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Vorwort

Vorwort

Liebe Burgerinnen und Birger von Fischbachau,

Im Jahr 2017 hat der Gemeinderat das EWO-Kompetenzzentrum Energie mit der Erstel-
lung eines Energienutzungsplanes fir das gesamte Gemeindegebiet beauftragt. Zusam-
men mit unseren Mitarbeitern/-innen im Rathaus, ansassigen Firmen, Handwerksbetrie-
ben, Birger/-innen, sowie Vertreter der Forst- und Landwirtschaft wurden seitdem zahl-
reiche Ideen ,gesammelt® und Vorschlage erarbeitet wie Fischbachau auch in Sachen
Energie zukunftsfahiger gemacht werden kann. Uber die Betrachtung und Analyse der
Ist-Situation und der Energiepotenziale hat die Gemeinde nun auf3erdem einen genauen
Einblick in die Potenziale im Bereich Energieeinsparung, Energieeffizienz und Erzeugung
regenerativer Energie.

Dabei unterstiitzt die Gemeinde mit Ihrem Beitritt zur Energiewende Oberland den einge-
schlagenen Weg, die Unabhéngigkeit von fossilen Energietradgern bis zum Jahre 2035 in
der Planungsregion 17 zu erreichen. Mit diesem Energienutzungsplan hat die Gemeinde
nun einen genauen Fahrplan, wie Sie einen aktiven Beitrag zur Erreichung dieses Ziels
leisten kann.

Fur eine erfolgreiche Umsetzung braucht es vor allem ein gutes Zusammenspiel zwi-
schen Politik, Verwaltung, Wirtschaft sowie Blrgerinnen und Birgern, um die Gemeinde
it fur die Zukunft“ zu machen.

Von daher bitte ich Sie alle, machen Sie mit bei der Energiewende!

Viel Spal’ beim lesen winscht Ihnen

e

Josef Lechner
1. Burgermeister

Ihr

VIl



1 Einleitung

1 Einleitung

Die Gemeinde Fischbachau tbernahm bereits in der Vergangenheit beim Klimaschutz
eine Vorreiterrolle unter den Kommunen der Planungsregion Oberland und wurde im Jahr
2014 dafur als Energiewende-Kommune ausgezeichnet. Mit grofRem Durchhaltevermo-
gen wurde von Seiten der Gemeinde z.B. die Wasserkraftanlage in Birkenstein umge-
setzt sowie von zwei Unternehmern mit hohen Investitionen Warmenetze zur regenerati-
ven Warmeversorgung zahlreicher Gebaude errichtet. Mit diesem Energienutzungsplan
erhalt die Gemeinde einen prazisen Kompass bzw. einen Fahrplan, um die lokale Ener-
giewende weiter vorantreiben zu kénnen.

Die zahlreichen mit der Gemeindeverwaltung eng abgestimmten MaRnahmenvorschlage
zeigen zudem Handlungsmoglichkeiten auf, wie die Gemeinde lhrer Vorbildfunktion beim
Klimaschutz gerecht werden kann. In diesen konkreten Handlungsempfehlungen enthal-
ten sind MalRnahmen aus den Bereichen kommunalen Liegenschaften, Warmeverbunds-
Losungen als auch solche MaRnahmen, welche insbesondere Blrgerinnen und Burger
ansprechen.

Um vorhandenes Vor-Ort-Wissen sowie die Akzeptanz gegeniuber den zahlreichen Mal3-
nahmenvorschlagen im Gemeindegebiet mit bertcksichtigen zu kénnen, wurden zahlrei-
che lokale Akteure bei der Erstellung dieses Energienutzungsplanes mit beteiligt. Die
vielfach durchgefiuihrten Besuche von Heizungskellern, Turnhallen, Schulen, oder Gewer-
bebetrieben sind deshalb ein besonders wichtiger Baustein bei der Konzeptentwicklung.

Ferner enthélt dieses Konzept Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fir den Ausbau erneuer-
barer Energien in Fischbachau sowie fir die Umsetzung der vorgeschlagenen Mafinah-
men. Dabei gilt es neben den betriebswirtschaftlichen Kriterien auch die kommunale und
regionale Wertschdpfung mit zu bertcksichtigen, die bei der Umsetzung einer nachhalti-
gen Energieversorgung generiert wird. Immer dort wo moglich, wurden die Ergebnisse
des Energienutzungsplanes durch Karten- oder Diagrammdarstellungen visualisiert, um
die Ergebnisse anschaulich zu vermitteln.

Das Ubergeordnete Ziel der Planungsregion Oberland mit den Landkreisen Bad Tolz-
Wolfratshausen, Garmisch-Partenkirchen, Miesbach und Weilheim-Schongau ist die Un-
abhangigkeit von fossilen Energietrdgern bis 2035. Damit soll eine Vorreiterrolle im Kili-
ma- und Ressourcenschutz eingenommen werden. Auch die Gemeinde Fischbachau un-
terstutzt mit Threm Beitritt zur Energiewende Oberland dieses ambitionierte Ziel. Ein wich-
tiger Beitrag dazu ist der vorliegende Energienutzungsplan.
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1.1 Ausgangslage

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den soziodkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fir den Energienutzungsplan Fischbachau ist deshalb die Erfassung fol-
gender Rahmendaten:

e Demographie
e Siedlungs- und Gebaudestruktur
¢ Natur- und Landschaftsschutz

¢ Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht iiber Fischbachau.

1.1.1 Ubersicht Fischbachau

Fischbachau befindet sich genau an der Grenze zwischen der Landschaft ,Voralpenland
zwischen Mangfall und Inn“ und der Landschaft ,Mangfallgebirge“ im dstlichen Teil des
Landkreises Miesbach. Fischbachau liegt dstlich des Schliersees an der Leitzach umge-
ben von den Bergen des Mangfallgebirges. Damit reichen die H6henlagen im Gemeinde-
gebiet von 750 m bis 1838 m 0. NN. Das Tal wurde durch den Inn-Gletscher in der Wir-
meiszeit gebildet, wodurch aufgrund des abschmelzenden Wassers viele Hoch- und Nie-
dermoore entstehen konnten. Die Gemeindeflache betragt 7.581 ha. Nachbarkommunen
der Gemeinde Fischbachau sind Bayrischzell, Schliersee, Hausham, die Stadt Miesbach,
Irschenberg, Bad Feilenbach und Brannenburg.
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Abbildung 1-1: Ubersicht des Gemeindegebiets von Fischbachau.
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1.1.2 Demographie

In Fischbachau leben aktuell (Stand: 31.12.2016) 5.690 Einwohner (EW), wobei die Be-
volkerung in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich wuchs. Insgesamt nahm die Bevélke-
rung seit 1960 ausgehend von 4.407 EW um rund 29 % auf den heutigen Stand zu
(LfStat 2017d). Die Bevolkerungsvorausberechnung des Landesamtes fir Statistik geht
bis Anfang 2035 von einem zusatzlichen Bevdlkerungszuwachs auf insgesamt 6.160 EW
aus (LfStat 2017a). Bei der Entwicklung von Szenarien, z.B. zu mdéglichen Energiever-
brauchsentwicklungen, gilt es den zu erwartenden Bevélkerungszuwachs zu berticksich-

tigen.
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Bevolkerungszahl in Fischbachau von 1960-2016 und Vorausbe-
rechnung fur den 31.12.2034 (LfStat 2017a, 2017d).

Auch bei der Bevolkerungsentwicklung nach Altersgruppen kann beim Vergleich der Jah-
re 1987 und 2016 ein Wandel festgestellt werden. Es ist zu erkennen, dass in den letzten
Jahrzehnten die Altersgruppen ab 30 Jahren, insbesondere die Altersgruppe 50 — Plus,
starker gewachsen ist, wohingegen die Einwohnerzahl unter 30 Jahren sogar ricklaufig
ist (siehe Abbildung 1-3).
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Abbildung 1-3: Bevdlkerungsentwicklung (1987 vs. 2016) nach Altersgruppen in Fischbachau
(LfStat 2017c).

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

1.1.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Die uberdurchschnittliche Beschaftigungsquote (95,4 %) in der Gemeinde Fischbachau
(LfStat 2015a) und die hohe Kaufkraft (27.553 €/EW) im Landkreis Miesbach zeugen von
einer guten Wirtschaftslage in der Region (GfK 2017). Mit diesen Werten liegt der Land-
kreis Miesbach deutschlandweit an zehnter Stelle.

Daruber hinaus zeugen rund 722 Gewerbebetriebe und 763 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte von der leistungsfahigen Wirtschaftslage in Fischbachau (Gmd.
Fischbachau 2018).

Betrachtet man die Verteilung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten nach Wirt-
schaftssektoren zeigt sich, dass in Fischbachau ein breites Spektrum verschiedener
Wirtschaftsbranchen von o6ffentlichen und privaten Dienstleistern, Handel, Verkehr, bis
hin zum produzierenden Gewerbe existiert (LfStat 2015a).
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Abbildung 1-4: Sozialversicherungspflichte Beschaftigte nach Wirtschaftssektoren in Fischbachau
(LfStat 2015a).

