KOMMUNALE
WARMEPLANUNG

GEMEINDE
BERNRIED

am ‘Starnberge
A4 (587 Pfarrkigche) |

\

ENERGIE

WENDE
OBERLAND

Kompetenzzentrum
Energie EKO e.V.




Gemeinde Bernried

EWO-Kompetenzzentrum Energie EKO e.V., Penzberg

Ein besonderer Dank gilt den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Gemeinde Bernried,
sowie Handwerkern, Planern,engagierten Birgerinnen und Birgern und den lokalen Akt-
euren. Durch die Bereitstellung des umfangreichen Datenmaterials und Hintergrundwissens
konnte das vorliegende Konzept und die darin enthaltenen Mal3hahmen entwickelt werden.

Felix Schneider

Impressum

EWO Kompetenzzentrum Energie EKO e. V.
Am Alten Kraftwerk 4
82377 Penzberg

Tel.: 08856 805360

Fax: 08856 8053629

E-Mail: info@kompetenzzentrum -energie.info
Web: www.kompetenzzentrum-energie.info

Vertretungsberechtigter Vorstand: Stefan Dreximeier

Registergericht: Amtsgericht Minchen
Registernummer: VR 204261

Autoren:
Andreas Scharli,Christiane Regauer, Ludwig Hagelstein Benedikt Beinhofer, FelixSchnei-
der, Felix Gross

Jahr:2026

Gefordert durch:

& Bundesministerium = NATIONALE
fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und nukleare Sicherheit INITIATIVE

Bundesministerium fir

i i aufgrund eines Beschlusses
Wirtschaft und Klimaschutz des Deutschen Bundestages


http://www.kompetenzzentrum-energie.info/

Inhalt

ADDIIdUNGSVEIZEICNNIS .o e e Vi

T A I NV I ZEICNIS oot e et e et ettt et e IX

y N o120 [ 74V o = o
1 ZUSAMMENTASSUNG ..uiiiriiiiieeii et et et e et e e e m et e e e e et e e e eenn s ;
2 AUSQANGSIAGE ..ot
2.1 UDEISICHE BEIMIIE. ... .ueiiiiiieeieveee et e et s+ 5122251222 511000
A O =10 g (oo | €= o] 0] [= PP
2.3 Wirtschaft und FIAChENNUIZUNG .......oiiiiiiiiiiiiii e et vt e e
2.4 KHMI@ e s ettt e— 211+t 1 1 ¢ on——— 41114t 1 1 ¢ ¢ s £

I N (=T UT 6] o 1= (=11 [T 10 o

3.1 1dentifizierte FaChaKIEUIE ... . .eieit e s ctsessi et et e et e et ssssmesse et e s e e e et e e e s s

3.2 Formate und Ablauf der Akteursbeteiligung .............coooeuniiiit e

4  Vorgehensweise und MethodiK ... e

B EIgNUNGSPIUTUNG oo

5.1 Methodik der EignungSPriufUng ..........ooouiiiiiitt s e e e et e e s o e e et e e e

5.2 Ergebnisse der EignungSPrUfUng .........oooeuuiiiun s e e e e s e e
6  BestandsanalySe WEAIME ... et
6.1 Energie- und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes...........c..cooooivv .
6.2 Gebaudebestand und WArmMeKataster.................iiiiiit e e
6.3 R&aumliche Verteilung der ENergietrager.........coouuiiiiiiiin s e e

6.4  ENErgieiNfrastrUKIUN.......c...iiiiiiiii e et st e e e i o1

11

15

16..

17..

19

29

.35

.38

38

T POtENZIAIANAIYSE ..o 41

% R o = Tod 1= g = U = 1= PP
7.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden........................
7.3 Tiefe und mittlere GEOTNEIMIE .......ovveiii i s et e e e et e e e e e an s

7.4 Oberflachennahne GeOINEIMUE ... oot e e e e s evsseseen e e e e aees

A2

44..

49..

Aal..



7.4.1 Lokale Gegebenheiten fir oberflaichennahe Geothermie.....................c..o 54

7.4.2  Potenziale fur Erdwarmesonden (EWS)........c.cooviiiiiiis e e
7.4.3  Potenziale fur ErdwarmekolleKtoren.............ooviiiiiie i e e
7.4.4  Potenziale fur Grundwasserwarmepumpen (GWWP)............cooviiiivn e
7.5 UMWEIWAEAIIIE ...ttt e ettt 422122 e st e
7.5.1  ODerflAChENgEWEASSEN......c.u ittt i e e et e et et o s e e e e e e en e s ot
T8 ADWASSEI ... ieit e ettt ettt et — 1+t 1 ¢ e—— 1211t 1 1 e ¢ s
T 7 BIOIMASSE ... iiiiiiii e eeti ettt 42 ettt s £+ 52442214421 ¢ 14211t e 1 ¢ s
0 5 N =1 011 (111 o o 4 PP
0 % = 1o o - 1= T PP
7.8 UNvermeidbare ADWAIME .. ... .oiiuuiieiieei s et e s st e e e et e s st
7.9 GrUNEI WasSSEISTOMT. . ..oeuuiieieiii et s ettt et et e e et et s ot e
7.10 Solarenergie auf DachflAChEN............coouiiiii e e
7.10.1  SOIAIMNEIMIE ...t et st ettt e et 21 e e
7.10.2  PROIOVOIAIK ....cccvtiieiiii et et et st e
7.11 Erzeugungspotenziale fiir Solarenergie auf Freiflachen...................oooov e

7.11.1 PhotoVolaiK-FreiflACNEN. .. ... e et e s eevssessein e e e e e e enens

7.11.2 Solarthermie-FreiflACNEN. ........oo e ettt s e e e et ea e aeaes

7.12 GrOLBWAIMESPEICNE . ...ttt ettt ettt s 1
7.13 Darstellung der ErgebNISSE. ... ....oiiiiiiiiii et it e et et osmssine e 21 e e et e e ea e e et e s

A=Y E=y4=] A= £ (o P

8.1 Entwicklung des WarmeverbBrauChs.............ooouiiiiin e e

8.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und CQ-Bilanz................cc..oeevt e

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

9.1 Perspektiven und Unsicherheiten der Wasserstoffnutzung in der

VWV BIMEVEISOIGUING - ctitiieie e et e et ot ettt e e e 2 st £+ £ 422422 e £ 22t ¢ o £ 220 s

9.2 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungen

55

.58

59

60..

60

62

64

65

65

66..

67

68

T4

15

16

78

78..

.19,

79

83

.85

89



9.3 Vorgehen bei der Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete..94
9.4 Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete.............. 94
10 Strategie fur die lokale WaGrmewende ... 97
10.1 Kategorisierung der MalBnahmen............ccooooviiniit e e e e e e e s e e eeneeen s D
10.2 Erarbeitete MalBnahmMen.............uiiiiiiiii et s et s O
10.3 Aufbau eines kommunalen Warmenetzes in Bernried................ccooevv o0 98
10.4 Thermische Nutzung des Starnberger Sees (Seethermie)...................... s . 100
10.5 Anliegerversammlung zum Planungsstand der Dorfheizung.............ccccoovviiv 103
10.6 a W2 r me we-h & & rdeDiedor-Ort-Fahrradtour...............c....oeeev oo 105
10.7 Vergleichsrechnung zum Austausch einer bestehenden Gasheizung................ 106
10.8 Optimierung der Heizungsregelung ........ooeevviiviiines e e eeeeeneeen e s sossmnin oo 0. 109
10.9 Beratung des AK Energie Bernried zum Heizungstausch und PYPotenzial....... 110

10.10Bundelung von Sondenbohrungen - Koordinierte Erschliel3ung oberflachennaher

Geothermie bei Bestandsgebauden.............cooooivni i e e eeeneeeee e s e e e L 11

10.11 Zusammenfassung der MalBnahmen............cooooiiin o e e e e eeieeee e e s s oo L 14
10.12 Verstetigungsstrategie und Controlling -Konzept............coooooiiii s o e e eeena 115
10.12.1  VerstetiguNgSSrategie .........ceeuuiveruneeees s s e eeeineeeen s s e eeeenneeenn L1D
10.12.2  Controlling -KONZEPT.......ccevuiiiiiiieii i e e et e e et e eeneneee . LLO
11 Fordermittel und Finanzierung fir Energieprojekte .o, 117
11.1 Verbraucherzentrale BayerIN..........ocoouiiiniiin e e eeneeeiees e s s s e e eneaennannn e LT
11.2 Bundesfdrderung effiziente Gebaude (BEG).............coeevvniiitimmme e eeveeeiineeen e L18
11.3 KfW-Programm 261 (Wohngebaude-Kredit).............cccvvvivis e e 121
11.4 KfW-Programm 270 (Erneuerbare Energiend Standard)..............cccooevvvn .. 123
11.5 Programme flr Unternehmen ... e s e e e eeneee. 124
11.6 Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW)..........ccooviiiiiiiv e eneevnnen . 125
I =V | 126

13 LI IAIUIVEIZEICNNIS et e e e 128



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Bernried bis 2045 fir das

konservative T45RedEff und ambitionierte T45Strom Szenario...........cc.oevevvvns e eevvennen L1
Abbildung 2-1: Ubersicht iiber das Gemeindegebiet von Bernried..............cccvvevee s ommmneeeeeeeeennenn 15,
Abbildung 2 -2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl in Bernried von 19602024 und

Vorausberechnung fir den 31.12.2035 (LfStat, 2025b).......ccciiiiiiieins s e eeeee e e ee e e O
Abbildung 2 -3: Bevolkerungsentwicklung nach Altersgruppen in Bernried (LfStat, 2025a)............ 16
Abbildung 2 -4: Ubersicht der Flachennutzung gemaR amtlichem

Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) in Bernried (LfStat, 2025¢)..............ccce.... 18.
Abbildung 2 -5: Entwicklung der Wohnflache in Bernried (LfStat, 2025d)............ccccoeeevvvvn ... 19

Abbildung 2 -6: Monatsmitteltemperaturen (links) und mittlerer Monatsniederschlags (rechts)
1961-1990 und 1991-2020. Datengrundlage: Monatsmittelwerte Observatorium
Hohenpeil3enberg, (EMEIS, 2022).......cccouuiiiiiiiiiei e et e eeeei e e s et e e eennn e e s s e« 020 20

Abbildung 4 -1: Methodik eines Kommunalen Warmeplans..........c.c.ooviiiices s e eee e e e s o2 3

Abbildung 5-1: Eignungsprifung fur die verkirzte Warmeplanung und Unterteilung des beplanten
Gebiets in Teilgebiete in der Gemeinde Bernried............cooviiiiin e e e e e s e 100200 28

Abbildung 6 -1: Verteilung des Endenergieverbrauch in Bernried nach Energietrdgern, Sektoren
UL g Lo I €T=T o= 18 o [=T= 1 o SO O PSP PP PRSP A

Abbildung 6 -2: AnteilsmaRige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links)
und Nutzwarmeverbrauch nach Energietragern (rechts) in Bernried..........c....ocoevviis . ....30

Abbildung 6 -3: CO:-AusstoR3 in Tonnen CQ-Aquivalenten in Bernried..................ooevvvvvommmvvenn. 31

Abbildung 6 -4: Entwicklung des Warmeverbrauchs (witterungsbereinigt) in den kommunalen
GEDAUAEN 2022-2024..... . et ot ettt ettt £+ttt sttt e et e et oD D

Abbildung 6 -5: Anteil der Energietrager am gesamten Heizwarmeverbrauch kommunaler

LiegensChaften 2022/23...... oo et ettt ettt et e e e
Abbildung 6 -6: Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunalen Liegenschaften 2018

2024 inKI. der Ziel UNA GIrENZWEITE. ... ciieuiieiiiii ettt ettt ot et e e s s 23D
Abbildung 6 -7 Exemplarischer Ausschnitt aus einem gebaudescharfen Warmekataster............... 35
Abbildung 6 -8: Darstellung der Warmebedarfsdichten in der Gemeinde Bernried......................... 36..
Abbildung 6 -9: Darstellung der Warmeliniendichte in der Gemeinde Bernried...............ccooovvvnev 317
Abbildung 6-10: Anzahl und Anteil der Feuerstatten in der Gemeinde Bernried.................ccc.cccv. 37.
Abbildung 6-11: Raumliche Verteilung der Energietrager im Ortsbereich Bernried....................... 38.
Abbildung 6-12 Energieinfrastruktur in der Gemeinde Bernried..............ccovievi e seeeieeeieeenn 39..

