Zwischenschritt zur Energiewende beitragen. Abhangig von der politischen Weichenstel-
lung bzgl. Strom- oder CO,-Besteuerung kdnnte in Gmund eine Verdopplung der Stromer-
zeugung realisiert werden. Im Gegensatz zu den bestehenden, etwas groReren KWK-An-
lagen konnten zahlreiche kleinere Anlagen bis 50 kW elektrischer Leistung zuséatzlich
1.000 kW Grundlast bereitstellen. Vor allem in den Wintermonaten, wenn die Wasserkraft-
und Solaranlagen witterungsbedingt weniger regenerativen Strom zur Verfligung stellen,
ware ein starkerer Zubau von BHKWs zielfihrend.

Langfristig gesehen kénnte - je nach technischer Entwicklung - der Ersatz von Erdgas
durch Synthesegas erfolgen. Die Herstellung von Synthesegasen erfolgt mittels Power-to-
Gas Technologien durch Elektrolyse und unter Einsatz von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. Das so erzeugte Gas kann im bestehenden Erdgasnetz gespeichert oder weiterge-
leitet werden.

Forderprogramme:

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

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

Nicht zuletzt unterstiitzt der Okobonus der Tegernseer Erdgasversorgung mit 1.500,- (
pro Neuanlage diese Technologie.
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4.2 Wirtschaftliche Bewertung EE-Ausbau

Werden die Kosten fur die erzeugte Warme im Mix der derzeitigen Warmeerzeuger mit
70 Euro/MWh angesetzt, so werden in Gmund derzeit tber 11,2 Mio. 0 | &hHfur diei War-
mebereitstellung ausgegeben. Bei einem durchschnittlichen Strompreis Uber alle Nutzer-
gruppen von 2300/ MWh wi r d ms8hr alol®4 Mig, & e i n g @kbddurfg t4-8).
Insgesamt entstehen fur Gmund somit jahrliche Gesamtenergiekosten in Hb6he von
2666 Mioou f ¢r den Bezug von W&rme und Strom.

Energien bedeutet langfristig eine Reduktion diese Kosten und eine Steigerung der regio-
nalen Wertschopfung.

® strom

11.207.000€ ® warme

Kosten

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 4-8: Summe der Gesamtkosten 2018/2019 fur Warme und Strom in Gmund.

Der Ausbau der in den vorausgehenden Kapiteln beschriebenen Potenziale gemald der
skizzierten Szenarien ist einerseits mit hohen Investitionen verbunden. Fur den Stromsek-
tor wiirde dies beispielsweise Investitionen in Héhe von 38 Mi o . U0 bedeut
Hauptanteil auf PV-Dachanlagen entfallt.

Allerdings sind Stadte und Gemeinden als wichtige Treiber beim Ausbau erneuerbarer
Energien (EE) gleichzeitig in relevantem Umfang Profiteure dessen. Denn es werden durch
den Ausbau der EE heimische Energiequellen, Technologien und Dienstleistungen einge-
setzt und bisher importierte Energierohstoffe oder Endenergien ersetzt. Eine Reihe von
Wertschopfungsschritten finden zudem in den Kommunen selbst statt, die dort positive
regionalwirtschaftliche Ausstrahlungseffekte mit sich bringen (Institut fir Okologische
Wirtschaftsforschung 2010).

Einer Gegeniberstellung der Umsatze fur die regionale regenerative Energieerzeugung
heute und den zuvor dargestellten Entwicklungspfaden bis 2035 ist in Abbildung 4-9 dar-
gestellt. Ein hohes Potenzial zur Steigerung der regionalen Wertschépfung ist demnach
vorhanden. Insgesamt lasst sich der lokale EE-Umsatz durch den skizzierten Ausbau er-
neuerbarer Energien mehr als vervierfachen. Vor allem im Stromsektor ist durch den Aus-
bau der Photovoltaikanlagen eine grofRe Steigerung der Einnahmen zu generieren.
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Abbildung 4-9: Regionale Wertschdpfung in 2018/2019 und 2035 durch erneuerbare Energien
entsprechend der Szenarien.
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5 Malnahmenempfehlungen fur Gmund

Aus den erhobenen Verbrauchsdaten sowie den Potenzialen zur Energieversorgung in
Gmund ergeben sich MaRnahmen, durch deren schrittweise Umsetzung sich die Gemeinde
dem Ziel der Unabhangigkeit von fossilen Energietragern nahern kann. Neben der erneu-
erbaren Energieerzeugung sind aullerdem Energieeffizienz und Energieeinsparung von
entscheidender Bedeutung um den regenerativen Anteil bei Strom und Warme auszu-
bauen. Im Folgenden sind MalRBnahmen beschrieben und unter wirtschaftlichen Aspekten
bewertet, deren Umsetzung innerhalb der Gemeinde durch das Kompetenzzentrum Ener-
gie EKO e.V. empfohlen wird.

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

Die Wirtschaftlichkeitsanalysen flr PV-Anlagen sind im Folgenden stets so ausgelegt, dass
ein mdglichst hoher Eigenstromverbrauch erzielt wird. Die genaue Ertragsrechnung, sowie die
Berechnung von Wirtschaftlichkeit, Eigenverbrauch und Kosten im Rahmen des Energienut-
zungsplanes wurde mit der Software PV*Sol premium ermittelt (Details dazu im Anhang 3).