In Fischbachau existieren zudem 31 Tourismusbetriebe mit insgesamt 815 Betten (SMG,
2013). Durchschnittlich verzeichnete die Gemeinde in den letzten Jahren (2011-2016)
etwa 99.150 Ubernachtungen pro Jahr (LfStat 2015b). Tendenziell haben diese Betriebe
einen grof3en Energiebedarf. Bei der MalRnahmenentwicklung und Potenzialermittlung
des Energienutzungsplanes fiur die Gemeinde wird die Funktion als Tourismusort deswe-
gen explizit berlcksichtigt.

Auch kommunale Bildungs- und Betreuungseinrichtungen fir Kinder und Jugendliche (2
Kindergarten, 1 Grundschule, 1 Mittelschule usw.) existieren in Fischbachau. Somit erge-
ben sich energetische Handlungsmoglichkeiten, welche im unmittelbaren Wirkungsbe-
reich der Gemeinde liegen. Den kommunalen Liegenschaften wird bei der Erstellung des
Energienutzungsplanes deshalb ein besonderes Augenmerk geschenkt, da die Gemeinde
dort die Umsetzung selbst in der Hand hat und als Vorbild voranschreiten kann.

Wird die gesamte Flachennutzung in Fischbachau (siehe Abbildung 1-5) betrachtet, so
zeigt sich, dass diese insbesondere durch Wald- und Landwirtschaftsflachen dominiert
wird (zusammen 92 %). Die Waldflache in Fischbachau betragt rund 3.910 ha. Siedlungs-
und Verkehrsflachen nehmen dagegen nur 5 % der Gesamtflache von Fischbachau ein
(LfStat 2017b).
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Abbildung 1-5: Ubersicht der Flachennutzung gemaR amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Fischbachau (LfStat 2017b).

Ein Blick auf die Entwicklung der Wohnbebauung in Fischbachau verdeutlicht (siehe Ab-
bildung 1-6), dass sich die Wohnflache und die Anzahl der Wohngebaude in den letzten
Jahrzehnten deutlich erh6ht hat. Dabei hat sich in Fischbachau die Wohnflache im Ver-
gleich zur Bevolkerungsentwicklung Uberproportional erhdht. Dies entspricht auch dem
bundesdeutschen Trend (Statistisches Bundesamt 2016) und ist auf eine Zunahme der
Einpersonenhaushalte zuriickzufiihren sowie auf die zunehmende Versorgung mit Eigen-
heimen in Verbindung mit der Tendenz, diese auch im Alter bei schrumpfender Haus-
haltsgré3e beizubehalten. Prinzipiell ist mit dieser Zunahme auch mit einer Erhéhung des
Heizwarmebedarfes pro Einwohner (EW) verbunden. Heute existieren in Fischbachau
insgesamt 1.488 Wohngebaude mit einer Gesamtwohnflache von Uber 265.158 m2
(LfStat 2017e). Diese Grolen sind fir den Energienutzungsplan Fischbachau insbeson-
dere bei der Ermittlung von Einsparmdglichkeiten im Warmebereich relevant.
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Abbildung 1-6: Entwicklung der Wohnflache in Fischbachau (LfStat 2017e).
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1.1.4 Natur und Landschaftsschutz

Der Ausbau erneuerbarer Energien bendtigt i.d.R. Flachen und ist oftmals mit Eingriffen
in das Landschaftsbild und in die Kulturlandschaft verbunden. Bei der Erarbeitung des
vorliegenden Energienutzungsplanes wurde deshalb besonders Wert daraufgelegt, dass
bei der Ermittlung von erneuerbaren Energiepotenzialen oder bei der Entwicklung von
MaRnahmenvorschlagen die Nutzungsrestriktionen in den verschiedenen rechtsverbindli-
chen Schutzgebietskategorien (z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete) berlcksichtigt
werden.

Eine Ubersicht tiber die Lage aller Schutzgebiete in Fischbachau ist in Abbildung 1-7 kar-
tographisch dargestellt. FlachenmalRig betrachtet sind Biotope und Wasserschutzgebiete
die bedeutendsten Schutzgebietskategorien in Fischbachau. Insgesamt zeugt die Viel-
zahl an Schutzgebieten und der hohe Flachenanteil davon, dass im Raum Fischbachau
fur den Natur-, Arten- sowie Wasserschutz relativ viele besonders wertvolle und damit
schutzwurdige Flachen existieren.

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

//, \logelschutzgebiet

[I1[1]| Trinkwasserschutzgebiete

[ FFH-Gebiet
Landschaftsschutzgebiet

I Biotope Flachland

|| Biotope Alpen

| | Gemeindegrenze

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

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

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-7: Darstellung aller Schutzgebietskategorien in Fischbachau.
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1.1.5 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Hei-
zenergiebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fir erneuerbare Ener-
gien, wie z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fir den
vorliegenden Energienutzungsplan wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveran-
derungen dargestellt. Daflir wurden zunéachst die Daten der néachst gelegenen Klimastati-
on in Bad Td6lz ausgewertet. Hier liegt das langjahrige Mittel der Lufttemperatur bei 7,5 °C
(Bad Tolz 2017). Im Vergleich zum deutschen Mittel (9,3 °C) muss in Fischbachau ent-
sprechend der Lage am Alpenrand mit einem etwas hoheren Heizenergiebedarf gerech-
net werden. Die Sonnenscheindauer betragt im Mittel etwa 1.655 h/a. Im Vergleich zur
Messdatenreihe der Jahre 1961 bis 1990 kann zudem ein Trend in Richtung héherer Jah-
resmitteltemperatur (8 °C) festgestellt werden (Bad Tdlz 2017).

Den Trend zu héheren Temperaturen belegen auch die langjahrigen Messungen an der
nachst gelegenen Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Hohen Peil3en-
berg (Abbildung 1-8). Bereits heute betragt hier die gemessene Temperaturzunahme
(1951-1980 vs. 1981-2010) + 0,9 °C. Die klimawandelbedingte Temperaturerh6hung lasst
sich somit bereits heute auch im Oberland messtechnisch nachweisen.
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Abbildung 1-8: Klimaveranderungen im Oberland dargestellt anhand langjahriger Klimaverande-
rungen gemessen am meteorologische. Observatorium Hohenpeil3enberg (DWD 2017h).
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Bedingt durch hdufige Nordstaulagen sind in Fischbachau die Jahresniederschlagsmen-
gen mit einem langjahrigen Mittel von 1.500 mm pro Jahr insgesamt Uberdurchschnittlich
hoch. Aus regionalen Messdaten kénnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen
bei den Niederschlagsmengen festgestellt werden. Die neuesten Klimaforschungsergeb-
nisse aus der Region gehen fur die nachsten Jahrzehnte allerdings von einem Anstieg
der Niederschlage um 100 bis 150 mm/a aus (LMU Minchen 2011).
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2 Bestandsanalyse

Das Ziel des Energienutzungsplanes Fischbachau ist die Entwicklung eines ganzheitli-
chen und nachhaltigen Gesamtkonzepts fir die Entwicklung einer Energiestrategie auf
kommunaler Ebene. Ist bekannt inwiefern Energiebedarf und -erzeugung sowie die Ener-
giepotenziale raumlich und zeitlich zusammenhdngen, kann im nachsten Schritt ein
ganzheitliches Konzept gestaltet werden, welches die Rahmenbedingungen, Handlungs-
maoglichkeiten und Erfordernisse der Gemeinde individuell berticksichtigt. Bei der Erstel-
lung der Bestandsanalyse wurden insbesondere die Vorgaben aus dem ,Leitfaden Ener-
gienutzungsplan® bericksichtigt (StMUG u. a. 2010).

Die Darstellung der Energieverbrauche nach Nutzungsart gibt einen ersten Uberblick
welche Anteile Strom, Wéarme und Treibstoffe am Endenergieverbrauch in Fischbachau
haben. Dies ist eine wichtige Grundlage fur die Priorisierung von MaflRnahmen, welche
anschlieRend in die Konzeptentwicklung einflie3t. Die folgende Bestandsanalyse bezieht
sich dabei stets auf Endenergieverbrauche bzw. die Bereitstellung von Endenergie.

Als Endenergie wird derjenige Teil der urspriinglich eingesetzten
Primdrenergie bezeichnet, der vom Verbraucher abziiglich der
Transport- und Umwandlungsverluste genutzt werden kann. Zum
ENDENERGIE Beispiel werden folgende Energiemengen als Endenergie bezeichnet:
Strom aus der Steckdose fiir Elektrogerdte oder Beleuchtung, Erdgas
oder Holzpellets fiir Heizungsanlagen oder Biogas aus einer
Biogasanlage fiir Heizungsanlagen.

In der Summe wird in Fischbachau am meisten Endenergie zur Bereitstellung von Warme
bendtigt (46 %). Immerhin ein Anteil von 40 % am Gesamtenergiebedarf ist dem Sektor
Verkehr durch den Verbrauch von Treibstoffen (Benzin, Diesel) zuzuordnen. Die verblei-
benden 14 % entfallen auf den Verbrauch elektrischer Energie.