Abbildung 7 -1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG et al. 2011)...41
Abbildung 7-2: Flachenscreening: Flachen, die mdgliche Technologien einschranken oder

F= LU E3 Yo 1] [T K= T 7 |

VI



Abbildung 7 -3: Mogliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwarme bei Sanierungsszenario T45
RedEff bzw. T45 Strom im Jahr 2040 in Bernried...........cc.uuviiiiien e s AT

Abbildung 7 -4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierung in der Gemeinde Bernried 2045
gegeniiber 2023 nach konservativem Szenario in ProZent............ooveiiivines e e 48..

Abbildung 7 -5: Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir tiefengeothermische

Energiegewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft,

Landesentwicklung und ENergie, 2022)........cccuuiieinieeen e eesinsessneessn s e s s sessnneesnnes st
Abbildung 7 -6: Skizze eines EavoiLoops (https://www.eavor.com/). ..........ccceeevvieven e s eveennn. 01
Abbildung 7-7: Bohrdaten im Gemeindekern von Bernried.............ccoeuuiiiiiimme e eeeen e e DD

Abbildung 7 -8: Nutzungsmaoglichkeiten fir Erdwarmesonden in Bernried (Stand 01/2024,
Wasserwirtschatsamt Weilneim, 2024)..........iiiiiiiiine et e eeeeeise e s o e e e e et e e ee s s ©
Abbildung 7 -9: Methodik der Potenzialerhebung fir EWS. Pro Grundstiick wird mit maximal vier
Yo gL [=T g e 1= =T o ] 1] SR - ¥ 4
Abbildung 7-10: mdglicher Deckungsgrad durch EWS in Bernried zum Zieljahr 2045 bei
Warmebedarfsreduktion nach LAandESZI€l................iiiiiiii o e e e e DB
Abbildung 7-11: Nutzungsmoglichkeiten fir Erdwarmekollektoren im Gemeindegebiet Bernried. 59
Abbildung 7 -12: Nutzungsmdoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen in Bernried................. 6.0
Abbildung 7-13: Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2019-2025 nach
Warmepumpentypen (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2026)..........ccceevvvvevern e eeen. .03
Abbildung 7 -14: Abwassernetz in Bernried (nach Abwasserverband Starnberger See, 2025)...... 64
Abbildung 7-15: Geplantes Wasserstoffkernnetz Deutschland(Bundesnetzagentur, 2024)........... 70
Abbildung 7 -16: Heizen mit grinem Wasserstoff- Energieverluste bei einzelnen Prozessschritten.
.02
Abbildung 7 -17: SFPotenzial auf Dachflachen in Bernried unter Bertcksichtigung einer Verteilung
der Potenzial-flachen von PV/ST Mit 95/5%0........cccuuuiiiiiiiiies e e et oo e e e D
Abbildung 7-18: P\APotenzial auf Dachflachen in Bernried unter Bertcksichtigung einer Verteilung
der Potenzial-flachen PV/ST Mit 95/5%0.........ciivuiiiiieiii et e e s oL
Abbildung 7-19: Mittels Weil3flachenkartierung ermittelte Potenzialflachen fiir Solarenergie
L =Y = U] =T 2N ] F= o 1] o PSPPI -
Abbildung 7-20: Ubersicht uiber die verschiedenen Geothermischen Speichertypen(HIC Hamburg
Institut ConSUltiNg GMBH, 0. J.).. i i et s et e e e ene s s e e e e e QL
Abbildung 7-21: Technische und wirtschaftliche Warmepotenziale fiir die Gemeinde Bernried....83
Abbildung 8-1: Potenzielle Warmenetzgebiete und Heizzentralenstandort der Zielszenarien fur
1= 1 0 AT O PP P P TPPPPPRPPPPPRRPR: - 1 19
Abbildung 8 -2: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Bernried bis 2045 fur die Szenarien
TABREAES UNA TADSIIOM . ittt et e £+t e e ettt st e e e e e e e OO
Abbildung 8-3: Entwicklung des Warmemix der Endenergie in Bernried bis 2045 fir die Szenarien
TASREdESf UNA TADSIIOM . ciiiiiiiiiiii ittt e e e et eeeene e e e e e nnnneeeenn s D00
VII



Abbildung 8 -4: Entwicklung der CO2eqgEmissionen des Warmemix in Bernried bis 2045 fur die
Szenarien TA5RedERf UNd TABSTIOML......iiiiiiiiiiiii s ettt st e e e e s D L
Abbildung 9 -1 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Gemeinde Bernried
Abbildung 10-1: Beispielrechnung Energieverbrauchswert................cc.vvevn e e eevevneesnnes s mmend 10
Abbildung 10-2: Energietragerverteilung in den einzelnen Baublécken im Bereich westlich der
Bahnlinie. Bisher ist vor allem Erdgas im Einsatz. Zukiunftig kénnen Erdwarmesonden (EWS)

einen wichtigen Beitrag EISTEN. ... ....iiii i s e e e e e e et s s s e e e e e an s e e s meemsne 12 e 000 e L2

VI



Tabellenverzeichnis

Tabelle 7-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fir

Einfamilienhduser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen(Loga et al., 2015, S. 153 ff)

.45

Tabelle 7-2: Ubersicht tiber das SFPotenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Bernried.........75
Tabelle 7-3: Ubersicht tber das P\tPotenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Bernried......... 76
Tabelle 10-1: Kategorisierung der MaRnahmen nach Kosten, Dauer und Wirkung....................... 98..
Tabelle 10-2: Gegenuberstellung von Investitionskosten, Forderung, jahrl. Betriebskosten und

CO2-Emissionen verschiedener Warmeerzeuger im Einfamilienhaus (Datenquelle:

VerbrauCherZentrale)..... ..o iiiiiuiiiiiii e e e s e e e e ent e e e e s e eeeennnneeee s el 08
Tabelle 10-3: Zusammenfassung der erarbeiteten MalRnahmen fur Bernried....................cce el 14
Tabelle 11-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern................c...c..v .. 117

Tabelle 11-2: Fordertbersicht Bundesférderung fir effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen (BEG
EM). QUEIIE: BAFA .ottt ettt st e+ttt e s st 1111 e e s e e e e s srsmmn « L 20
Tabelle 11-3: FOrderlbersicht BEG WG ... ....iiiiiniiie e s e e e e e e s s 1o e s e et s e s en s emsmene o s L2 L



Abklrzungen

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformations system
LWF Bayerische Landesanstalt firwald und Forstwirtschaft
BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
BSW Bundesverband Solarwirtschaft e.V.

BWE Bundesverband Wind Energie

CO; Kohlenstoffdioxid

Dena Deutsche ENergie Agentur

DGS Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V.
DWD Deutscher Wetterdienst

Efm Erntefestmeter

EFZH Ein- und Zweifamilienhaus

EKO Energiewende Oberland 8 Kompetenzzentrum Energie EKO e.V.
EW Einwohner

EWO Energiewende Oberland

EWS Erdwarmesonde

Fm Festmeter

GEG Gebéaudeenergiegesetz

GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

GWWP GrundwasserWarmepumpe

INOLA Innovationen fiir ein nachhaltiges Land- und Energiemanagement
KBA Kraftfahrt-Bundesamt

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

KU Kommunalunternehmen

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LfL BayerischeLandesanstaltfir Landwirtschaft

LfU Landesamt fir Umweltschutz

LfStat BayerischesLandesamt fir Statistik

LMU Ludwigs-M aximilians-Universitat Minchen

MFH M ehrfamilienhaus

m2 Quadratmeter

MW M egawatt

MWh M egawattstunde

PV Photovoltaik

Srm Schuttraummeter

ST Solarthermie

TUM Technische Universitat M inchen

VDI Verein Deutscher Ingenieure

WPG Wérmeplanungsgesetz



1 Zusammenfassung

Entwicklungsszenarien Energietragerverteilung der Nutzwarme

Konservatives Szenario

36.000

Nutzenergie [MWh/a]

Ambitioniertes Szenario

36.000

Nutzenergie [MWh/a]

Il Heizol M Erdgas M Flussiggas [l BHKW-Erdgas
B Luft-GroBwarmepumpe (Warmenetz) [l See-GroRwarmepumpe (Warmenetz)
Biogas-Warmenetz [l Heizstrom [l Oberfl. GT Luft-Wasser-WP
[0 Solarthermie (Dachflachen) [ Energieholz [l Warmebedarf

B erneuerbare Energien

Abbildung 1-1: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Bernried bis 2045 fir das konserva-
tive T45RedEff undambitionierte T45Strom Szenario,
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Bestandsanalyse Endenergie (Bilanzjahr 2023)

Einwohner Einwohnerdichte =~ Gemeindeflache
2420 175 EW/km? 13,8 km2
Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil

Private Haushalte 16.585 42,00%
Gewerbe 20.972 53,11%
Kommunale Liegenschaften 1.931 4,89%
Gesamt 39.488

Warmeverbrauch nach Energietrager Anteil

Energieholz 2.692 6,8%
Solarthermie 297 0,8%
Warmepumpe (Luft-Wasser) 312 0,8%
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 66 0,2%
Biogas (Warmenetz) 0 0,0%
Grollwarmepumpe (Warmenetz) 0 0,0%
Erneuerbarer Warmeverbrauch gesamt 3.368 8,5%
Heizol 5.313 13,5%
Erdgas 28.393 71,9%
Flussiggas 35 0,1%
BHKW (Erdgas) 2.134 5,4%
Heizstrom 244 0,6%
Fossiler Warmeverbrauch gesamt 36.119 91,5%
COFEmissionen t/a Anteil
Erneuerbarer Warmeverbrauch 243 2,6%
Fossiler Warmeverbrauch 8.976 97,4%
Gesamt 9.219

Pro Einwohner 3,81

12



Zielszenario Energietragerverteilung Endenergie 2045

Veranderung zu

Warmebedarf 2045 2023
Konservatives Szenario 13.493 -57%
Ambitioniertes Szenario 11.417 -64%
Warmeverbrauch nach Energietrager 2045 (konservatives Veranderung zu
Szenario) 2023
Energieholz 3.309 23%
Solarthermie 934 214%
Warmepumpe (Oberflachennahe Geothermie) 759 1042%
Warmepumpe (Luft-Wasser) 2.688 760%
Biogas (W&rmenetz) 1.821 N %
GroRwarmepumpe (Warmenetz) 3.981 N %
. Verénderung zu
COFREmissionen 2045 t/a 2023
Konservatives Szenario 2.358 -74%
Ambitioniertes Szenario 2.668 -71%

Eine Kurzfassung des vorliegenden Warmeplans ist auch unter folgender Webadresse mit

dynamischen Karten abrufbar: https://arcg.is/1bnSiT2
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2 Ausgangslage

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

wurden.

Das WPG verpflichtet Kommunen wie Bernried, eine nachhaltige und klimaneutrale War-
meversorgung zu planen. Ziel ist es, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu redu-
zieren und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung deutlich zu erhéhen.
Bis 2040 soll eine Netto-Treibhausgasneutralitat nach dem bayrischen Klimaschutzgesetz
erreicht werden (BayKlimaG, 2020) Die Gemeinde Bernried hat im April 2025 mit der Er-

stellung eines Warmeplans begonnen.

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

Energietrager flr eine nachhaltige Energieversorgung.

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

lung.

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den soziodkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fir den Warmeplan von Bernried ist deshalb die Erfassung folgender Rah-

mendaten:

1 Demographie

7 Siedlungs- und Gebaudestruktur
1 Natur- und Landschaftsschutz

1 Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht tiber die GemeindeBernried.
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2.1 Ubersicht Bernried

Datenquellen:
LDBV, GeoBasis-DE/BKG2018
03.06.2025

1.500 m

Wielenbach

Abbildung 2-1: Ubersicht tiber das Gemeindegebiet von Bernried.

Die Gemeinde Bernried am Starnberger See liegt im oberbayerischen Landkreis Weilheim
Schongau, rund 35 Kilometer sudlich von Minchen, am Westufer des Starnberger Sees. Das
Gemeindegebiet umfasst eine Flache von etwa 13,8 km2 und erstreckt sich auf einer Hée
von rund 600 Metern Uber dem Meeresspiegel. Bernried gliedert sich in sieben Gemeinde-

teile: Adelsried, Bernried, Gallafilz, Hapberg, Héhenried, Karra und Unterholz.