Zwar ist die Wirtschaftlichkeit einer MalBhahme meist das zentrale Entscheidungskriterium
fur die Realisierung dieser, Themen wie Komfortverbesserung und Umweltschutz sollten
dennoch nicht auBer Acht gelassen werden. Bei der Vorgehensweise zur MalBnahmenums-
etzung ist es besonders wichtig, dass neben der Planung und Umsetzung auch eine Eva-
luierung und Ableitung neuer Mallnahmen erfolgt, wie in folgendem Ablaufschema in Ab-
bildung 5-1 dargestelit.

Insgesamt sind im Folgenden fir die Gemeinde 17 Maflinahmenvorschlage ausgearbeitet.
Davon betreffen 13 MalRnahmen unmittelbar die fkommunalen Liegenschafteni. Als
MaCnahmen f¢r Ber ger iunnnde nSdustigpAHdhdlungsnogiichkei-
ten der Gewarddn nvier &z2wv. sechs Handlungsvorschlage aufgefuhrt. In Kapitel
5.4 werden alle MaBnahmen in einer Ubersichtstabelle zusammengefasst.
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Abbildung 5-1: Ablaufschema bei der Umsetzung der empfohlenen MaRnahmen.

5.1 Kommunale Liegenschaften

Mit der Realisierung der wie folgt dargestellten Mal3nahmen fir die kommunalen Liegen-
schaften kann die Gemeinde ihrer Vorbildfunktion in Sachen Klimaschutz und Ressour-
ceneffizienz gerecht werden. Wo mdglich, wurden die mit der MaRnahme verbundenen
Investitionskosten berechnet. Die Umsetzung aller PV-MalRhahmen ist demnach schéat-
zungsweise mit Gesamtinvestitionskosten von knapp 70.5000 v er bunden.

Die folgenden dargestellten MalRnahmen sind dabei nach Liegenschaften gegliedert. Es
liegen MalRnahmenvorschlage fur folgende Liegenschaften vor:

Bauhof (S. 80)

Klaranlage (S. 80)

Pius Kinderkrippe (S. 81)

Pius Kindergarten (S. 81)

VHS Gebaude Diurnbach (S. 86)
Strandbad Seeglas (S. 86)

Grundschule Gmund und Turnhalle (S. 87)
Rathaus (S. 88)

=A =4 =4 =4 -4 4 -4 -4
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5.1.1 PV Anlage Bauhof Kurzfristig

Amortisierungs- Investitionskosten: CO»-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: zial: Einsparung:
11 Jahre 35.280 U 13,8 t/a 23,5 MWh/a

Die nach Siden gerichteten Dacher des
Bauhofs eignen sich sehr gut fir die Installa-
tion einer PV-Anlage. Der Bauhof selbst ver-
brauchte in der Vergangenheit ca.
22.000 kWh Strom pro Jahr. Mit einer PV-
Dachanlage kénnte ein Teil des Stroms di-
rekt vor Ort erzeugt und verbraucht werden.
Bei der Planung der Anlage ist ein ausrei-
chender Abstand fur den erforderlichen
Schneefang einzuplanen sowie die Ver-
schattung durch das Hauptgeb&ude zu ver-
Abbildung 5-2: Geeignete Dachflache fur eine  Meiden. Dennoch kénnte hier mit einer
PV-Anlage auf dem Bauhofgebaude. elektrischen Spitzenleistung von ca. 25 kW
sehr gunstig Strom fir Maschinen, Beleuch-
tung und Fahrzeuge gewonnen werden. Die Simulation der Anlage errechnet beim jetzigen
Strombedarf eine Amortisationszeit von 11 Jahren. Hierbei kbnnen 45 % des Stromertrags
selbst verbraucht werden. Werden perspektivisch vermehrt Gerate und Fahrzeuge mit
Elektro- statt Verbrennungsmotoren eingesetzt, wird der Stromverbrauch steigen und
durch den erhdhten Eigenverbrauchsanteil die Amortisationszeit auf unter 10 Jahre sinken.

5.1.2 PV-Anlage Klaranlage Kurzfristig

Amortisierungs- Investitionskosten: CO2-Einsparpoten- Primarenergie-
dauer: zial: Einsparung:
8 Jahre 55.552 1 21,6 t/a 82,8 MWh/a

Die Klaranlage bietet mehrere, nach Suden ge-
richtete Dachflachen, die sich fir die Installation
einer PV-Anlage eignen. Beispielhaft wurde hier
eine Simulation einer 40 kWy-Anlage durchge-
@ fuhrt. Knapp 46.000 kWh konnten pro Jahr duch
{ eine 40 kW,-Anlage erzeugt werden, die voll-
standig fur den Betrieb der Klaranlage genutzt

werden kdnnen. Die Stromgestehungskosten la-
genbei0,090/ KWh i m Gegensa

Abbildung 5-3: PV-Anlage Klaranlage.

80

t

um









































































