* nur motorisierter Individualverkehr
bilanziert nach Kraftfahrzeugbestand

*
Fischbachau (KBA 2016) Verkehr
40%

“

Abbildung 2-1 Energieverbrauch nach Sektoren: Mobilitat, Strom, Warme.
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Bei einem gleichbleibenden Anstieg des motorisierten Individualverkehrs ist davon aus-
zugehen, dass sich in Fischbachau der verkehrsbedingte Anteil am Endenergieverbrauch
entsprechend erhthen wird. Neben der Verkehrsvermeidung ist E-Mobilitat derzeit eine
vielversprechende Option den verkehrsbedingten Aussto3 von Treibhausgasen, Stickoxi-
den und Feinstaub zu reduzieren, sofern der Strom fir die E-Fahrzeuge aus erneuerba-
ren Energien erzeugt wurde. Weitergehende Analysen und Konzeptentwicklungen im
Bereich Verkehr kbnnen durch die Erstellung von Mobilitatskonzepten erfolgen. Abgese-
hen von E-Mobilitat in direkter Verbindung mit erneuerbaren Energien ist Mobilitat nicht
Teil dieses Energienutzungsplanes.

2.1.1 Strom

Die aktuellsten Zahlen zum Netzabsatz in Fischbachau liegen fur das Jahr 2015 vor. Da-
nach belauft sich der Gesamtnetzabsatz insgesamt auf 17.471 MWh (Bayernwerk AG
2016a). Dies entspricht einem Netzabsatz von 2.975 kWh pro Einwohner (EW). Gelingt
der von der Bundesregierung angestrebte Umstieg vom Verbrennungs- zum E-Motor,
muss perspektivisch sogar mit einem steigenden Stromverbrauch gerechnet werden.
Anzumerken ist, dass der Gesamtnetzabsatz genau genommen nicht mit dem
Gesamtstromverbrauch gleichzusetzen ist, da dieser aufgrund des nicht erfassten
Eigenverbrauchs von selbsterzeugtem Strom (insbesondere durch PV) héher anzusetzen
ist.

Eine Gegenuberstellung von Stromproduktion und -verbrauch inklusive der Zusammenset-
zung der erneuerbaren und nichterneuerbaren Stromerzeugung nach Energietragern ist in
Abbildung 2-2 dargestellt. Wasserkraft ist dabei der bedeutendste Energietrager bei der lo-
kalen Stromproduktion mit 56 %. Die insgesamt 8 Wasserkraftanlagen produzieren derzeit
insgesamt 4.299 MWh¢, wobei im vergangenen Jahr von der zustandigen Leitwarte in
Neunburg im Wald zwei Wasserkraftanlagen mit tber 100 kW elektrischer Nennleistung
fur kurze Zeit abgeregelt werden mussten, um eine Netziberlastung zu vermeiden.

Mit 38 % hat die Photovoltaik (PV) dartber hinaus einen grof3en Anteil am lokalen Stromer-
zeugungsmix in Fischbachau. Gut 6 % der in Fischbachau eingespeisten Strommengen
stammen auRerdem aus Biomasse (4 % Biogas und 2 % Holzgas). Der Anteil der Stromer-
zeugung durch Blockheizkraftwerke (BHKWSs) im Gemeindegebiet ist dagegen nur gering
(0,18 %). Insgesamt werden Stand 2016 (Bayernwerk AG 2016b) zusammen mit dem
neuen Wasserkraftwerk Birkenstein 7.687 MWh Strom erzeugt. Damit kdnnen bilanziell
Uber das Jahr gerechnet gut 44,7 % des Netzabsatzes im Gemeindegebiet abgedeckt
werden, was aufgrund des geringen BHKW-Anteils nahezu auch dem erneuerbaren An-
teil entspricht. Dieser Deckungsgrad ergibt sich aus der Gegentberstellung der Jahres-
netzabsatz- und den Stromerzeugungsmengen und kann witterungsbedingt sowie auf-
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grund der tages- und jahreszeitlichen bedingten Schwankungen bei der erneuerbaren
Energieproduktion stark variieren.

. Biogas Holzgas
-é 20.000 Wasserkraft-
werk
._E_, Birkenstein
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Abbildung 2-2: Gegenuberstellung von Stromverbrauch und -erzeugung fir das Jahr 2015 in
Fischbachau (links) inkl. der Zusammensetzung nach Energietragern (rechts).

Zur raumlichen Verordnung von allen regenerativen Stromerzeugungsanlagen wurden
zusatzlich die nach dem EEG-Anlagenregister veroffentlichten Zahlen der Bundesnetza-
gentur Uber die Einspeisung von regenerativen Stromquellen herangezogen. In diesem
Register wurden bis 2015 alle Anlagen mit EEG-Vergitung adressgenau erfasst.

. Biomasse
D Solarstrom
W Wasserkraft

Abbildung 2-3: Raumliche Darstellung erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen (Strom) in
Fischbachau. Die groRe der Balken orientiert sich an der installierten Anlagenleistung.
Kartenbasis: © OpenstreetMap.
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2.1.2 Warme

46 % des Endenergieverbrauchs in Fischbachau fallen zur Deckung des Wéarmebedarfs
an. Dieser betragt in Fischbach gut 58.046 MWh (2016) und ist damit gut 3-mal so hoch
wie der Endenergieverbrauch in Form von Strom. Den benétigten Warmebedarf zu redu-
zieren und den verbleibenden Anteil durch erneuerbare Energien zu decken ist folglich
entscheidend, um sich weiter in Richtung Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu
entwickeln.

Insgesamt konnte in 2015 16,8 % des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien bereit-
gestellt werden. Der wichtigste erneuerbare Energietrager zur Bereitstellung von Warme
in Fischbachau sind Holzpellets (6,3 %), gefolgt von Stlickholz (4,4 %), Holzhackschnit-
zel (3,9 %) und Solarthermie (1,6 %). Der verbleibende Anteil des Warmebedarfs wird
mehrheitlich durch Heizdl gedeckt (83,2 %).

Bereits bestehende Fernwdrmenetze sind zum einen die Hackschnitzel-Zentrale am Frei-
bad, welche vorwiegend die kommunalen Gebaude, wie z.B. die Grund- und Mittelschule
sowie das Rathaus Fischbachau vorsorgt und zum anderen die Energiezentrale am ortli-
chen Sagewerk, an der ein Grof3teil der Anlieger in diesem Gebiet angeschlossen ist.

Eine Erdgasleitung wurde bisher nicht nach Fischbachau verlegt. Das Erdgas-
Versorgungsnetz reicht bis nach Schliersee in den Ortsteil Neuhaus. Vor vier Jahren
wurde der weitere Ausbau in Erwéagung gezogen, aufgrund von geringer Nachfrage aller-
dings nicht realisiert.

Stijckholzr Hackschnitzel
4,4% 3,9%

_|Pellets
6,3%

Solarthermie
1,6%

|\| BHKW - Wirme
0,1%

Oberfl. Geo
(Warme)
0,7%

Abbildung 2-4: Ermittelter Energiemix Wéarme (Endenergie) in Fischbachau (2015).
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2.1.3 Kommunale Liegenschaften — Energie-Benchmarking

GrofRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, wes-
halb ein genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen als auch der erzeuger-
seitigen Struktur besonders wichtig ist. Dies ist wiederum auch die Grundlage zur Ermitt-
lung konkreter MaRnahmenvorschléage fir die kommunalen Liegenschaften der Gemein-
de.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und
Optimierungspotenziale bei Energieversorgung und —verbrauch von Gebauden zu identi-
fizieren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbe-
werbsanalyse bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte
miteinander verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrauche von
Gebauden mit gleicher Nutzungsart miteinander verglichen, z.B. Schulen, Turnhallen,
Rathéauser, Kindertagesstatten, Verwaltungsgebaude, Gaststatten, Bauhofe, Feuerweh-
ren, Bibliotheken u.v.m., um ggf. Abweichungen festzustellen. Da der Energieverbrauch
neben der Nutzungsart maf3geblich von der GebaudegréRe abhangig ist, wird ein Kenn-
wert gebildet, indem der Energieverbrauch getrennt nach Energietrager jeweils auf den
Quadratmeter Nettogeschol3flache bezogen wird. Danach wird dieser spezifische Kenn-
wert dem Vergleichswert der Deutschen Energieagentur DENA nach EnEV 2009 bzw.
2014 gegenubergestellt. Der DENA-Vergleichswert bertcksichtigt ebenfalls unterschiedli-
che Nutzungsarten der Liegenschaften.

Auf Basis dieser Auswertung fur die Gemeindeliegenschaften wurden im Anschluss Be-
gehungen durchgefihrt, um die Schwachstellen vor Ort zu analysieren und darauf auf-
bauend OptimierungsmalRnahmen zu entwickeln. Diese sind bei den MalRnahmenvor-
schlagen zu den Liegenschaften der Gemeinde im Detail beschrieben (siehe Kapitel 5).