Bernried ist Teil des bayerischen Voralpenlands, eine durch eiszeitliche Prozesse geformten
Moranenlandschaft. Die heutige Topografie wurde mafRgeblich wahrend der Wirm-Kaltzeit
durch den lIsar-Loisach-Gletscher geformt, der das Becken des Starnberger Sees aushob.
Die Region weist daher eine vielféltige Bodenstruktur mit Hanglagen, Grundmoranenfla-
chen und vermoorten Senken auf d allesamt relevant fiir die energetische Nutzung und
Infrastrukturentwicklung. Verkehrstechnisch ist die Gemeinde durch die Staatsstral3e 2063

(StarnbergdTutzingdSeeshaupt) sowie durch den Bahnhof Bernried an der Kochelseebahn
15



(RB 66) gut angebunden. Nachbargemeinden sind Tutzing im Norden, Wielenbach im Wes-

ten sowie Seeshaupt im Siden.

2.2 Demographie

In Bernried leben aktuell 2.420 Ein- 3.000
wohner (EW) (Stand: 31.12.202). Das 2,500
.‘___.__at
entspricht einer Bevolkerungsdichte 2.000 /,/'/
= .\.
von 175 EW/kmz. Wie Abbildung 22§ 1500 /
verdeutlicht, ist die Bevoélkerungszahl E 1.000 _/
zwischen 1960 und 1980 stark ge- & s
wachsen. In den 80erJahren kam es 0
. . . & L S P ¢
in Bernried zu einem Ruckgang der RO R N O I L A L L g
Y Y AR . S S

Bevolkerung, welcher allerdings nur Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl in

kurz anhielt. Ab den 1990ern bis zu Bernried von 1960-2024 und Vorausberechnung fur

o den 31.12.2035 (LfStat, 2025b).
den aktuellen Zahlen ist ein recht kon-

tinuierlicher Anstieg zu verzeichnen, wobei das Wachstumtendenziell eher weniger wird.
Insgesamt hat sich die Anzahl der Einwohnetnnen in Bernried in den letzten sechs Jahr-
zehnten um 145 % vermehrt. Unter Annahme der Bevdlkerungsvorausberechnung des Lan-
desamtes fur Statistik (LfStat, 2025b)ist mit einem leichten Ruckgang der Einwohnerzahlen
bis zum Jahr 203 auf etwa 2.370 EW zu rechnen Demnach wird sich die Bevdlkerungszahl
stabilisieren und eventuell leicht zuriickgehen. Diese Vorausberechnungen sind jedoch vor

allem fur den landlichen Bereich mit Unsicherheiten verbunden.

Auch in der Altersstruktur der Bevdl- @ 31.12.1987 @ 31.12.2024
260

kerung kann beim Vergleich der Jahre 240
1987 und 2024 ein Wandel festgestellt zzg
werden. Aus Abbildung 2-3 geht her- 1?3
120

welche im Vergleich zum Jahr 1987 ;g"

Anzahl

vor, dass die einzige Altersgruppe,

60
40

nicht gewachsen ist, die zwischen 30
und 40 Jahren sind. Wahrend die

meisten Klassenunter 50 Jahren ge-

. . . e p G . s ) )
ringen Zuwachs generieren, fllen in NI RN S S SR PN g

der Altersstufe von 30 bis 40 die Ein- Abbildung 2-3: Bevolkerungsentwicklung nach Altersgrup-
pen in Bernried (LfStat, 2025a).
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wohnerzahl en. Die Klassen a50 bis unter 650

die mit Abstand starksten Bevélkerungsgruppen im Jahr 2024, sondern verzeichnen zusatz-

lich den prozentual grof3ten Anstieg zum Vergleichsjahr 1987 (LfStat, 2025a)

Sowohl das zu erwartende Bevolkerungswachstum als auch der demographische Wandel
sind in Bezug auf die Entwicklung von zukinftigen 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.

2.3  Wirtschaft und Flachennutzung

Mit Stand vom 30.06.2024 sind in der Gemeinde Bernried 1208 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte gemeldet. Etwa die Halfte der Arbeitsnehmenden arbeiten im 6ffentlichen und
privaten Dienstleistungssektor. Gut ein Viertel der Beschaftigten stellt das produzierende
Gewerbe, weitere 18 % kommen durch Handel, Verkehr und Gastgewerbehinzu. 2024 ar-
beiten zudem 3 % der Beschéftigten als Unternehmensdienstleister und2 % der Land- und

Forstwirtschaft sowie der Fischerei

Betrachtet man die Flachennutzung (Abbildung 2-4) der Gemeinde Bernried, so entfallen
14 % der Gesamtflache auf Siedlungs und Verkehrsflachen. Mit einem Anteil von 47 % ist
nahezu die Halfte des Gemeindegebiets von Wald bedeckt, was den hohen Stellenwert des
Forstes in der Region unterstreicht. Landwirtschaftlich genutzte Flachen machen 3 % aus
und bilden damit nach den Waldflachen den zweitgrof3ten Nutzungsbereich. Die zahlrei-
chen Weiher im Westen der Gemeindespiegeln sich in einem Gewasseranteil von3 % wider.
Komplementiert wird das Gemeindegebiet mit Flachen anderer Nutzung (ca. 3 %)(LfStat,
2025e). Angesichts des strukturellen Wandels in der Landwirtschaft ist auch in Bernried
langfristig mit Verdnderungen in der Kulturlandschaft zu rechnen. Dadurch kdnnten poten-

ziell neue Flachen fir die Nutzung erneuerbarer Energien erschlossen werden
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Abbildung 2-4: Ubersicht der Flachennutzung gemafR amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Bernried (LfStat, 2025c).

Auch die Wohnbebauung hat in Bernried in den letzten Jahrzehnten zugenommen (Abbil-
dung 2-5). Wohnflache und Anzahl der Wohngebaude haben sich kontinuierlich erhéht.
Gleichzeitig steigt die Wohnflache pro Einwohner in den letzten Jahrzehnten nahezu durch-
gehend an, wasauch auf die Tendenz, Eigenheime bei schrumpfender Haushaltsgrof3e bei-
zubehalten, zuriickzufihren ist. Heute existieren in Bernried insgesamt 596 Wohngebaude
mit einer Gesamtwohnflache von Uber 121.938 m2 (LfStat, 2025f) Das Verhdltnis von
Wohnflache zur Einwohnerzahl muss weiter beobachtet werden. Prinzipiell ist mit der Zu-
nahme dieses Verhaltnissesauch eine Erhéhung des Heizwadrmebedarfes pro Einwohner
(EW) verbunden. Diese GroRRen sind fur e vorliegende Warmeplanung insbesondere bei

der Ermittlung von Einsparmadglichkeiten im Warmebereich relevant.
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Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnflache in Bernried (LfStat, 2025d).

2.4 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fir erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fir @& vorliegende
Warmeplanung wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveranderungen dargestellt.
Dafur wurden zunéchst die Daten der Klimastation Hohenpei3enberg ausgewertet, welche
die nachstgelegene Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD)ist und seit 1950
Messdaten liefert. Wie aus Abbildung 2-6 hervorgeht, sind bereits deutliche Anstiege der
Monatsmitteltemperaturen zu beobachten. Die Werte der Messdatenreihe 1991-2020 lie-
gen (mit Ausnahme in den Herbstmonaten) um 1-2°C Uber denen des Zeitraums 196%
1990. Wéhrend das langjéhrige Mittel der Lufttemperatur 1961-1990 bei 6,5°C lag, stieg
die Jahresmitteltemperatur in den vergangenen Jahren bereits Uber 8,0°C. Die Sonnen-
scheindauer in Bernried betragt im Mittel circa 1.770 h/a , bei einer Globalstrahlung von

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

Die Jahresniederschlagsmengen liegenbei der nachstgelegenen Messstation in Attenkam
im langjahrigen Mittel seit 19 38 bei etwa 1.020 mm pro Jahr (Deutscher Wetterdienst,
2024). Aus regionalen Messdaten kénnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen
bei den Niederschlagsmengen festgestellt werden, aus dem Vergleich der ZeitrAume 1961
1990 und 1991-2000 ist eine geringe Abnahme der mittleren Monatsniederschlage im April,
Juni und Juli zu erkennen (Abbildung 2-6). Im Allgemeinen ist in Folge des Klimawandels in
Zukunft mit langer anhaltenden Wetterlagen, welche sich in Durre oder Uberschwemmun-
gen auswirken kénnen und einer Zunahme von Extremereignissen beispielsweise in Form
von Starkniederschlagen zu rechnen. DieMonatsmittelwerte des Jahres 2020 in Abbildung

2-6 zeigen eindriicklich starke Abweichungen von den langjahrigen Durchschnittswerten.
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3 Akteursbeteiligung

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Bernried wurde als gemeinsamer Prozess
mit den vor Ort relevanten Akteuren angelegt. Gerade in einer kleineren, strukturell tber-

schaubaren Gemeinde ist die enge Abstimmung zwischen Verwaltung, lokalen Fachbetrie-
ben und politischen Entscheidungstragern entscheidend fur eine realistische und umsetz-

bare Planung.

Ziel der Akteursbeteiligung war es, die spezifischen Rahmenbedingungen in Bernried frih-
zeitig zu berilcksichtigen und die Warmeplanung praxisnah auszurichten. Durch die Einbin-
dung der regional tatigen Gewerke und Planungsakteure konnten technische Mdaglichkei-
ten, vorhandene Kapazitaten und ortliche Besonderheiten direkt in den Planungsprozess
einflieBen. Gleichzeitig wurde durch die kontinuierliche Information des Gemeinderates

eine transparente politische Begleitung sichergestellt.

3.1 Identifizierte Fachakteure

Im Rahmen einer systematischen Akteursanalyse wurden samtliche nach 8 7 Abs. 2 Warme-
planungsgesetz (WPG) relevanten Fachakteure identifiziert. Fir die Gemeinde Bernried
wurde die Akteursanalyse gezielt auf die Ortlichen Strukturen und die bestehende Warme-
versorgungssituation ausgerichtet. Im Fokus standen insbesondere die im Gemeindegebiet
und in der direkten Umgebung tatigen Fachbetriebe und Planungsakteure, die fir die prak-

tische Umsetzung der Warmewende mafigeblich sind.

Identifiziert und angesprochen wurden Heizungsbauer, Elektrotechnikbetriebe, Zimmerer
sowie weitere haustechnische Gewerke aus Bernried und dem naheren Umfeld. Erganzend
wurden lokale Architekten, Bauplaner und Bauunternehmen einbezogen, da sie bei Neu-
bauten und Sanierungsvorhaben eine zentrale Rolle bei der zuklinftigen Warmeversorgung
spielen. Auch das Kaminkehrerhandwerk wurde bertcksichtigt, da es Uber detaillierte

Kenntnisse des Gebaudebestands und der bestehenden Heizsysteme verfiigt.

Dartiber hinaus war eine lokale Interessensgemeinschaft eingebunden, in der unter ande-
rem Hotelbetreiber, Hofgutbesitzer, gemeindeeigene Kommunalunternehmen zum Betrieb
des Klosters sowie Verantwortliche der Klinik Hohenried vertreten waren. Diese Akteure
wurden aufgrund ihrer spezifischen Nutzungsstrukturen und teils erh6hten Warmebedarfe

in die Betrachtungen einbezogen.
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Seitens der Gemeinde waren die zustdndigen Verwaltungsmitarbeiter eingebunden, um
eine enge Verzahnung zwischen fachlicher Planung und kommunalen Entscheidungspro-

zessen sicherzustellen.

Potenzielle industrielle oder gewerbliche Abwarmelieferanten konnten im Gemeindegebiet

nicht identifiziert und einbezogen werden.

3.2 Formate und Ablauf der Akteursbeteiligung

Die Akteursbeteiligung in Bernried erfolgte in einem strukturierten und thematisch ausge-
richteten Austauschformat. Im Laufe der Projektlaufzeit fanden mehrere Treffen und Work-
shops mit unterschiedlichen Akteursgruppen statt, um die Planung schrittweise zu beglei-

ten und fachliche Rickmeldungen in die jeweiligen Bearbeitungsphasen einzubeziehen.

Den Auftakt bildete ein Akteursworkshop zu Projektbeginn im Rathaus Bernried in dem die
Grundlagen der kommunalen Warmeplanung, das geplante Vorgehen sowie erste Einschat-
zungen zur ortlichen Versorgungssituation vorgestellt und diskutiert wurden. Im weiteren
Verlauf folgten mehrere Abstimmungsgesprache mit potenziellen Warmenetzb etreibern,
sowohl in Prasenz als auch in digitalen Formaten. Diese dienten insbesondere der fachli-
chen Einordnung mdglicher Infrastrukturoptionen und der realistischen Bewertung von

Entwicklungsperspektiven.

Parallel dazu wurden die jeweiligen Projektfortschritte im Gemeinderat Bernried vorgestellt
und beraten. Dadurch wurde eine kontinuierliche politische Begleitung des Planungspro-
zesses sichergestellt und die strategische Ausrichtung der Warmeplanung eng mit den

kommunalen Entscheidungsstrukturen abgestimmt.

Den Abschluss des Beteiligungsprozesses bildet die Vorstellung der Ergebnisse inGemein-
derat, sowie eine 30-tagige Veroffentlichung des Entwurfs der Warmeplanung zur allge-

meinen Stellungnahme.
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4 Vorgehensweise und Methodik

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier wesentliche Arbeitsphasen: Be-
standsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenarien und eine abschlieRendeHandlungsstra-
tegie mit ausgewahltem MafRnahmenkatalog. In der Bestandsanalyse werden umfassende
Daten zur Gebaude, Siedlungs und Energieinfrastruktur erhoben und ausgewertet. Die
Bestandsanalyse nutztu.a. gebdudescharfe Daten, darunter Verbrauchsinformationen von
Schornsteinfegern, Energieunternehmen und lokale Plandaten wie Bebauungsplane oder
kommunale Klimaschutzkonzepte. Die Potenzialanalyse untersuchtim Anschluss darandie
Mdglichkeiten, den Warmebedarf durch gezielte Mallhahmen zu senken und erhebt das
naturraumliche Energiepotenzial in der Gemeinde. Aufbauend auf den Potenzialen, defi-
nieren Zielszenarien die langfristigen Perspektiven fur eine klimaneutrale W&rmeversor-
gung der Gemeinde. Um diese Szenarienfir die Kommunalverwaltung greifbar und um-
setzbar zu machen, wird eine Handlungsstrategie mit ausgewahlten Mallhahmen zur Um-
setzung der lokalen Warmewende entwickelt. Dieser letzte Schritt des Warmeplans stellt
sicher, dass die vorgeschlagenen Strategien praktikabel und auf die lokalen Gegebenheiten
abgestimmt sind. Die kontinuierliche Uberpriifung und Anpassung der MaRnahmen sichern

deren langfristige Wirksamkeit.

~
2 @S =

Bestandsanalyse

Datenerhebung und

Potenzialanalyse

Ermittlung von

Szenario fur Zieljahre

Handlungsstrategie

Zielszenario

Erstellung eines

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

* Gebaude- und * Energieeinsparung Versorgungsstruktur MaBnahmen zur

Versorgungsstruktur

Gebaudebereich

« Abwirme

Ziel: Klimaneutrale Umsetzung lokaler

Bedarfsdeckung Warmewende

Abbildung 4-1: Methodik eines Kommunalen Warmeplans.

23



Datengrundlagen

Zur folgenden Analyse der energetischen Situation der Gemeinde Bernried werden ver-
schiedene Daten herangezogen, um eine maoglichst vollumfangliche Darstellung der ein-
zelnen Teilbereiche zu ermdglichen. Die Analyse fokussiert sich auf das gesamtésemein-
degebiet und folgt der bundesweit einheitliche Methode zur Erstellung kommunaler Ener-
gie- und Treibhausgasbilanzen dem BISKGStandard (Bilanzierungssystematik Kommunal)
Dabei werden nach dem Territorialprinzip alle Energieverbrauche und daraus entstehenden
COFREmissionen erfasst, die innerhalb derGemeindegrenzen entstehen, sodass Energie
und Emissionsdaten zwischen Kommunen vergleichbar ausgewertet werden knnen. Glei-

ches qilt fir die Erhebung der naturrdumlichen Potenziale.

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

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

l'ich genutzte Geb2ude mit integrierten Wohnunge
munal e Liegenschaf t en6dlgenanntehdirgernsihaften der Kranpriet e |
zusammengefasst. Hierflr konnte auf gebédudescharfe Energieverbrauchsdaten zuriickge-
griffen werden. Zum aGewerbeo werden Betriebe &

dustrie und Landwirtschaft gezahlt.

Generelles Bezugsjahr der in diesemWarmeplan durchgefiihrten Analysen ist das Jahr 2023.
Fur dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 202 eine weitgehend vollstdndige Daten-
basis vor. Aufgrund unterschiedlicher Datengrundlagen variieren die Bezugszeitraume ein-
zelner Datenséatze leicht, sofern keine genauere zeitliche Zuordnung mdglich ist und die

Abweichungen zum Bezugsjahr als gering eingeschéatzt werden.

Die Erstellung eines kommunalen Wéarmeplanes setzt zum Teil die Berechnung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kénnen. Auch wenn es
sich bei den Daten ausschliel3lich um energierelevante Informationen handelt und nicht um
Informationen zu Personen selbst, werden bei der Erstellung des Warmeplans geméaf den

Vorgaben des Warmeplanungsgesetzkeine personenbezogenen Daten dargestellt.

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

tenquellen.
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Statistische Daten

7 Statistische Daten zu Bevdlkerung, Arbeitsbeschaftigungen, Flachennutzung, Tier-
bestand, etc. aus der GENESI®nline Datenbank des bayerischen Landesamtes fir
Statistik (LfStat, 2025c¢)

Warme bedarf und -potenziale

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

71 Installierte Solarthermieflachen in Bernried aus dem Solaratlas (BSW -

Bundesverband Solarwirtschaft e.V. et al., 2024)

1 Die Warmerzeugung aus Warmepumpen wird Uber die Verbraucherdifferenzierten
Daten des Stromnetzbetreibers (Bayernwerk, 2025)und das Warmekataster erho-

ben.

1 Die Warmerzeugung aus oberflachennaher Geothermie wird tber die Bohrungsda-

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

1 Informationen zu verschiedenen Energietragerverteilungen und lokalen Potenzialen

aus dem Energieatlas BayernLfU & StMWi, 2025).

1 Von der Gemeinde zur Verfigung gestellte Verbrauchs und Erzeugerdaten der

kommunalen Liegenschaften.

1 Informationen zur Erzeugerstruktur und Energieinfrastruktur aus dem Energieatlas

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

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

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

1 Das Warmekataster wird anhand verschiedener Datenquellen (3DGebaudemodell
der bayerischen Vermessungsanstalten, Datenpaket Warmeplanung, Kaminkehrer
Daten, OpenStreetMap) und Richtwerten zu spezifischen Warmebedarfen u.a. aus
dem Technikkatalog und Leitfaden Wé&rmeplanung (BMWK & BMWSB, 2024; dena,
2025; Hamann, 2014)im Rahmen dieses Warmeplans in einem teilautomatisierten

GIS Verfahren berechnet.

1 Globalstrahlungs- und Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)zur Ab-

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

sener Flachen fur Energieanlagen.

1 Abschatzung von Biomasse und Energieholzpotenzialen durch regionale Energie-

holzstudie & Energieatlas (LfU & StMWi, 2025).

1 Berechnung Potenziale oberflachennahe Geothermie aus Potenzialstudie des LfU
(2024).
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5 Eignungsprifung

Vor einer detaillierten Bestands- und Potenzialanalysewird in der Gemeinde eine Eignungs-

prafung durchgefihrt , um den Untersuchungsfokus effizient zu bindeln.

5.1 Methodik der Eignungsprifung

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

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

1 Art und Baualter der Siedlungsstruktur

1 Bestehende Warmenetze

1 Warmedichte [MWh/(ha*a)]

1 Potenzielle Ankerkunden & Grof3abnehmer

1 Konkrete lokale Erzeugungsquellen fir erneuerbare Energien
1 Konkrete Abwarmepotenziale

1 Konkrete vorhandene Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung

und Nutzung von Biomethan/Wasserstoff

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

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

Eignungspriifung Bernried

E NF RGIE Datenquellen:
Legende % gi;{?&g D geOdZtg:{g %"37?632
- normale Warmeplanung ZZZ):::’Z:’&Z"&’“*
:l Versorgung durch ein Warmenetz sehr unwahrscheinlich N
Versorgung durch ein Warmenetz sehr unwahrscheinlich 0 200 400 m A
(Priifung erhohtes Sanierungspotenzial) e

Abbildung 5-1: Eignungsprufung fur die verkirzte Warmeplanung und Unterteilung des beplanten
Gebiets in Teilgebiete in der Gemeinde Bernried.

Fir die Eignungspriufung werden die Siedlungsgebiete von Bernried in Teilgebiete zur ge-

naueren Analyse unterteilt. In Gebieten mit besonders lockerer Bebauung, geringen War-

medichten, keinem Gasnetz und keinen grofReren lokalen erneuerbaren Erzeugungsanlagen

kann die Warmenetz- und Wasserstoffnetz Untersuchung abgekirzt werden (griine Ge-

biete). Dort gilt es, die besten Losungen fur dezentrale Warmeversorgung herauszuarbei-

ten. Fir alle weiteren Gebiete (violett eingefarbt Gebiete in Abbildung 5-1) werden alle

Schritte der Bestands und Potenzialanalyse zur Identifikation von Warmeversorgungsge-

bieten durchgefiihrt. Die gesamte Ubersicht befindet sichin Anhang &8Ei gnungspr ¢f
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6 Bestandsanalyse Warme

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

Den folgenden Auswertungen liegen Daten aus dem Bilanzjahr2023 zugrunde.

6.1 Energie- und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes
Endenergieverbrauch im Basisjahr nach Anwendung, Gebaudetyp und Sektor

Am Anfang einer Bestandsanalyse ist es entscheidend, den Warmeenergieverbrauch in den
verschiedenen Sektoren zu ermitteln. Zuséatzlich wird untersucht, welche Gebaudetypen
vorliegen, da diese Informationen eine zentrale Bedeutung fur die weitere Warmeplanung
haben. Wie zu erwarten, ergibt sich in Bernried eine Dominanz der Warmenutzung aus Erd-
gas (Abbildung 6-1).

@ Energieholz Solarthermie @ Oberfl. GT Luft-Wasser-WP @ Stromheizung
@ BHKW-Gas @ Flissiggas @ Erdgas @ Heizdl

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Endenergieverbrauch 2023 [ MWh / a]

Energietrager

® Kommunal @ GHD @ private Haushalte

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Endenergieverbrauch 2023 [ GWh /a]

@ Nichtwohngebdude @ Wohnen MFH Wohnen EFH/DHH/RH

Gebaudetyp

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Endenergieverbrauch 2023 [ GWh /a]

Abbildung 6-1: Verteilung des Endenergieverbrauchin Bernried nach Energietragern, Sektoren
und Gebaudeart.
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Warmebedarf

Fur das Gemeindegebiet Bernried wurde ein gebaudescharfer Warmekataster erstellt. Zur
Deckung des gesamten Warmebedarfs inBernried werden pro Jahr rund 39.500 MWh En-
denergie bendtigt. Den bendtigten Warmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden
Anteil durch erneuerbare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in
Richtung Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln. Endenergie ist die
Energie, die man einkauft und ins Haus geliefert bekommt (z. B. Strom, Gas oder Heizdl),
wahrend Nutzwarme die tatsachlich nutzbare Warme ist, die nach Verlusten durch Heizung

oder Umwandlung Ubrigbleibt und den Raum wirklich erwarmt.

Endenergie- und Nutzwdrme verbrauch nach Energietragern

Endenergieverbrauch Nutzwarmeverbrauch

71,9% 70,6%

@ Energieholz @ Solarthermie @ BHKW - Erdgas @ Heizstrom @ Oberfl. GT @ Luft-Wasser-WP
@ Flissiggas @ Erdgas @ Heizodl

Abbildung 6-2: AnteilsméaRige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links)
und Nutzwarmeverbrauch nach Energietragern (rechts) in Bernried.
Im Jahr2023 konnten knapp 8,5 % des Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien be-
reitgestellt werden. Den grof3ten Anteil davon mit 2.692 MWh (6,8 %) trug dabei der Ener-
gietrdger Holz in Form von Hackschnitzeln, Pellets und Scheitholz bei. Warmepumpen
(Oberflachennahe Geothermieund Luft-WasserWP in Abbildung 6-2) tragen mit gut einem
Prozent zur regenerativen Warmeversorgung bei. 0,8 % des Warmebedarfs werden durch

Solarthermie gedeckt. Heizstrom macht ebenso einen kleinen Anteil von 0,6 % aus. Der
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weitaus grof3te Anteil der Warmeversorgung stammt auch in Bernried aus fossilen Energie-
trédgern mit 71,9 % Erdgas,13,5% Heizél, 5,4 % mit Erdgas befeuerte BHKWs und 0,1 %

Flussiggas.