2.1.3.1 Gesamter und spezifischer Heizenergieverbrauch

Zunachst einmal wurde die Zusammensetzung des Energietrager-Mixes zur Erzeugung
von Heizwdrme und Warmwasser analysiert. Hier ist das Ziel einen moglichst hohen An-
teil durch regenerative Energien abzudecken. Weiter wurde aus den spezifischen Ver-
brauchswerten das Handlungspotenzial zur Minimierung von erhéhten Energieverbrau-
chen abgeleitet.

Die Anteile der Energietrager am Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasserberei-
tung der kommunalen Liegenschaften setzten sich 2016 wie folgt zusammen:
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Abbildung 2-5: Anteil der Energietrdger am gesamten Heizwarmeverbrauch kommunaler Liegen-
schaften 2016.

Mit Ausnahme der Grundschule Elbach wird der Warmebedarf der kommunalen Liegen-
schaften durch regenerative Energietrager bereitgestellt. Der EE-Anteil liegt bei 71 %,
was im Vergleich zu anderen Gemeinden im Oberland sehr hoch ist. Dies ist sehr positiv
hervorzuheben.

Bei der Betrachtung des spezifischen, auf die Nettogeschol3fliche bezogenen Energie-
verbrauchs, erfolgte zuvor eine Witterungsbereinigung, um jahrliche Witterungsschwan-
kungen auszugleichen. Uberdurchschnittlich warme oder kalte Heizperioden werden da-
bei Uber einen Faktor an das langjahrige Durchschnittsklima des Standorts angepasst.
So sind die Jahresverbrauche besser zu vergleichen und Abweichungen durch Witte-
rungsbedingungen weitgehend ausgeschlossen.

Die Auswertung in Abbildung 2-6 zeigt deutliche Abweichungen von den DENA-
Vergleichskennwerten bei beiden Rathausern. Dies liegt beim Rathaus (am Kirchplatz)
zum einen an den hohen hygienischen Anforderungen beim Betrieb der Gaststatte, zum
anderen handelt es sich um ein historisches Geb&ude, das zwar tber sehr dicke Mauern
verfugt, in Summe jedoch einen erhéhten Warmebedarf hat. Optimierungsmaflinahmen im
Bereich der Gebaudehiille sind auf Grund von Denkmalschutzanforderungen nur schwer
umsetzbar.

Auch beim ehemaligen Rathaus Hundham ist das Potenzial zur Senkung des Heizwaér-
meverbrauchs eher gering. Die Fenster wurden bereits 2005 und die Heizungsanlage
2015 erneuert.
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Abbildung 2-6: Spezifischer Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunaler Liegen-
schaften 2016 im Vergleich zum DENA-Verbrauchskennwert.

Die OptimierungsmalRnahmen zur Senkung des Energieverbrauches werden im Kapitel
Maflnahmenvorschléage fur die kommunalen Liegenschaften naher betrachtet.

2.1.3.2 Spezifischer Stromverbrauch

Die Benchmarking-Auswertung des Stromverbrauches der kommunalen Liegenschaften
ist in Abbildung 2-7 dargestellt und zeigt lediglich bei der Mittelschule eine Uberschrei-
tung des Vergleichswertes. Der Einsatz von LED-Leuchten zur Reduzierung des Strom-
verbrauches ist hier bereits in Planung.

spezifischer Stromverbrauch = dena-Verbrauchskennwert Strom
25
20 20
20  E— |
;15
E
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X 10 — —" I
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Grundschule Elbach Mittelschule Rathaus Rathaus Hundham

Abbildung 2-7: Spezifischer Stromverbrauch kommunaler Liegenschaften 2016 im Vergleich zum
DENA-Verbrauchskennwert.

Zu berucksichtigen ist allerdings, dass es sich dabei lediglich um Durchschnittswerte be-
stehender Gebaude handelt. Ein Zielwert von 10 kWh/m?*a fir alle Geb&udearten ist er-
reichbar und fir die kommunalen Liegenschaften der Gemeinde anzustreben.
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um
mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhan-
dener Abwarme-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietra-
gern bis 2035“ zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 2 erfassten Bestandsanalyse
bildet die Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelli-
genten Energiestrategie fur Fischbachau. Wichtig fir die Umsetzbarkeit von Energiepro-
jekten ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und
unter Berlcksichtigung von natur-, wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich er-
schlossen werden kann. Da sich langfristig immer technologische Entwicklungen sowie
Anderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben kénnen,
kann der technische Potenzialanteil dagegen auch Jahre nach Erstellung dieses Kon-
zepts noch herangezogen werden.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

erschlieBbares
Potenzial

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

3.1 Regenerative Energieerzeugungspotenziale

Die folgende Analyse der Energieerzeugungspotenziale fur Fischbachau umfasst folgen-
de erneuerbare Energien:

e Solarenergie (S.18)
e Bioenergie (S.24)

¢ Windenergie (S.29)
e Wasserkraft (S.32)

e Geothermie (S.33)
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3.1.1 Solarenergie (Dachflachen)

Photovoltaik und Solarthermie sind bereits heute wichtige Bestandteile im Energie-Mix
von Fischbachau. Alleine durch die PV-Aufdachanlagen im Gemeindegebiet wird derzeit
eine Menge von knapp 3.000 MWhe. erzeugt, was knapp 17 % der jahrlichen Netzab-
satzmenge entspricht. Dennoch besteht ein zusatzliches Potenzial zur Nutzung der natr-
lichen Sonnenenergie auf den Dachflachen in Fischbachau, welches in folgendem analy-
siert wird.

Wie viel der eintreffenden Sonnenenergie in Warme und Strom umgewandelt werden
kann, hangt prinzipiell von vielen Faktoren ab, wie z.B. dem Anlagenwirkungsgrad, der
Dachneigung und -ausrichtung sowie den saisonal unterschiedlichen Einfallswinkeln. Um
eine fundierte Gesamtabschéatzung der Dachflachenpotenziale fir Solarthermie (ST) und
Photovoltaik (PV) vornehmen zu kénnen, bedarf es folglich einer genaueren Analyse, bei
der Einstrahlungsdaten und die Geometrie der Dachlandschaft in Fischbachau miteinan-
der verknupft werden. Die Vorgehensweise dazu ist in folgendem Abschnitt erlautert.

3.1.1.1 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 Ab-
leitung des Potenzials flr Photovoltaik und Solarthermie unter genauer Berlcksichtigung

der Dachlandschaft von Fischbachau.

Abbildung 3-2: Ausschnitt des LoD2-Gebaudemodells in Fischbachau fur die Ortsteile Point,
Fischbachau und Birkenstein (Basiskarte: OpenStreetMap.org).

Die hohe Genauigkeit dieses relativ aufwendigen Verfahrens wird im ,Leitfaden ,Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2010) explizit hervorgehoben. Insgesamt sind bei der durch-
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gefuhrten Analyse 4.465 Geb&aude mit einer Dachflache von 517.748 m2 bericksichtigt.
Dachflachen, auf denen das Anbringen von Kollektoren und Modulen aus Grinden des
Denkmalschutzes nicht erlaubt ist, sind fur die Potenzialberechnung ausgeschlossen (ca.
3.120 m?). Dies erfolgt auf Basis der Daten des Bayerischen Landesamtes flr Denkmal-
schutz (BLfD 2015). Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen sind bei der Analyse eben-
so bericksichtigt und sind als nicht mehr verfigbare Dachflachen von den Potenzialfla-
chen abgezogen. Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen bericksichtigt,
die im Rahmen des MAP in Deutschland geférdert wurden (BSW 2017).

Datenbasis der bestehenden PV-Anlagen ist die Statistik der deutschen Gesellschaft fir
Sonnenenergie (DGS 2015) sowie die Einspeisedaten des Netzbetreibers (Bayernwerk
AG 2016b).

Die Globalstrahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017a) bilden im nachs-
ten Schritt die Grundlage zur Ermittlung der verfligbaren Einstrahlung auf den Dachfla-
chen 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 3-3). Die Umsetzung dieser Korrektur erfolgte mit Unterstlitzung des Lehrstuhls
fur Geographie und Fernerkundung der LMU Minchen im Rahmen des Projekts INOLA
(Innovationen fir ein Nachhaltiges Land- und Energiemanagement).

Dez. - Feb. Mittlere der Gl I

korrigiert nach Neigung und Expositi:on

Saisonale Summe [kWh/m?] (1 -4

[T [T
O o o O o

Jahressumme [kWh/m?] )

BT [ .

o o P 0 P O

- Strassen

N Projektion: ETRS 89, UTM Zone 32

Abbildung 3-3: Durch Korrektur der Globalstrahlungsdaten nach Neigung und Ausrichtung ist fur
jede Dachflache die verfuigbare Globalstrahlung bekannt (Hofer u. a. 2016).
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Die gesamte Abfolge von Arbeitsschritten zur Potenzialermittlung fur Photovoltaik und
Solarthermie auf den Dachflachen der Gemeinde Fischbachau kann im Detail im Ablauf-
schema von Anhang 1 nachvollzogen werden. Die Potenziale fir Photovoltaik und Solar-
thermie wurden jeweils unabhangig voneinander untersucht und durfen folglich nicht auf-
summiert werden.