Der Anteil von Warmepumpen am Nutzwarmeverbrauch (vgl. Abbildung 6-2, rechts) ist mit
2,0 % doppelt so grof3, da sie deutlich effizienter arbeiten als konventionelle Heizsysteme
(siehe Kapitel 7.4 und 7.5). Dadurch wird weniger Energie bendtigt, um die gleiche Warme-
menge zu erzeugen. Die einzige leitungsgebundene Energie im 6ffentlichen Raum Bern-

rieds ist aktuell Erdgas.
Endenergieverbrauch und CO ; -Ausstol3 nach Energietragern

Betrachtet man die CO,-Aquivalente der Energietrager so zeigt sich, dass die fossilen Ener-
gietrager fur 97,4 % der Emissionen im Sektor Warme verantwortlich sind. Eine Transfor-
mation hin zu erneuerbarer Warmeinfrastruktur sollte daher ein zentrales Ziel der Ge-

meinde sein.

Energieholz | 54 Tonnen CO2-Aquivalent

Solarthermie | 0 Tonnen CO2-Aquivalent
BHKW - Erdgas 384Tonnen CO2-Aquivalent
Heizstrom 136 Tonnen CO2-Aquivalent
Umweltwarme 189Tonnen CO2-Aquivalent
Flissiggas | 8 Tonnen CO2-Aquivalent
Erdgas 6.814 Tonnen CO2-Aquivalent

Heizol 1.647 Tonnen CO2-Aquivalent

Abbildung 6-3: CO,-AusstoR in Tonnen CQ-Aquivalenten in Bernried.
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Kommunale Liegenschaften

GrolRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb
ein genauer Kenntnisstand der verbraucherseitigen Struktur besonders wichtig ist. Dies ist
wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung konkreter MalRnahmenvorschlage fir die

kommunalen Liegenschaften.

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

den Abbildungen als Ziel- und Grenzwerte angegeben.

1.600
1.400
1.200
1.000

800
600 1.230 1.314 1.296

Verbrauch in kWh

400
200
0

2022 2023 2024

Abbildung 6-4: Entwicklung des Warmeverbrauchs (witterungsbereinigt) in den kommunalen Ge-
bauden 2022-2024.

Der Heizenergieverbrauch zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser der kom-
munalen Liegenschaften in Bernried schwankte in den letzten Jahren zwischen 1.200 und
leicht Gber 1.300 MWh (Abbildung 6-4). Zu den Jahren 2018 bis 2021 konnten nichtdie

vollstandigen Verbrauche gesammelt werden, weshalb sie in der Gesamtubersicht nicht

dargestellt sind.
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Der gesamte Warmebedarf der betrachteten
Bernrieder kommunalen Liegenschaften wurde
in den letzten Jahren mittels Erdgases gedeckt -
(Abbildung 6-5). Ziel soll es sein, einen mdg-

lichst hohen Anteil durch regenerative Energie-

trager abzudecken. Besonders bei den Gebau-

den in kommunalem Besitz kann die Gemeinde APPilldung 6-5:Anteil der Energietrager
am gesamten Heizwéarmeverbrauch kom-

hierfur auf ihre Entscheidungsfreiheit zuriick- munaler Liegenschaften 2022/23.

greifen und durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager eine Vorbildfunktion fir die

Blrger einnehmen.

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

Vergleich zu den Verbrauchskennwerten und den Vorjahresverbrauchen.

2018 m2019 m2020 m 2021 m 2022 m 2023 m 2024 =Zielwert = Grenzwert
900

800

700

600

o
o

Verl;Lrauch irb_MWh
o
o

300
200

100

. _EA lig. 4

Alte Schule Altes Bauhof  Grundschule Kindergarten  Kloster Sporthalle  Sportheim  Torbogen  Torbogen
Rathaus (Kommunal /Vereinsheim -gebdude  -gebaude
-unternehmen) - Turnhalle - Wohnungen

Abbildung 6-6: Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunalen Liegenschaften 2018
2024 inkl. der Ziel- und Grenzwerte.
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Die meisten hier betrachteten kommunalen Liegenschaften liegen im Benchmark-Vergleich
zwischen den Ziel und Grenzwerten fur ahnliche Gebaudekategorien, wobei die Grenzver-
brauchsmengen teilweise Uberschritten werden. Der Kindergarten liegt weit Gber den Ver-
gleichswerten, jedoch wird das Gebaude zusammen mit der Feuerwehr Uber eine gemein-
same Gasheizung gewarmt, weshalb die Verbrauchsmenge nicht nur vom Kindergarten
stammt. Auch das Torbogengebaude mit Wohnungen liegt oberhalb der Vergleichswerte,
wobei die genaue Aufteilung und Nutzung nicht genau bestimmt wurde, weshalb auch hier
die Vergleichswerte, trotz des wahrscheinlich heizineffizienten Altbaus, nicht ganz zutref-
fend sein kdnnen. Die Sporthalle wiederum liegt weit unterhalb des Zielwertes. Bei dem
Gebaude handelt es sich um einen Neubau, wodurch eine energieeffiziente Beheizung ge-
wébhrleistet werden kann. Das Kloster, welches als Bildungshaus genutzt wird, konnte
ebenso nicht genau nach Nutzung und Aufteilung der Flachen bestimmt werden, weshalb

hier auf die Zuordnung von Vergleichswerten verzichtet wurde.

In den meisten Liegenschaftenwerden die Zielwerte noch nicht erreicht, weshalb eine ener-
getische Optimierung bzw. Heizanlagenerneuerung basierend auf nachhaltigen Energietra-

gern durchgefiihrt werden sollte.
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6.2 Gebaudebestand und Warmekataster

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

Basis fur die Entwicklurg mdglicher Umsetzungsprojekte, wie Nah- oder Fernwarmenetze.

E?D _H : 5 QOQ Q?O @}\ﬂ Warmebedarf [MWh/a]

Q OkE - Q@Q M —' i) kein Warmebedarf -

d gl A \ 1-10 [N
o M0Gatos -1 _

3 g ¥ #i E 10-25 [

] D'%% o - Qb\ 25-50 [ ]

g o O:“ g s ' m IS % O] 50-75 |

4 o & = 75-100 [ ]

EE DD‘Q K&&@F w ﬁ@ ;:émg 1 N 100-250 [ |

e EE-ED - A 250 -500 [

Eﬂ > L W ? ' % %i >500 [

Abbildung 6-7 Exemplarischer Ausschnitt auseinem gebaudescharfen Warmekataster.

Mit Hilfe des 3D-Gebaudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2), Infor-
mationen zur Gebaudenutzung, der raumlichen Lage und der Baualtersstruktur wurde fir
jedes Bestandsgebaude der spezifische Jahreswarmebedarf ermittelt (Nutzenergie)Als Da-
tengrundlage dient der Technikkatalog Warmeplanung (dena, 2025) Dieser setzt sich zu-
sammen aus dem jeweiligen Heiz und Warmwasserbedarf.In Bernried bestehen rund 677
beheizte Gebaude mit einem Nutzwarme bedarf von 34.191 MW h pro Jahr . In den fol-
genden Karten finden sich ndhere Informationen zur Verteilung des Warmebedarfs im Ge-

meindegebiet.

Ausgehend vom geb&udescharfen Warmeverbrauch wurde anschlielend unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst. Durch die Darstellung des Warme-
bedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in welchen Gebieten ein
hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberpriifung der Mdglichkeiten von Warme-
netzen sinnvoll sein kann. Als grober Richtwert macht je nach Betreibermodell und verfiig-
baren Warmequellen ab einer Warmedichte von 250 MWh/(ha*a) eine nahere Untersu-

chung zu einem Wéarmeverbund Sinn. Detailliertere Empfehlungen gibt der Leitfaden Wéar-
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meplanung (BMWK & BMWSB, 2024) diese sind farblich abgestuft alsraumliche Verteilung
des Warmebedarfs in Abbildung 6-8 fir einen Ausschnitt des Gemeindegebiet visualisiert.

Die gesamte Ubersichtbefindet sich in Anhanga W2 r me ddi c ht e

[\ N . .
Waérmedichtekarte Bernried
S Gebaude mit Warmebedarf:

677
Gesamter Warmebedarf 2023:
34.191 MWh

Legende

Gebaude

[ Kein Warmebedarf

I Wwisrmebedarf

Warmedichte [MWh/(ha*a)]

[ 0- 70: kein technisches Potenzial

[] 70-175: Empfehlung Warmenetze in
Neubaugebieten

[ 175 - 415: Empfehlung Niedertemperaturnetze
im Bestand

[ 415 - 1050: Richtwert konventionelle
Warmenetze

I >1050: Sehr hohe Warmenetzeignung

0 200 400  600m
|-

Datenquellen: N

bayr. Vermessungsamt -
geodaten.bayern.de
Berechnung EKO, qsegqgu

Priméardaten Gemeinde Bernried
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Abbildung 6-8: Darstellung der Warmebedarfsdichten in der Gemeinde Bernried.

Die Warmeliniendichte beschreibt die Verteilung des Warmebedarfs entlang von theoreti-
schen Leitungen in einem Warmenetz. Sie wird in Megawattstunden pro Meter und Jahr
angegeben und ist ein zentraler Faktor fir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Eine
hohere Warmeliniendichte bedeutet, dass mehr Warme pro Meter Leitung transportiert
wird, was zu geringeren spezifischen Verteilverlusten und Kosten fihrt. Als Richtwert gilt,
dass eine Warmeliniendichte von mindestens 162 MWh/(m*a) erforderlich ist, damit der
Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlich sinnvoll sein kann.Die Warmeliniendichte wird in
Abbildung 6-9 fir das Gemeindegebiet visualisiert. Dabei wurde fiir jeden StralRenabschnitt
die Warmeliniendichte berechnet, die sich ergibt, wenn jedes Gebéaudein dem jeweiligen
Abschnitt angeschlossen wird. Bertcksichtigt ist dabei auch die potenzielle Anschlusslei-
tung vom Geb&ude bis zur StralRe.Die Warmelinien wurden teilweise an die Auslegung
potenzieller Warmenetztrassen angelehnt. Die gesamte Gemeindeibersicht befindet sich

im Anhang aW2rmeliniendichteo.
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Waérmeliniendichte Bernried
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Abbildung 6-9: Darstellung der Warmeliniendichte in der Gemeinde Bernried.

Anzahl und Anteil der Feuerstatten

Um ein weiteres Verstadndnis der Warmeversorgung im Gemeindegebiet zu bekommen,
wurde weiterhin die Anzahl und die Energietragerverteilung aller Feuerstatten in Bernried
ausgewertet. Bei den Zentralheizungen, welche Hauptversorger eines Gebaudes sind, do-
minieren Erdgas und Ol-Kessel. Auffallig ist, dass zudem einesehr hohe Zahl an Einzel-
raumfeuerstéatten in Bernried registriert ist, welche fast zur Ganze mit Scheitholz befeuert

werden. Hierbei handelt es sich in der Regel um klassische Kachelund Kaminéfen.

Zentralheizungen

Einzelraumfeuerstatten

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

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

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

Interessant fir die Entwicklung von zukinftigen Warmeinfrastrukturszenarien ist auch die
raumliche Verteilung der Energietrager zur Warmeerzeugung. Auf der Karte in Abbildung
6-11 ist die Verteilung der Warmeerzeuger von Zentral- und Einzelraumheizungen aggre-
giert auf Baublocks dargestellt. Aus Datenschutzgriinden kdnnen gewisse Baubldckenicht
angezeigt werden. Die Analyse der einzelnen Ortsteile zeigt eine heterogene Verteilung der
eingesetzten Energietrager.Im gesamten Ortskern wird Grof3teiles mit Erdgas geheizt. Die
Nutzung von Erdél sowie Biomassezur Gebaudeheizungzeigt sich ebenso verteilt Gber die
gesamte Gemeinde, mit verstarktem Einsatz n nérdlichen und nordwestlichen Gebieten. Im
Bereich des Rathauses undbesonders in Gebieten an den Siedlungsrdndern kommen an-

teilig schon mehr Erdwarmesonden und andereerneuerbare Energietrager zum EinsatzDie

gesamte Ubersicht befindet sichim Anhanga Ener gi et r2gerverteilungo
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Abbildung 6-11: Raumliche Verteilung der Energietrager m Ortsbereich Bernried.