3.1.1.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher berticksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 16 m? aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser FlachengrofRenordnung gegeben. Insgesamt ist auf den geeigneten
und noch nicht belegten Dachflachen der Gemeinde maximal noch Raum fur rund
165.282 m2 PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nutzung dieser Flache ergabe sich ein PV-
Gesamtpotenzial in der GroRRenordnung von 17.037 MWh/a bei einem Jahresnutzungs-
grad von 9 % gemal Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a. 2010).

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

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

17.037 165.282 103

Gut 50 % des dargestellten PV-Potenzials (9.571 MWh/a) entfallen dabei auf besonders
geeignete Dachflachen der Ausrichtungen Sid, Std-Ost und Sid-West (inkl. Flachdacher
mit Aufstanderung. Auf diesen Flachen ist infolge einer héheren Einstrahlung mit deutlich
besseren Durchschnittsertragen pro Flacheneinheit zu rechnen (~ 115 kWh/mz a).

Gebaude fiir Wirtschaft oder Nach Quellenlage
Gewerbe nicht zu spezifizieren
65,1% 11,3%

/

Wohngebaude
19,2%

N

Feuerwehr,
Geb3ude fiir Bildung und Kindergarten, Nebengebiude/Uberdachung
Forschung Kirche 3,6%
0,7% 0,1%

Abbildung 3-4: Verteilung des PV-Potenzials nach Gebaudekategorien.
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Zu bericksichtigen ist, dass sich knapp 15 % des dargestellten PV-Gesamtpotenzials auf
Gebaudearten der Kategorie ,Nebengebiude/Uberdachung“ oder ,Nach Quellenlage
nicht zu spezifizieren* befinden, wie in Abbildung 3-4 dargestellt. Nebengebaude oder
landwirtschaftliche Betriebsgebdude haben haufig keinen eigenen Anschluss an das be-
stehende Stromnetz, was im Einzelfall zu prifen ist. Ein GroR3teil des Potenzials (65,1 %)
befindet sich auf Gebauden der Kategorie ,Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe“, wel-
che ebenfalls landwirtschaftlich genutzte Gebaude miteinschlie3t. Auf Wohngebaude
hingegen entfallen nur knapp 20 % des Potenzials.

3.1.1.3 Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem
Potenzial fir 9 m2 Kollektorflache bericksichtigt, da dies derzeit die Mindestvorrauset-
zung in der BAFA-Basisforderung fur Solarthermie-Flachkollektoren ist (BAFA 2016c¢). Im
Gegensatz zum PV-Potenzial wurden Flachdéacher und Nebengebaude vom ST-Potenzial
ausgeschlossen, da bei diesen Gebauden die erzeugte Warme erfahrungsgemal oft
nicht genutzt werden kann. Die im Einzelfall durchaus vorhandene wirtschaftliche Renta-
bilitdt von ST-Anlagen auf solchen Dachflachen muss individuell vor Ort gepriift werden
und ist nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittlung.

Insgesamt konnte flr die Gemeinde ein Potenzial von rund 159.843 m2 geeigneter und
verfugbarer ST-Kollektorflache ermittelt werden, was in etwa einem Drittel der Gesamt-
dachflache in Fischbachau entspricht. Damit ergibt sich fir die Gemeinde ein solarther-
misches Potenzial in der GréRenordnung von 44.198 MWh/a bei einem angenommenen
Jahresnutzungsgrad von 25 % gemdaR Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a.
2010).

Der Jahresertrag auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen (Ausrichtung
Sud, Ost und West) in der Gemeinde belauft sich gemaf korrigierter Globalstrahlungsda-
ten vom DWD dabei im Mittel auf 277 kWh/mz2 a.

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

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] ST [m?] che [kWh/m2 a]
44.198 159.843 276,53
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3.1.2 Freiflachen-Photovoltaik

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

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

e Die zum Zeitpunkt des Beschlusses (ber die Aufstellung oder Anderung des Be-
bauungsplanes bereits versiegelt waren.

¢ Die sich auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbau-
licher oder militdrischer 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 Bundesnhaturschutzgesetzes
festgesetzt worden sind.

Um das Potenzial entlang des oben genannten 110-m-Korridors entlang der Bahnstrecke
der bayerischen Oberlandbahn zu ermitteln, wurde eine Raumanalyse vorgenommen,
welche neben dem 110-m-Korridor aus dem EEG (EEG 2017), Siedlungsgebiete, natur-
und wasserschutzrechtlich sensible Flachen und die Landnutzung mit einbezieht.

Aus Abbildung 3-5 geht hervor, dass prinzipiell nur wenige Flachen entlang der BOB-
Linie in Frage kommen. Die meisten Flachen sind, wie dargestellt, baulich bereits er-
schlossen oder befinden sich entweder an unglinstigen Waldrandlagen oder sind Teil
geschitzter Biotopflachen. Es wirden maximal zwei Flachen entlang der BOB zur Errich-
tung einer PV-Freiflachenanlage in Frage kommen. Die in der Abbildung dargestellten
,potenziellen® Flachen fur PV-Freiflachen entlang des 110 m Bahnlinien-Korridors haben
insgesamt eine GroRe von rund 4,3 ha. Die Anschlussmdglichkeit an das Mittelspan-
nungsnetz ist gegebenenfalls zu prifen.

Bei einem spezifischen Flachenbedarfsfaktor von 3 ha/MW, (LfU 2017a) entspricht dies
einem Leistungspotenzial von maximal 1,43 MW,. Die jahrliche Stromausbeute beliefe
sich mit der in Fischbachau zur Verfligung stehenden Einstrahlungsmenge fiir sidlich
ausgerichtete und aufgestéanderte Module auf durchschnittlich 1.496 MWh pro Jahr bei
1.042 KWh/kKW,, (DWD 2017a).
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Datenquellen:

Legende .
—— teai © Bayerische Vermessungsverwaltung,

BOB Linie www.geodaten.bayern.de

Puffer 110 m

2 S © Bayerisches Landesamt fir Umwelt,

B PV Freichflachen vaw.Ifu.bayem.de
- BIOtOp" © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Abbildung 3-5: Standorte flir mogliche PV-Freiflachenanlagen entlang der BOB-Linie.

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Grundstickseigentimers, wie die skizzierten
Flachen genutzt werden. Die Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Flachen erfolgt
mittlerweile mit relativ gro3en Geraten. Oftmals ist die Flurgrol3e oder die Zufahrt fur die
Maschinen nur schwer madglich, so dass eine langfristige Nutzung dieser Wiesen durch
PV-Freiflachen auch fur den Eigentumer wirtschaftlich von Vorteil sein kann.

Eine Grundvoraussetzung zur Errichtung einer Freiflachenanlage ist, dass die zustandige
Kommune die Nutzung bzw. Bebauung der in Betracht kommenden Flache rechtsver-
bindlich zulasst und alle offentlichen und privaten Interessen bericksichtigt. Ansprech-
partner fir die Erstellung oder Anderung eines Bebauungsplanes ist die ortliche Baube-
horde. Stimmt die Gemeinde einem solchen Vorhaben zu, muss Sie den Bereich in wel-
chem eine Freiflachen-Photovoltaikanlage errichtet werden soll, in ihrem Flachennut-
zungsplan entsprechend als Sondergebiet (,Flache flr Anlagen zur Erzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energien — Sonnenergie“) ausweisen.

Die bayerische Landesregierung ermdglicht zudem die Forderung von PV-Anlagen auf
Acker- und Grunlandflachen in den so genannten landwirtschaftlich benachteiligten Ge-
bieten (StMWi 2017c). Dabei sind alle Flachen in Fischbachau gemall VO RL
75/268/EWG als benachteiligtes Gebiet (Berggebiet, benachteiligte Agrarzone, Kleines
Gebiet) klassifiziert. Seit Juni 2017 kénnen sich PV-Projekte in diesen Gebieten bei den
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Ausschreibungsverfahren der Bundesnetzagentur fir eine Forderung bewerben. Um eine
UbermaRige Inanspruchnahme von landwirtschaftlich und naturschutzfachlich wertvollen
Flachen zu verhindern, diurfen jahrlich maximal 30 dieser PV-Projekte in Bayern gefordert
werden. Gebiete fur Anlagen auf Flachen, die als Natura 2000-Gebiet festgesetzt oder
Teil eines gesetzlich geschitzten Biotops sind, sind von der Férderung ausgenommen.

Prinzipiell besteht demnach die Mdéglichkeit, dass auch auf Grin- oder Ackerflachen PV-
Anlagen in Fischbachau errichtet werden kénnen. Eine konkrete Ausweisung von Poten-
zialflachen ist nur schwer moglich. Die Griunlandflachen in Fischbachau alleine wirden
theoretisch ausreichen, um bilanziell ein Vielfaches des Gesamtstrombedarfes der Ge-
meinde erzeugen zu kdénnen. Angemerkt sei, dass der enorme Siedlungsdruck im Raum
Fischbachau jedoch nur wenig Spielraum zur Entwicklung konkreter PV-
Freiflachenprojekte gibt.

3.1.3 Bioenergie aus Land- und Forstwirtschaft

Bedingt durch Landnutzung und naturrdumliche Bedingungen ergeben sich verschiedene
Biomasse-Energiepotenziale fur Fischbachau. Insgesamt werden von knapp 31 km2 Ge-
samtflache 40 % landwirtschaftlich und 52 % forstwirtschaftlich genutzt (LfStat 2017b).

Das damit verbundene energetische Potenzial durch Nutzung verfligbarer Biomasse wird
in folgenden Kapiteln analysiert.

3.1.3.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine ganz
besondere Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen
verschiedene Mdglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfugung. Alle drei
Formen haben eines gemeinsam. Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager
ist die COz-Bilanz um ein Vielfaches besser, als im Vergleich zu den fossilen Energietra-
gern Ol und Gas. Kurze Transportwege tragen zusatzlich zum Klimaschutz bei und sor-
gen fur die regionale Wertschépfung.

Entscheidend zur Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials flr Energieholz ist die
Kenntnis Uber die Waldeigentumsverhaltnisse in der Region sowie Uber die regionale
Sortierungspraxis (stoffliche Nutzung, Energie, Industrieholz). Wahrend die Staatsforst-
walder bereits nahe am nachhaltigen Maximum bewirtschaftet werden, sind es insbeson-
dere die Privat- und Korperschaftswélder, in denen noch grofRe nachhaltig nutzbare
Energieholzmengen entnommen werden kdnnen. Insgesamt betragt der Anteil der Privat-
und Korperschaftswélder an der Gesamtwaldflache im Landkreis Miesbach 56 %.

24



3 Potenzialanalyse

- Entnahme nahe
am nachhaltigem

-zusatzliches Maximum

Holzpotenzial
vorhanden

- Absatzproblem
von regionalem
Energieholz (SZ,
2017)

= Staatsforsten = Privat- und Kérperschaftswald

Abbildung 3-6: Verhaltnis von Privat- und Korperschaftswald zu Staatsforst im Landkreis Mies-
bach (Rothe u. a. 2010).

Die Energieholzprognose fir den Landkreis Miesbach (Rothe u. a. 2010) hat genau das
Holzpotenzial innerhalb des Privat- und Koérperschaftswaldes explizit untersucht. Diese
Studie bildet die Grundlage der folgenden Analyse fir Fischbachau. Expertenwissen des
fur Fischbachau zustandigen Forstrevierbetriebs wurde zusatzlich herangezogen, um
eine moglichst genaue Abschéatzung des nachhaltigen Energieholzpotenzials vornehmen
zu kénnen.

Die Privat- und Korperschaftswaldflache in Fischbachau betragt insgesamt 2.850 ha. Ab-
zuglich schwer erschlieBbarer Moor- und Bergwaldflachen liegt die davon erschliel3bare
Flache bei etwa 2.565 ha, wobei der mittlere Zuwachs pro Jahr 12 fm/ha betragt. Im Sin-
ne einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung (Totholz, N&hrstoffnachhaltigkeit, Natur-
schutz kénnen jedoch jahrlich nur 9,5 fm/ha des Holzzuwachs entnommen werden
(Rothe u. a. 2010). Die aktuelle Holzentnahme im Privat- und Kdrperschaftswald betragt
derzeit 8,2 fm/ha pro Jahr und liegt damit unterhalb der mdglichen nachhaltigen Holzent-
namemenge von 9,77 fm/ha.

Die momentane Sortierungspraxis im Privat- und Korperschaftswald der Region setzt
sich dabei aus 63 % Stammholz, 33 % Energieholz und 4 % Industrieholz zusammen
(Rothe u. a. 2010), wobei der Energieholzanteil dabei stets als ,Abfallprodukt® der stoffli-
chen Nutzung zu sehen ist.

Bei gleichbleibender Sortierungspraxis und unter Berucksichtigung aller Aspekte der
Nachhaltigkeit, sowie der bisherigen Nutzungsintensitét ergibt sich insgesamt ein zusatz-
liches Energieholzpotenzial innerhalb der Gemeinde von durchschnittlich 0,43 fm/ha pro
Jahr. Auf die Privat- und Kommunalwaldflache hochgerechnet sind dies zusatzliche
1.098 fm bzw. 2.745 srm pro Jahr, welche zusatzlich und nachhaltig zu dem bereits ge-
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nutzten Energieholz thermisch verwendet werden kdnnen. 2.584 MWh/a Warme konnten
so unter Berlcksichtigung der Nadel- (75 %) und Laubholzanteile (25%) in Fischbachau
alleine durch Hackschnitzel aus dem Gemeindegebiet zusatzlich erzeugt werden. Veran-
schaulicht dargestellt entspricht dies der Méglichkeit pro Jahr 170.278 | Heiz6l durch
Hackschnitzel aus dem unmittelbarem Gemeindegebiet zu ersetzen.
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Abbildung 3-7: Die derzeitige Entnahmemenge und Sortierungspraxis in den Privat- und Kdrper-
schaftswéldern der Region sowie weitere nachhaltige Entnahmepotenziale.

3.1.3.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit groRen Heraus-
forderungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWs kann neben Strom
auch die anfallende Abwarme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch
effiziente Nutzung dieses regenerativen Energietragers stattfinden. Momentan existieren
im Gemeindegebiet von Fischbachau zwei Biogas- und eine Holzgasanlage.

Welche Biogaspotenziale innerhalb von Fischbachau bestehen, um das in der Nutztier-
haltung anfallende Diingematerial zum Vergaren in Biogasanlagen und zur anschliel3en-
den Energieproduktion zu nutzen, ist in Tabelle 3-3 dargestellt. Interessant ist, dass nach
der Vergarung die Biogasgiille sogar mit teils verbesserten Diingeeigenschaften wie vor
der Vergarung auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kann (Biogas Forum
Bayern 2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergérung wurde
verzichtet, da innerhalb der Gemeinde kaum geeignete Anbauflachen in Frage kommen.
Daruber hinaus fihren Maismonokulturen zahlreiche dkologische Nachteile mit sich.

Datengrundlagen der folgenden Biogaspotenzialanalyse fir Fischbachau sind die Nutz-
tierstatistik sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gulle und
den Betriebsstunden des BHKWSs. Eine separate Bericksichtigung von Mastrindern und
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Milchkihen ist deshalb erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepotenziale deut-
lich unterscheiden (siehe Tabelle 3-3). Gute Biogasertrage lassen sich auch mit Pferde-
mist erzielen (siehe Biogasanlage Reichersbeuern), weshalb dieser bei der Potenzialana-
lyse mitberlcksichtigt wurde.

Der momentane Nutztierbestand in Fischbachau belauft sich auf etwa 4.350 Rinder, wo-
von 2.093 Milchkihe sind. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) im Gemeindegebiet
betragt 307 (LfStat 2010). Bei vollstdndiger Nutzung der anfallenden Giulle- und Fest-
mistmengen lieBen sich mit diesem Nutztierbestand ca. 1.141.538 Nm3/a Methan bzw.
4.012 MWhe,, /a produzieren. Aktuell werden bereits rund 300 MWh/a aus Biogas in
Fischbachau erzeugt, wodurch ein Leistungspotenzial von 3.712 MWhe,. /a verbleibt.

Tabelle 3-3: Berechnungsgrundlage zur Abschétzung des Biogaspotenzials in der Kommune
(FNR 2014).

Berechnungsfaktor
Potenzial
[Nm3 CH4/TP*a] [kWhe /TP *a] | Anzahl TP MWh./a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*a) 185 562 2.257 1.268
Milchkuh (17 m3 Gulle/TP*a) 289 1.095 2.093 2292
Einhufer (11,1 t Festmist/TP*a) 388 1.472 307 452
Gesamt 4.012
Bereits genutzt 300

Verbleibendes Potenzial 3.712

Auf Basis der durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden von deutschen Biogasanlagen
(Agentur fur Erneuerbare Energien 2013) entsprechen 3.700 MWhe/a einer installierten
Leistung von 596 kW, . Folglich waren in Fischbachau zusatzlich maximal sieben 75-kW-
Anlagen rechnerisch méglich, ausgehend von einer nahezu vollstandigen energetischen
Verwertung der aktuell in Fischbachau anfallenden Giulle- und Festmistmengen. Kleinere
Anlagen mit Leistungen bis 75 kWe. sind unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten insofern
interessant, da diese nach dem EEG 2017 nicht unter die Ausschreibungspflicht fallen
und derzeit einen erhéhten Vergutungshochstwert von 23 ct/kWh erhalten, gemal § 44
,Strom aus neuen Biomasseanlagen® (EEG 2017).

Grundvoraussetzungen einer Anlagenrealisierung sind die Bereitschaft mehrere Landwir-
te zum Zusammenschluss zu einer Betreibergesellschaft sowie eine sichergestellte Fort-
fihrung der Tierhaltung. Eine gleichzeitige Warmenutzung ist prinzipiell wiinschenswert,
aber aufgrund der groRen Abstdnde von Biogasanlagen zu potenziellen Warmeabneh-
mern oftmals wirtschaftlich nicht realisierbar.
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Abbildung 3-8: Die sich aus dem Nutztierbestand in Fischbachau ergebenden Biogaspotenziale.