6.4 Energieinfrastruktur

Fur die Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es essenziell, die Energieinfrastruktur
der Gemeinde genau zu kennen, da sie die Grundlage fur eine effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung bildet. Die vorhandene Infrastruktur 8 wie Fernwarmenetze, Gateitun-
gen, Stromnetze sowie mdgliche erneuerbare Energiequellend beeinflusst mafl3geblich die

Potenziale fur die Nutzung und Umstellung auf klimafreundliche Technologien. Fir die Ge-
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meinde Bernried wird eine solche Analyse durchgefuhrt und in Abbildung 6-12 zusammen-
gefasst. Die Einhaltung des Datenschutzes spielt dabei neben der detaillierten Visualisie-

rung eine groRe Rolle.

Das Gasnetz vonBernried stammt gro3tenteils aus den 1980er Jahren weitere kleinere
Randbereiche wurden noch bis 2021 erschlossen,sodass heute der Grofiteil des Gemein-
degebiets angeschlossen ist.Insgesamt bestehen in der Gemeinde474 Anschliisse bei einer
gesamten Trassenlange vonl7,52 km (Energienetze Bayern, 2025)In der Gemeinde befin-
den sich zudem unter anderem gasbetriebene KWK-Anlagen in der Klinik Hohenried mit
140 kWe und eine im Kloster mit 50 kWe und 95 kWi, (LfU & StMWi, 2025).

Energieinfrastruktur
Bernried
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[
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Primérdaten Gemeinde Bernried OBE
BERLAND

Energienetze Bayern GmbH & Co. KG 0 o ia

Stand 2/2026

Abbildung 6-12 Energieinfrastruktur in der Gemeinde Bernried.

Im Rahmen des geplanten Stromnetzausbaus sind Verdnderungen in der umliegenden
Energieinfrastruktur von Bernried zu erwarten. Laut Netzausbauplan 2024 der Bayernwerk
Netz GmbH wird das Mittelspannungsnetz im Umspannwerksbereich in den kommenden
funf Jahren verstéarkt, um prognostizierte Engpasse zu bewaltigen. Zuséatzlich ist der Ersatz-
neubau des Umspannwerks Weilheimvorgesehen, um die Ubertragungskapazitat zu erho-
hen. Dieses Projekt befindet sich in konkreter Planung mit einer voraussichtlichen Inbe-
triebnahme bis Ende 2027. Dariber hinaus ist im ndheren Umfeld der Neubau des Um-
spannwerks Machtlfing geplant, das an den 110-kV-Leitungszug MurnaudOberbrunn an-
gebunden wird und mit einer zusatzlichen Kapazitat zur langfristigen Versorgungssicher-

heit der Region beitragen soll (Bayernwerk Netz GmbH, 2024)
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Das Abwassersystemfihrt das Schmutz- und Regenwasser aus den verschiedenen Ecken
Bernrieds in Richtung Seeufer, wo es lber einen Ringkanal und eine Pumpstation in HO-
henried zur zentralen Klaranlage des Abwasserverbands Starnberger See nach Starnberg

transportiert wird (Abwasserverband Starnberger See, 2025)

Diese Infrastruktur bildet eine solide Basis fiir die weitere Planung einer nachhaltigen und
effizienten Warmeversorgung in Bernried und ist entscheidend fur die Identifizierung und

Umsetzung von MalRnahmen zur Energiewende.
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7 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um

mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhande-

ner Abwarme-Quel | en das KIlimaschutzziel aUnabh$ngigke
20350 zu &erreichen. Z u s teriasstan Bestartidsarmhlyse bildeh dieKapi t e
Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten Ener-
giestrategie fur Bernried. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst verbraucht

wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale furBernried aufgezeigt.

Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im Gemeinde-

gebiet von Bernried erhoben. Wichtig fur die Umsetzbarkeit von Energieprojekten ist der

Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter Berucksichti-

gung von natur - und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich erschlossen werden

kann (Abbildung 7-1). Um eine langfristige Aktualitat dieses Berichts zugewahrleisten, wer-

den in den folgenden Kapiteln die technischen Potenziale dargestellt, da sich langfristig

immer technologische Entwicklungen sowie Anderungen der wirtschaftlichen und rechtli-

chen Rahmenbedingungen ergeben kénnen.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

‘Wirtschaftliches
Potenzial

Abbildung 7-1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG et al. 2011).
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4 N
Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2023 betont die besondere

§2 Bedeutung erneuerbarer Energien. Errichtung und Betrieb entsprechender
Anlagen liegen im Uberragenden &ffentlichen Interesse und dienen der

SChUtfgulter- offentlichen Sicherheit. Thr Ausbau hat daher in Genehmigungs- und
abwagung Planungsverfahren grundsatzlich Vorrang und darf nur ausnahmsweise
% zuruckgestellt werden. )

7.1 Flachenanalyse

Der Ausbau von Warmeinfrastruktur und erneuerbaren Energien erfordert in der Regel die Be-
rucksichtigung von Flachennutzung und potenziellen Restriktionen. Dabei ist es entscheidend,
landschatftliche und 6kologische Aspekte zu wahren und rechtliche Rahmenbedngungen ein-
zuhalten. Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans fur die GemeindeBernried wurden daher
alle relevanten Schutzgebiete sorgfaltig analysiert, um sowohl die ErschlielBung nachhaltiger

Energiepotenziale als auch den Schutz von Natur und Landschaft sicherzustellen.

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

das potenzielle Einschrankungen und Ausschlussflachen erfasst, islaher unverzichtbar.

Das Gemeindegebiet Bernried weist mehrere schiitzenswerte Bereiche auf, die sowohl natur-
schutzrechtlich als auch 6kologisch von Bedeutung sind(Abbildung 7-2).1m Norden von Bern-
ried nahe der Klinik Hohenried angrenzend an Tutzing befindet sich im Karpfenwinkel ein Na-
turschutzgebiet mit Streuwiesen. DasselbeGebiet plus die komplette Uferseite zum Starnber-
ger See undeine weitere Flache im StdWesten der Gemeinde werden zusatzlich als=FH Ge-
biet (Natura2000) gelistet, welche als wertvoller Lebensraum fiir zahlreiche Arten unter euro-
paischem Schutz steten. Zudem befinden sich in Uferndhe und im Westen um die Weiher
wertvolle und zahlreiche Biotopflachen, die sich durch eine hohe 6kologische Vielfalt auszeich-
nen und einen bedeutenden Lebensraum flr geschitzte Arten, darstellen.In diesen Bereichen
sind Eingriffe in das Landschaftsbild sowie bauliche MaRnahmen fiir Energieinfrastruktur nur
sehr eingeschrankt maglich. Ausgedehnte Moorflachen sind in der gesamten westlichen Ge-
meindehélfte zu finden, welche sich Uber die durch Weiher gepragte Landschaft erstrecken
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Diese haben sowohl fiir den Klimaschutz durch ihre CQ-Speicherfahigkeit als auch aus 6kolo-
gischer Sicht eine hohe RelevanzSudlich desKlosters, im nordlichen Teildes Bernrieder Parks
befindet sich ein Trinkwasserschutzgebiet der Zone | und Il. Diese Gebiet dienen der Siche-
rung der Trinkwasserversorgung und unterliegen daher besonders strengen Regelungen, die
bauliche Mal3nahmen erheblich einschréanken.Das Kloster selbst ist zudem als Bodendenkmal
registriert, welche von kultureller und historischer Bedeutung sind und bei Planungen entspre-
chend berticksichtigt werden missen. Einzigartig in Bernried stellt sich die Auspragung der
Baudenkmaler dar. Sowohl der komplette Bernrieder Landschaftspark als auch der rot einge-
farbte Bereich bei Hohenried (Villengarten) wird als baudenkmalgeschiitzt gefuhrt. Weitere Ge-
baude sind ebenfalls Gber das Gemeindegebiet verteilt, welche ebenfallsbei detaillierter Ge-
baudebezogener Planung besonders betrachtet werden missen.Zusatzlich gibt es zwei im
Okoflachenkataster hinterlegte Ausgleichs- und Ersatzflachen, in griin gefarbt (Abbildung 7-2).
Diese dienen der Kompensation von Eingriffen in die Natur und sind fir Baumafnahmen nicht
verflgbar. Bis auf das zentrale Gebiet der Gemeinde sind nahezu alle Bereiche im Westen und
Osten von Bernried Landschaftsschutzgebiete, die ebenfalls fir die Warmeplanung von Bedeu-
tung sind. Zu guter Letzt gibt es im Gemeindegebiet zahlreiche verstreute Arten- und Lebens-

raume der Kategorien 4 und 5, die ebenfalls von besonderer dkologischer Bedeutung sind.

Die sorgfaltige Berlicksichtigung der genannten Flachenrestriktionen ist essenziell, um den

Warmeplan nachhaltig und im Einklang mit dem Umweltschutz umzusetzen.
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Flachenscreening Bernried Datenquellen:
© Bayerische Vermessungsverwaltung,

[ ; i www.geodaten.bayern.de
I Gemeindegrenze /1 Naturschutzgebiet @ Biestictias | snadesartt i Uravielt
i Landschaftschutzgebiete www.Ifu.bayern.de
SChuuerlete D g © OpenStreetMap-Mitwirkende
Arten- und Lebensriume (Kat 4 & 5) | Moorboden tand: 08/2025

[] FFH-Gebiet (Natura2000) [ Okofléchenkataster ENERGIE
[ Biotop [ Bau- und Bodendenkmler WENDE

OBERLAND

EEI Trinkwasserschutzgebiet (Zone I & II) Kompetenzentrum

Energie EKO e.V.

Abbildung 7-2: Flachenscreening: Flachen, die mégliche Technologien einschranken oder aus-
schliel3en.

7.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Berticksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwortungs-
volles Verbrauchsverhaltensollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen Sicht-
wei se her erscheint &aEnergie spareno einf
z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerk. Die vergangenen

Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine grol3e Herausforderung ist, bestehende Ver-
haltensmuster nachhaltig zu verandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist beim Ener-
gieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gdragt. Unternehmen, Po-

litik, Verwaltungen sowie alle Burgerinnen und Birger sind dazu aufgefordert entsprechend
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Ihrer Mdglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die EU Energieeffi-
zienzrichtlinie (EU) 2023/1791 sieht vor, dass die Mitgliedstaaten im Zeitraum von 2021 bis
2030 kumulierte Endenergieeinsparungen erzielen, wobei die jahrliche Einsparrate ab 2024
auf 1,3 %, ab 2026 auf 1,5 % und ab 2028 auf 1,9 % des gmittelten Endenergieverbrauchs
ansteigt (EED, 2023)

Lag die energetische Sanierungsquote in Bayern friher bei etwa 0,8 bis 1,000 (Nemeth et
al., 2012)so ist die bundesweite Quote fir Wohngebaude im Jahr 2025 auf einen neuen
Tiefpunkt von 0,67 % gesunken(BUVEG, 2026)Fur das bayerische Ziel, den Primarenergie-
verbrauch bis 2040 um 60 % zu senken, musste die Sanierungsquote allerdings auf 2 bis
2,5 % gesteigert werden. Bei diesen Quoten wird der Gebaudebestand im Durchschnitt ein-

mal komplett in 50 bzw. 40 Jahren saniett.

Als Referenz fur ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfVEffizienzhauses 100 (d.h.
ca. 70kWh/(m2?*a)) herangezogen werden. Zu berucksichtigen ist, dass es weder wirtschaft-
lich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden mdglich ist, eine vollstdndige Sanierung
durchzufihren. Das gro3te Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebduden aus den
60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen Ge-
sichtspunkten meist ungunstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisd einfach
zu sanieren und erzielen aufgrund der &alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen. Ein-
zelmalnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitionen, die

ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

Da ein groR3er Teil der Gebaude inBernried vor Mitte der 80er Jahre errichtet wurde, kdbnnen
durch gezielte Sanierungsmaflnahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor allem die
Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe Einsparung und
eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick liber die mdgliche Reduzierung des Ener-
giebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fir Einfamilien-
h&user nach unterschiedlichen Modernisierungszielen(Loga et al., 2015, S. 153 ff)

Baualtersklasse EnEV 2014 Passivhausstandard
C (19191948) -44 % -79%
D (1949-1957) -33% -74%
E (19581968) -28% - 69 %
F (19691978) -35% -72%
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Eine derart vereinfachte Darstellung der Einsparungswerte nach aktuellem Gebaudeener-
giegesetzes (GEG) ist derzeit nicht mdglich, da sich die Bewertungsmetrik weiterentwickelt
hat. Dennoch wird ersichtlich, dass die Gebaudesanierung ein erhebliches Einsparptenzial

bietet.

Einordnung der Szenarien T45 -Strom und T45 -RedEff

Die Szenarien T45Stromund T45-Red Ef f st ammen aus den alLangf
mati on des Energiesystems in Deutschlandod un

Gebaudesektor bis 2045 auf.

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

fizienz erheblich.

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

T45-Strom.

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

nissenin der deutschen Gesamtbetrachtung:

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

um 48 % im Vergleich zu 2008.
T InT45>RedEff betr2gt die Reduktion nur 35 %

Dies liegt daran, dass in T45Strom durch bessere Dammung, Luftdichtheit und optimierte
Hei ztechni k (z. B . FuCbodenhei zungen) sowohl

mepumpen gesteigert werden. In T45-RedEff hingegen ist der Energiebedarf hoher, was zu
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mehr Warmepumpen mit schlechterer Effizienz fihrt. Der Stromverbrauch im Gebaudesektor ist
deshalbin T4A5Red Ef f i m Jahr 2045 u-Strod Mithitfe diesdr Batenbadiss
kann der Warmeverbrauch des Gebaudebestands differenziert nach Gebaudesektor, Gebaudeart
und Baualtersklasse modelliert werden und bildet die Grundlage fur eine zukunftsorientierte

Warmeplanung. (BMWK, 2022)

Um die Zielwerte der Szenaren bis 2045 in Bernried zu erreichen, missten jedes Jahi2,4 %
(T45-Strom) bzw. 1,38 % (T45RedEff) der Gebdude saniert werden. Die entsprechende
Nutzwarmereduktion ist in Abbildung 7-3 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass mit
jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich um die Halfte redu-
ziert wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller Bestandsgeb&ude wirde sich bis
2045 mit einer ambitionierten Sanierungsquote ein Einsparpotenzial von 9.042 MWh (26,4
%) und mit einer konservativen Effizienzsteigerung ein Einsparpotenzial von5.149 MWh

(15,1 %) gegeniber dem Jahr 2023 ergeben.

35.000
=
< 30.000 -
=3
£ 25.000 -
g
) B Sanierungsszenario
2 20.000 T45 RedEff
o [ Sanierungsszenario
& 15.000 - T45Strom
2
“'" 10.000 -
5.000 -
0 -
V2
»

Abbildung 7-3: Mégliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwérme bei Sanierungsszenario
T45 RedEff bzw. T45 Strom imJahr 2045 in Bernried.
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Raumliche Verteilung und Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 2001 ist in vielen Bereichen des Orts
eine starkere Sanierung anzustreben. InAbbildung 7-4 ist dargestellt, in welchen Teilge-
bieten sich rechnerisch beiErreichung der Bundesziele im Gebaudesektoreine besonders
hohe Energieeinsparung durch Sanierung zu erreichen istDies sind insbesondere Bereiche,
in denen sich die Baualtersklassen bis 1980 h&ufen und daher SanierungsmalRnahmerbe-
sonders grof3e Hnsparungen bringen. Daten zu bereits getatigten Sanierungsmaflnahmen
kénnen dabei nur pauschal auf den gesamten Geb&udebestandumgelegt beriicksichtigt

werden.

Durch die Sanierung eines BeispielEinfamilienhauses der 60er Jahre mit einem Nette Heiz-
warmebedarf von etwa 180 kWh/(m?*a) kann durch eine Dammung der obersten Geschoss-
decke, der Kellerdecke und der Aul3enwand, sowie Erneuerung und Dammung der Fenster
und modernem Heizsystem mit Liftungsanlage ein Heizwarmebedarf von etwa
60 kWh/(m?*a) erreicht werden (Loga et al., 2015) Ein niedriger Heizwarmebedarf erdffnet
neue Moglichkeiten bei der Wahl des Warmeerzeugers und bringt finanzielle Entlastung

und geringere Abhangigkeit von steigenden Energiepreisen.

Warmeeinsparpotenzial
Bernried

Warmeeinsparungspotenzial durch Sanierung
2045 ggui. 2023 nach konservativem Szenario

] <10%

] 10% - 20%
[ 20% - 30%
[ 30% - 40%
B 40% - 50%

0 250 500 m [
Datenquellen:
bayr. Vermessungsamt -
geodaten.bayern.de

Berechnung EKO, OBERLAND
Primardaten Gemeinde Bernried Kompetenzzentrum
Stand 2/2026 e

Energie EKO e.V.

Abbildung 7-4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierungin der Gemeinde Bernried 2045 gegen-
Uber 2023 nach konservativem Szenarioin Prozent.

48



7.3 Tiefe und mittlere Geothermie

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

Stromerzeugung realisiert werden kénnen.

Im Gemeindegebiet von Bernried herrschen dagegen keine glinstigen geologischen Ver-
haltnisse zur ErschlieBung von hydrologisch basierter Tiefenerdwarme, wieAbbildung 7-5
zeigt. Bernried liegt zwar nérdlich der Faltenmolasse und damit in einem Gebiet, in dem
tendenziell bessere Potenziale vorherrschen, nichtsdestotrotz befindet sich das Gemeinde-

gebiet im sudlichen Teil des Starnberger Sees in einer eher ungeeigneten Region.
K YT T

N Landsht / N\
Ampe [/ .
J ’ngﬂ/

$

heim

salzach

Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen Umgrenzung des Landshut-
fir eine hydrothermale Warmegewinnung Neuéttinger-Hochs [LNH)
Gebiete mit weniger giinstigen geologischen Verhaltnissen fiir AAN Nordrand der Faltenmolasse
eine hydrothermale Warmegewinnung (in der Regel zusatzlicher

Warmepumpeneinsatz erforderlich) —A-AA- Ngrdrand der alpinen Decken

Abbildung 7-5: Gebiete mit giinstigen geologischen Verhéltnissen flr tiefengeothermische Energie-
gewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Ener
gie, 2022).
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Gleichwohl ist hervorzuheben, dass es in Bernried bereits vor rund zehn Jahren konkrete

Planungen zur Errichtung eines GeothermieKr af t wer ks auf der sogenani
gab. Dieses sollte sowohl Strom als auch Erdwéarme liefern und wurde in der Blrgershaft

intensiv, teils kontrovers, diskutiert. Die damaligen Planungen kamen jedoch nach einer
Fehlbohrung im benachbarten Geretsried im Jahr 2014 zum Stillstand. In der Folge wurden

lediglich noch Beschlisse zur Verlangerung der Aufsuchungserlaubnis sowie ar Bauge-

nehmigung gefasst, bis das Vorhaben im Jahr 2020 endgtiltig eingestellt wurde.

Trotz der bisherigen Einschétzung, dass bestimmte Regionen fur die Tiefengeothermie un-
geeignet sind, wird im Oberland aktuell ein innovatives Projekt durchgefiihrt, das neue
technische Moglichkeiten erprobt und damit neue Energiepotenziale erschlie3en soll. Nach
zwei gescheiterten Versuchen in Geretsried, Energie aus Tiefengeothermie zu erschliel3en,
finden dort aktuell weitere Bohrungen statt. Bei dieser Technologie zirkuliert das Arbeits-
medium in einem geschlossenen Kreislauf (sog. Loop) ohne Austausch mit dem Tiefenwas-
ser.Nach den erfolgreichen senkrechten Bohrungen bis in ca. 4.500m wird der erste Loop
in der Waagrechten erstellt. Insgesamt sind in Geretsried vier Loops geplant. Das zugeho-
rige Kraftwerk speist seit Dezember 2025 erstmals Strom ins Netz ein, die zweite Bohrung
hat begonnen. Die Anlage ist ausgelegt fir eine elektrische Leistung von 8,2MW oder eine
thermische Leistung von 64 MW und ist je nach Anforderungen regelbar: Die FlieRge-
schwindigkeit des Warmemediums kann ggf. reduziert werden, ebenso ist es moglich, die
Stromproduktion im Zusammenspiel mit anderen regenerativen Energien auszugleichen.
Besonders diese netzdienlicheund grundlastfahige Funktion stellt flr die Energiewende
einen wesentlichen Vorteil der Technik dar. Anders als die herkémmliche Tiefengeothermie
setzt die EavorLoop -Technologie kein hydrothermisches Reservoir voraus und hat aul3er-
dem einen weit geringeren Flachenbedarf als andere erneuerbare Energien Abbildung
7-6). So kann diese Form der Erschlie3ung von Erdwarme fast tberall am Bedarfsort nutzbar

gemacht werden.
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Abbildung 7-6: Skizze eines EavoiLoops (https://www.eavor.com/).

Am Standort Geretsried werden durch den Bau der Anlage je nach Bohrgeschwindigkeit ca.
200 bis 350 Millionen Euro investiert. Der Européische Investitionsfond férdert das Projekt
mit 91,6 Millionen Euro. Aufgrund der geographischen Nahe zu Wolfratshausen und den
ahnlichen geologischen Gegebenheiten, kbnnen Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt sehr
wertvoll fir die gesamte Regionwerden. Die Ergebnisse aus den Forschungen werden da-
her weiterhin eng beobachtet. Das Potenzial hangt in der Tiefengeothermie weiterhin stark

vom zukinftigen Forschungsfortschritt ab.

7.4 Oberflachennahe Geothermie

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

logie flacheneffizient und erfolgt ohne sichtbare Eingriffe in das Landschaftsbild.

Der Entzug der Warme erfolgt mittels Warmepumpen, die dem Erdreich oder dem Grund-
wasser Energie entziehen und lber einen Warmetauscher fiir die Gebaudeheizung nutzbar
machen. Gemal der aktuellen gesetzlichen Definition (GeoBG, 2025)umfasst die oberfla-
chennahe Geothermie ErschlielBungen bis zu einer Tiefe von 400 m. Wahrend Bohrungen
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historisch oft auf 100 m begrenzt wurden, um bergrechtliche Anzeige - und Erlaubnispflich-
ten zu vermeiden, hat das im Jahr 2026 vollumfanglich wirksame Geothermie Beschleuni-
gungsgesetz die Hurden deutlich gesenkt: Bohrungen bis 400 m Tiefe sind nun unter ver-
einfachten Bedingungen mdglich, sofern sie primar der Warmeversorgung dienen (8§ 127
BBergG n.F.). Zudem ist der Ausbau der Geothern

ches I nteresseodo verankert, was Genehmi gumgsverf

Neben der Beheizung erlaubt die Technologie durch eine Umkehrung des Prozesses auch

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

Stromeinsatz erfordern, weisen erdgekoppelte Systeme durch das stabile Temperaturni-

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

Primarenergieeffizienz auf.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-

lauftemperaturen zur Beheizung von Gebauden erforderlich sind. Denn die Warmepumpe
arbeitet umso besser, je niedriger das Temperaturniveau ist, auf das diese das Heizwsser
aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medium und der Vor-
lauftemperatur, desto hdher ist der Wirkungsgrad. Eine Aussage Uber die Energieeffizienz
der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Gut geignet
ist der Einsatz von Warmepumpen bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch bei
alteren Gebauden, deren Warmebedarf durch SanierungsmalRnahmen reduziert wurde. Mit
Erdwarmesonden und Grundwasserwdrmepumpen kdnnen Vorlauftemperaturen von bis zu
55°C mit akzeptablen Jahresarbeitszahlen (>3) bereitgestellt werden. Der zum Betrieb von
Warmepumpen notwendige Strom sollte moglichst gering sein und durch regenerative

Energien, wie z.B. durch eine PVAnlage bereitgestellt werden. Beim Kauf wichtig zu beach-
ten ist, dass der vom Hersteller angegebene Coefficient of Performance (COP) die Leis-
tungszahl der Warmepumpe unter festgelegten Normbedingungen angibt, wohingegen

die JAZ die tatsachlichen Betriebsbedingungen tber das ganze Jahr bertcksichtigt und so-
mit die realistische Angabe zur Effizienz ist. Ad der Website des Bundesverband Warme-
pumpe kdénnen die JAZ verschiedener Warmepumpen berechnet werden: www.waerme-

pumpe.de/jazrechner/
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Die Jahresarbeitszahl (JAZ) beschreibt das Verhaltnis zwischen der jahrlich
erzeugten Nutzwarme und der daflir eingesetzten elektrischen Energie.
Jahres-
arbeitszahl Efiiziente oberflachennahe geothermische Anlagen erreichen eine JAZ von
JAZ Uber 4. Das bedeutet: Mit einem Teil Strom (ca. 25 %) und drei Teilen
Urmnweltwérme aus dem Erdreich (ca. 75 %) erzeugt die Warmepumpe
L insgesamt vier Teile Nutzwarme {100 %) fur Heizung und Warmwasser. )

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

gen werden kann. Dazu zahlen:
Erdwéarmekollektoren (Sole -Wasser Warmepumpe):

Erdwarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erdwarmenut-

zungssysteme, die in Tiefen bis 5m die Erdwérme nutzen. Jahresar-

beitszahlen von bis zu 4, welche einen effizienten Betrieb darstellen,

sind moglich, die Witterung kann sich im Winter minimal auf die

Leistung auswirken. Fir diese Technologie ergibt sich ein hoher Fla-

chenbedarf und erhdhte Anschaffungskosten.