3.1.3.3 Alternative Biogassubstrate

Die naturraumlichen Voraussetzungen flr Energiemais als derzeit am haufigsten ange-
baute Energiepflanze in Mitteleuropa sind in und um Fischbachau meist nicht gegeben. In
ackerbaulich benachteiligten Gebieten wie dem Voralpengebirgsraum kdnnen in Zukunft
jedoch unter Umsténden alternative Biogassubstrate an Bedeutung gewinnen. Das Insti-
tut fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung (IPZ) der bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft (LfL), die Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) sowie das Technolo-
gie- und Forderzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe untersuchen seit einigen Jahren
Alternativen zum Energiemais und entwickeln entsprechende Anbaukonzepte (Biogas
Forum Bayern 2017). Erste Versuche zeigen, dass in Alpenvorlandgebieten unter Um-
stdnden Zweitfruchtanbausysteme oder mehrjahrige Energiepflanzenkulturen (z.B. Sida
oder Riesenweizengras) attraktiv werden kénnten. Derzeit existieren kaum langjahrige
Erfahrungen zu alternativen Energiepflanzenfruchtfolgen oder mehrjahrigen Energie-
pflanzen, so dass hier weiterer Forschungsbedarf besteht. Auf eine Quantifizierung mog-
licher Potenziale wurde vor diesem Hintergrund verzichtet. Aktuelle Versuchsergebnisse
kénnen in den ,Informations- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau® an
zehn Standorten in Bayern besichtigt werden (http://biogas-forum-

bayern.de/energiepflanzen).

Abbildung 3-9: Beispiele fur alternative Biogassubstrate: Sida (1) und Riesenweizengras (2), mit
denen jeweils hohe Biogasertrage erzielt werden kdnnen (Biogas Forum Bayern 2017).
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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 Nahrstoffversorgung eine interessante Alternative und wird in wissenschaftli-
chen Untersuchungen als 6kologisch wertvoll eingestuft (Strohm u. a. 2012). KUP kon-
nen auch als 6kologische Vorrangflache (OVF) im Rahmen des Greenings angerechnet
werden. Insofern stellen KUP eine interessante Alternative fur Landwirte dar, um die
Greening-Anforderungen zu erfillen. Unregelmallige Zahlungsstréme, eine lange Fla-
chenbindung und niedrige Hackschnitzelpreise sind dagegen derzeit die Grinde, warum
die Bereitschaft gegeniuber dem Anbau von KUP haufig noch gering ist.

Abbildung 3-10: Der Anbau von KUP ist nicht nur eine Moglichkeit Hackschnitzel als Bioenergie-
trager zu gewinnen, sondern kann aufRerdem Bodenerosionen verhindern und fir vielfaltigere
Anbaustrukturen sorgen.

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

3.1.4 Windenergie

Die Windkraft gehort zu den kostenglinstigsten regenerativen Stromerzeugungsformen,
vorausgesetzt Windh&ufigkeit und Windgeschwindigkeiten am Standort sind gegeben.
Die Windenergienutzung zeichnet sich besonders durch einen geringen Flachenver-
brauch, eine geringe energetische Amortisationszeit (3 bis 6 Monate) und einem nahezu
emissionslosen Anlagenbetrieb aus. Mit dem Erlass der 10-H-Regelung ist der Ausbau
der Windkraft in Bayern jedoch faktisch zum Erliegen gekommen.

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

Neben den schwierigen gesetzlichen Rahmenbedingungen sind auch die fehlende Ak-
zeptanz innerhalb der Bevolkerung gegenuber Windradern Grinde, die gegen den Bau
von Windkraftanlagen sprechen. Nichtsdestotrotz wurde fir Fischbachau sowohl das Po-
tenzial fir GroR3- als auch fur Kleinwindanlagen untersucht, da sich die genannten Rah-
menbedingungen unter Umstanden auch wieder in Richtung pro Windkraft entwickeln
kénnen.

3.1.4.1 GroRwindanlagen

Der Mindestwert fur den wirtschaftlichen Betrieb einer GroRBwindkraftanlage (mit ca. 130
m Nabenhdhe) liegt in abhangig von der Einspeisevergitung, bei etwa einer mittleren
Windgeschwindigkeit von etwa 4,5 bis 5,0 m/s auf Nabenhdhe (Kaltschmitt u. a. 2014).

In Abbildung 3-11 ist deutlich erkennbar, dass die Windgeschwindigkeiten auf 130 m Na-
benhdhe unterhalb von 4,5 m/s liegen (weiRe Flachen) oder aber naturschutzrechtliche
Belange (orange und rote Flachen) den Bau von Windkraftanlagen ausschlie3en. Techni-
sche Innovationen machen es zunehmend mdoglich, dass die Energieproduktion bei im-
mer niedrigeren Windgeschwindigkeiten beginnen kann. In Windparks mit alteren und
neueren Anlagen lasst sich beobachten, dass die technisch ausgereifteren, neuen Typen

schon bei geringen Windstarken anlaufen.

flr WEA vermutlich geeignete Flachen
(mittl. Windgeschwindigkeit ab 5 m/s in 120 m Héhe)

fur WEA vermutlich geeignete Flachen
(mittl. Windgeschwindigkeit4,5-4.9m/sin 130 m
Hohe)

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

Vogelschutzgebiete nach europ. Schutzbestimmun-
gen (SPA)
(regelmafige Ausschlussgebiete fir WEA)

fur WEA voraussichtlich nicht geeignete Flachen
(Ausschlussgebiete)

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

Quelle:

Basiskarte:

ATKIS : © 2017 Bayerische

Vermessungsverwaltung

Winddaten: N
StMWi- Windatlas

Abbildung 3-11: Unverbindliche Gebietskulisse Windkraft fir Fischbachau.

30



3 Potenzialanalyse

Auf eine zusatzliche Betrachtung der Auswirkungen der 10-H-Regel wurde verzichtet.
Auch im Regionalplan 17, in welchem Vorrang- und Ausschlussgebiete fir Windkraft de-
finiert sind, existieren in Fischbachau keine Vorrangflachen fur Windkraft.

3.1.4.2 Kleinwindkraftanlagen

Bei Kleinwindkraftanlagen ist ein Mindestwert von 4,5 m/s auf Nabenhdhe, die Windge-
schwindigkeitsverteilung, eine mdoglichst freie Anstromung in Hauptwindrichtung sowie
ein hoher Eigenverbrauchsanteil flr einen wirtschaftlichen Betrieb nétig (BWE 2013).
Welche mittleren Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe in Fischbachau zu erwarten sind,
ist in Abbildung 3-12 dargestellt. Eindeutig erkennbar ist, dass die Windgeschwindigkei-
ten fur Kleinwindanlagen im Gemeindegebiet flachendeckend um 1 bis 2 m/s zu niedrig
sind. Ein quantifizierbares Potenzial fur Kleinwindkraftanlagen kann in Fischbachau somit
nicht ausgewiesen werden. Im Einzelfall kann ein Betrieb dann in Betracht gezogen wer-
den, wenn es keine offentliche Stromversorgung gibt und keine alternativen regenerati-
ven Energieerzeugungsformen zu Verfigung stehen. Darlber hinaus bieten sich Klein-
windkraftanlagen mit Pilotprojektcharakter dann an, wenn eine hohe technische Affinitat
Zu innovativen Energieldsungen besteht und der Betrieb unabhangig von wirtschaftlichen
Uberlegung erfolgen kann. Prinzipieller Vorteil solcher Eigenverbrauchslésungen ist,
dass sich das Bewusstsein zum eigenen Energieverbrauch signifikant verandert und dies
zu einer nachhaltigen Verdnderung des eigenen Verbrauchsverhaltes im positiven Sinne
fahrt.

Mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe

B ooms
B soms
7]

. 50mis

3,0mis

20mis

. 40m/s
[

1,0m/s

Quelle:

Basiskarte:

ATKIS : © 2017 Bayerische
Vermessungsverwaltung

Winddaten:

StMWi- Windatlas N

Abbildung 3-12. Die Karte vermittelt einen Uberblick tiber die berechnete mittlere Windgeschwin-
digkeit der Jahre 1981 - 2010 in 10 m H6he tber Grund.
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3.1.5 Wasserkraft

Wasserkraft ist aufgrund der Energieumwandlung mit sehr hohem Wirkungsgrad neben
der Windenergie ebenfalls eine sehr kostengiinstige Form der regenerativen Stromer-
zeugung. Wie in der Gewasserkulisse in Abbildung 3-12 zu erkennen ist, wird die Was-
serkraft in der Gemeinde Fischbachau bereits an vielen Standorten genutzt. Sie macht
heute schon 56 % am lokalen Stromerzeugungsmix aus und tragt damit einen wichtigen
Teil zur Energieerzeugung der Gemeinde bei. Auf Basis der aktuellen rechtlichen Rah-
menbedingungen sind jedoch fast ausschliel3lich Potenziale durch Modernisierung und
Nachristung sowie durch Neubau an bestehenden Querbauwerken realisierbar (LfU
2017b).

‘455
Ji

Legende %ag'q“_e“e": i
Durchiassverrohrung @ - www.geodaten.bayern.de
@ Wanderhilfe © Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
Wasserwege voww,Ifu.bayern,de
A Wehr ——
© OpenStreetMap-Mitwirkende
~ Bach

Abbildung 3-13: Gewasserkulisse und Optimierungspotenzial bei der Wasserkraft in Fischbachau.
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Eine Reaktivierung des stillgelegten Kleinwasserkraftwerks Achatswies an der Leitzach
wirde unter Annahme der durchschnittlichen Volllaststunden deutscher Wasserkraftwer-
ke (Agentur fur Erneuerbare Energien 2013) ein Energieproduktionspotenzial in der Gro-
Benordnung von 160 MWh jahrlich ergeben. Darlber hinaus sind weitere Potenziale in
der Kleinwasserkraft vorhanden. Allerdings sind in diesen Fallen keine rechtliche Durch-
setzbarkeit und keine Wirtschaftlichkeit gegeben

3.1.6 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie als alternative, umweltfreundliche
Energiequelle hat grol3es 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
Windangebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhangig ist.
Der Entzug von Erdwérme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Wéarme-
pumpen. Dabei wird der Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Wéarme
entzogen und zum Heizen in das Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis
400 m Tiefe als oberflachennahe Geothermie bezeichnet (LfU 2013). In der Praxis wer-
den in aller Regel aber nur Tiefen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG
§127) Bohrungen bis zu 100 m freigestellt sind. Tiefere Bohrungen missen der zustandi-
gen Bergbehodrde angezeigt werden (Hahnlein u. a. 2011). Der Gebrauch von Warme-
pumpen zur Nutzung der Erdwarme erlaubt es zudem, neben der Bereitstellung von
Warmeenergie, auch Geb&aude zu kihlen. So kann beispielsweise ein Gebaude mit Hilfe
einer Warmepumpe im Winter beheizt und im Sommer gekihlt werden. Fir die Nutzung
von Umgebungsluft kommen Luft-Warmepumpen mit dhnlichem Prinzip zum Einsatz.
Jedoch ist die Verwendung im Sinne der Energiewende oftmals suboptimal. Denn immer
dann, wenn die Luftwarmepumpe viel Strom bendétigt (kalte Witterung), steht i.d.R. wenig
erneuerbarer Strom zu Verfugung.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn niedrige
Vorlauftemperaturen zur Beheizung von Gebéauden erforderlich sind, da die Warmepum-
pe umso besser arbeitet umso niedriger das Temperaturniveau ist, auf das diese das
Heizwasser aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medi-
um und der Vorlauftemperatur, desto besser ist der Wirkungsgrad. Gut geeignet ist der
Einsatz von Warmepumpen demnach bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch
bei alteren Geb&auden, deren Warmebedarf durch Sanierungsmaflinahmen reduziert wur-
de. Der zum Betrieb von Warmepumpen notwendige Strom sollte mdglichst gering sein
und durch regenerative Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage bereitgestellt werden.
Eine Aussage uber die Energieeffizienz der eingesetzten Warmepumpe gibt die soge-
nannte Jahresarbeitszahl (JAZ).
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Die JAZ beschreibt das Verhaltnis zwischen der jahrlich abgegebenen
Nutzwérme und der eingesetzten elektrischen Energie. ,Effiziente

Jahresarbeits- oberflachennahe geothermische Anlagen haben eine JAZ groRer vier.

zahl Das bedeutet, dass mit 3 Teilen Erdwarme (75 %) und 1 Teil Strom fiir
die Warme- und Umwalzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutzwarme
flir Heizung und Warmwasser erzeugt werden kénnen (LfU, 2013)*,

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

zogen werden kann. Dazu zahlen:

Erdwarmekollektoren: Flache, oberflaichennahe Erdwarmenutzungssysteme, die
in Tiefen bis 5 m die Erdwarme nutzen. Fir diese Technologie ergibt sich ein ho-
her Flachenbedarf. Fir eine Warmequelle auf engerem Raum kdénnten sogenann-
te Erdwarmekdrbe sorgen. Dies sind vorgefertigte Warmetauscher, die auf relativ
kleiner Flache dem Erdreich Warme entziehen kénnen.

Abbildung 3-14: Beispielansicht eines Erdwérmekorbs.

Erdwadrmesonden: Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarme-
kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kommen mit einem deutlich
geringeren Platzbedarf aus Fir die Verlegung von Erdwadrmesonden werden Erd-
bohrungen bis zu 100 Meter Tiefe durchgefiihrt. Bei solchen tiefen Bohrungen
kann neben der Warmeenergie auch Energie zur Stromproduktion gewonnen wer-
den. Erdwarmesonden sind weitaus effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies
hangt damit zusammen, dass die Temperatur je tiefer gebohrt wird, umso warmer
und konstanter wird. Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 Grad
Celsius. Danach steigt die Temperatur pro 30 Meter um ein Grad Celsius. Die
Bohrtiefe und Anzahl der Erdwa&rmesonden hangt vom erforderlichen Wéarmebe-
darf ab.
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e Grundwasser-Warmepumpen: Eine Grundwasser-Warmepumpe benutzt die im
Grundwasser enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da Grundwasser im Jah-
resverlauf eine konstant hohe Temperatur aufweist, ist es als Warmequelle her-
vorragend geeignet. Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Hohe des Grund-
wasserspiegels. Aus dem Forderbrunnen wird das Grundwasser nach oben ge-
pumpt und durch Rohre zur Warmepumpe geleitet. Das abgekihlte Wasser wird
dann in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser
Variante missen Gewasserschutzrichtlinien eingehalten und eine Genehmigung
beantragt werden. Auch hier ist die Mdglichkeit gegeben im Sommer das Grund-
wasser zur Kihlung zu nutzen.

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Fischbachau mdglich ist und in
welchen Gebieten Einschrankungen existieren, ist in folgenden Abschnitten im Detalil
dargestellt. Nutzungseinschradnkungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrecht-
lichen Griinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis IlI/IIIA von Wasserschutzgebieten der
Bau und Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von
Planern, Handwerksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am
Standort unbedingt zu prifen. Fir weiterfihrende Informationen sei insbesondere auf die
Publikation ,Oberflachennahe Geothermie“ (LfU 2013) verwiesen. In der Ubersicht der
Potenziale wird eine Fortschreibung des bisherigen Trends beim Zubau von Warmepum-
pensystemen angenommen.

3.1.6.1 Potenziale fur Erdwarmekollektoren

In den besiedelten Bereichen von Fischbachau gibt es nahezu keine gesetzlichen Ein-
schrankungen fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren (siehe Abbildung 3-15). Dieses
Potenzial steht also prinzipiell zur Verfigung. Bei den in der Karte rot dargestellten Aus-
schlussgebieten handelt es sich um Wasserschutz- oder Heilquellenschutzgebiete, in
denen Bohrungen grundsétzlich nicht zulassig sind. In Einzelféllen ist die Zul&ssigkeit in
Zone lll B Uber eine Ausnahmegenehmigung von der Schutzgebietsverordnung zu pri-
fen.

Ein entscheidender Nachteil von Flachenkollektoren in dicht bebauten Ortsteilen ist der
enorme Platzbedarf, den diese Systeme bendtigen. Schatzungsweise wird doppelt so viel
Platz fir die Flachenkollektoren benétigt, wie Wohnflache beheizt werden soll. Insofern
sind die Nutzungsmaoglichkeiten fur Erdwarmekollektoren innerhalb des Gemeindegebie-
tes von Fischbachau mangels Flachenverfligbarkeit mancherorts nicht gegeben. AulRer-
dem ist das System von Erdwarmekollektoren aufgrund der Nahe zur Erdoberflache ab-
hangig von Witterung und Jahreszeit. Im Winter, bei hohem Warmebedarf, kann es in der
Folge zu Engpassen bei der Bedarfsdeckung kommen.
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Abbildung 3-15: Nutzungsmaoglichkeiten fur Erdwarmepumpenkollektoren im Gemeindegebiet

Fischbachau.

3.1.6.2 Potenziale fir Erdwarmesonden

Gegenuber Erdwarmekollektoren haben Erdwarmesonden den entscheidenden Vorteil,

dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinflissen sind, die an der

Erdoberflache herrschen.

Aus hydrogeologischen Grunden ist der Einsatz von Erdwérmesonden in Fischbachau

allerdings in den Ortsteilen Muhlau, Stauden, Hammer, Hagnberg und Aurach nicht még-
lich. Auch in den nordlichen Gemeindegebieten existieren entlang der Leitzach Aus-

schlussgebiete (z.B. Woérnsmihl, Eben, Drachenthal), sowie

ebenso in Greisbach und

Schwarzenberg. Unabhéngig von den hier gemachten Nutzungsmoglichkeiten prift im

Einzelfall die Untere Wasserbehorde in der ortlich zustdndigen Kreisverwaltungsbehdrde

die Zulassigkeit einer Anlage. Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf

kann diese Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.
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Abbildung 3-16: Nutzungsmadg