Erdwarmesonden (EWS, Sole -Wasser Warmepumpe):

Eine Erdwdrmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarmekollekt-

oren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kommen mit einem

deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fir die Verlegung von Erdwar-
mesonden werden Erdbohrungen bis zu 100 Meter Tiefe durchge-
fuhrt. Bei solch tiefen Bohrungen kann neben der Warmeenergie

auch Energie zur Stromproduktion gewonnen werden. Erdwarme-

sonden sind weitaus effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies
hangt damit zusammen, dass die Temperatur mit zunehmender Bohrtiefe warmer und kon-
stanter wird. Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 °C. Danach steigt die
Temperatur pro 30 Meter um 1 °C. Die Bohrtiefe und Anzahl der Erdwarmesonden hangt
vom erforderlichen Warmebedarf ab. Jahresarbeitszahlen von tber 4 sind mdglich und ga-
rantieren einen sehr effizienten Betrieb bei geringem Platzbedarf. Aufgrund der erforderli-

chen Bohrungen ist jedoch mit hoheren Anschaffungskosten zu rechnen.
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Grundwasser -Warmepumpen (GWWP, Wasser -Wasser Warmepumpe):

P Eine  GrundwasserWarmepumpe benutzt die im Grundwasser
enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da Grundwasser im Jah-

resverlauf eine konstant hohe Temperatur aufweist, ist es als War-

mequelle hervorragend geeignet. Die Tiefe der Bohrung richtet

sich nach der Hohe des Grundwasserspiegels. Aus dem For-

derbrunnen wird das Grundwasser nach oben gepumpt und durch
Rohre zur Warmepumpe geleitet. Das abgekiihlte Wasser wird
dann in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser Variante
muissen Gewaserschutzrichtlinien eingehalten und eine Genehmigung beantragt werden.
Auch hier ist die Mdglichkeit gegeben im Sommer das Grundwasser zur Kihlung zu nutzen
(LfU, 2020) Bei der GWWP sind die hochsten Jahresarbeitszahlen von bis zu 5 moglich, der
Platzbedarf beschrankt sich auf zwei Brunen, welche mindestens 10n voneinander entfernt
sein sollten. Die Investitionskosten sind hier i.d.R. geringer als bei einer EWSEin hoher und

konstanter Grundwasserspiegel erleichtert die Erschlie3ung.

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme inBernried méglich ist und in welchen
Gebieten Einschrankungen 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 vonWasserschutzgebieten der Bau und
Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Planern, Hand-
werksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort unbedingt
zu prifen. Fur weiterfihrende Informationen sei insbesondere auf die Publikation & Ob e

fl @chennahe (G, 2a20)emwimser 0

7.4.1 Lokale Gegebenheiten fur oberflachennahe Geothermie

Fur die Bohrungen einer Warmepumpe mit Erdwarmesonden oder Grundwasser ist eine
Bohranzeige beim bayrischen Landesamt fir Umwelt notig. Die Daten zu den Bestandsboh-
rungen sind o6ffentlich einsehbar und werden in Abbildung 7-7 dargestellt. Auf dem Ge-
meindegebiet Bernried sind 98 Bohrungen dokumentiert. Davon sind 12 fir Erdwarmeson-
den, jeweils ein Forder- und Schluckbrunnen sowie 84 sonstige Bohrungen dokumentiert .
Von den Sonstigen Bohrungen erreichen 14 das Grundwasser.In Abbildung 7-7 sind alle

Bohrungen im Gemeindekern mit ihrer Endteufe dargestellt. Bohrungen bei denen Grund-
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wasser erreicht wurde sind blau umrandet, wenn bekannt, steht zusatzlich die Tiefe des

Ruhewasserspiegels in Klammern.

In Gewassernahesind Bohrungen mit sehr geringen Grundwassertiefen dokumentiert. Hier
wurde Grundwasser teils bereits in Tiefen zwischen etwa 2m und 10 m angetroffen. Die
dokumentierten Ruhewasserspiegel liegenauch an anderen Stellenhaufig im einstelligen
bis niedrigen zweistelligen Meterbereich. Bei zahlreichen Bohrungen mit Endteufen bis

Uber 100 m sind dagegen keine Grundwasserzutritte dokumentiert.

Insgesamt verdeutlichen die Bestandsbohrungen, dass sich die hydrogeologischen Rah-
menbedingungen innerhalb von Bernried prinzipiell gut fur die Erschliefung durch ober-
flachennahe Geothermie eignen, wobei zu erkennen ist, dass aufgrund der natur- und trink-

wasserschutzrechtlichen Gegebenheiten kaum Bohrungen zur thermischen Nutzung des

Grundwassers durchgefiihrt wurden.

| Bestandsbohrungen
4 Bernried

3
gy Die Labels zeigen die Endteufe, bzw. die
2 ey e g '
;r’“ \\‘! - 3l Tiefe des Ruhewasserspiegels in Klammern,
wenn bekannt.

Erdwarmesonden

4
% VY v WV Grundwasser erreicht

&’ 29.5m v Grundwasser nicht erreicht
& {3.70m)
- -'_- v Thermische Nutzung Grundwasser

.'. 7%7"‘.‘. v Schluckbrunnen
7 oall v Férderbrunnen
Sonstige Bohrungen
o
o ™ YV Grundwasser erreicht
'.'." ¥ Grundwasser nicht erreicht N
o
1] 100 200 300 m
Datenquellen:
Bayerisches Landesamt firr Umwelt, OBERLAND

www.|fu.bayern.de

Kompetenzzentrum
geodaten.bayern.de Energie EKO eV

Abbildung 7-7: Bohrdaten im Gemeindekern von Bernried.

7.4.2 Potenziale fir Erdwarmesonden (EWS)

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

Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.
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Wie in Abbildung 7-8 dargestellt, ist die Nutzung von Erdwarmesonden nicht in allen Orts-
bereichen uneingeschrankt moglich (Wasserwirtschatsamt Weilheim, 2024) Das zentral lie-
gende grof3flachige Wasserschutzgebiet von Bernried umfasst einige gré3ere Abschnitte
des sudlichen Siedlungsgebiets. Orange eingefarbtwird die Zone Ill B des Schutzgebietes,
welches Einzelfallprifungen fir den méglichen Einsatz von Erdwarmesonden erfordert.Der
Ostliche Teil des Wasserschutzgebiets zahlt als Zone | bis Il B, in welcheaus wasserwirt-
schaftlicher Sicht die Standortbeurteilung fiir die Nutzung von EWS als unzuldssigeinge-
stuft wird (rot). Vermutlich guinstige Verhéltnisse befinden sich in Bohrtiefen bis zu 100 m
Tiefe. In den Gebieten mit potenziell mdglicher Nutzung sind Einzelfallprifungen durch die

Untere Wasserbehdrde in der ortlich zustandigen Kreisverwaltungsbehdrde durchzufuhren.

ne Standortbeurteiling
ven Erdwarmesonden

¢ am Stamberger Seo

Legende

vemutlich gunstige Verhaltnisse

MaRstab: 1:20.000

Abbildung 7-8: Nutzungsmaoglichkeiten flr Erdwarmesonden in Bernried (Stand 01/2024, Wasser-
wirtschatsamt Weilheim, 2024).

In einem aufwéndigen Verfahren wurden vom LfU (2024) unter Berticksichtigung der loka-

len Warmeleitfahigkeit im Boden, der drtlichen Bohrtiefenbegrenzung, sowie den rechtli-

chen Ausschlussgebieten (Wasserschutzgebiete, etc.) die minimal mdéglichen Entzugsleis-

tungen von Erdwarmesonden in Bernried ermittelt. Mit einem Abstand vom 1 m zu den

Gebauden und 3 m zur Flurstiicksgrenze, sowie 6m Abstand zwischen den Sonden, zur
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Vermeidung einer gegenseitigen Beeintrachtigung der Entzugsleistung wurden auf den re-
levanten Flursticken Sonden platziert und so eine maximal moégliche Entzugsleistung pro
Flurstiick ermittelt. Von der maximal mdglichen Anzahl an Sonden wurden bis zu vier Erd-
warmesonden pro Grundstlick platziert, da die Wirtschaftlichkeit der Anlage sonst i.d.R.
nicht mehr gegeben ist. Im Folgeschritt wurde geprift, ob der Warmebedarf eines Flur-

sticks durch die Entzugsleistung der EWS darstellbar ware.

v |

potenzielle EWS Bohrungen
EWS Suchraum
Gebaude [

Abbildung 7-9: Methodik der Potenzialerhebung fir EWS. Pro Grundstick wird mit maximal vier
Sonden gerechnet.

Auf insgesamt 229 Flurstiicken in der Gemeinde kdnnte der Warmebedarf von insgesamt
rund 3.794 MWh durch Erdwarmesonden gedeckt werden. In Abbildung 7-10 sind ent-
sprechend die moéglichen Deckungsgrade des Warmebedarfs 2045 durch Erdwarmesonden
in den Teilgebieten dargestellt. Fur einen effizienten Betrieb bedarf es im versorgten Ge-
baude einen gewissen energetischen Standard. Betrachtetman das Stand heute darstell-
bare Potenzial fir Gebaude, die nach 1995 und somit nach Inkrafttreten der letzten Novelle
der Warmeschutzverordnung (WSchVO, 1994 krrichtet wurden, so ergibt sich ein Potenzial
von 583 MWh auf 49 Flurstiicken. Etwa ein Sechstel des Potenzials ist also bereits mit dem
aktuellen Sanierungsstand umsetzbar,tiber ein Drittel davon ist zum Bilanzjahr bereits um-

gesetzt.
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Potenziale Erdwarmesonden
Bernried

Gesamter Warmebedarf, der 2045 mit EWS gedeckt
werden konnte:

3.794 MWh

Entspricht Strombedarf von etwa 1.265 MWh (JAZ 3)

Flurstiicke, auf denen der Warmebedarf durch EWS
gedeckt werden kdnnte:
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Moglicher Deckungsgrad 2045 durch Erdwarmesonden
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Datenquellen: WENDE
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geodaten.bayern.de Energie EKO e.V.

Abbildung 7-10: mdglicher Deckungsgrad durch EWS inBernried zum Zieljahr 2045 bei Warmebe-
darfsreduktion nach Landesziel.

FAZIT: Insbesondere bei Neubauten oder gut sanierten Bestandsgeb&uden kann diese

Technologie in Bernried effizient eingesetzt  werden.

7.4.3 Potenziale fur Erdwarmekollektoren

Die Nutzung von Erdwéarmekollektoren ist im besiedelten Gemeindegebiet von Bernried
fast Uberall moglich und durch keine gesetzlichen Einschrankungen betroffen (Abbildung
7-11). Nicht moglich ist die Nutzung in Trinkwasserschutzgebieten, wo Bohrungen grund-
satzlich nicht zuldssig sind. Im gesamten Gemeindegebiet ist bei konservativer Betrachtung

mit gut 52 W/m ? Entzugsleistung zu rechnen.
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Abbildung 7-11: Nutzungsmoéglichkeiten fir Erdwarmekollektoren im Gemeindegebiet Bernried.

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder dkdrbe kénnen bei Neubauten effizient eingesetzt

werden, im Bestand ist der Aufwand fir den Tiefbau in der Regel sehr hoch.

7.4.4 Potenziale far Grundwasserwarmepumpen

(GWWP)

Die grundsatzlichen Rahmenbedingungen zur Nutzung von Grundwasserwarmepumpen
auf dem Gemeindegebiet von Bernried sind in Abbildung 7-12 kartographisch abgebildet.
Grundsatzlich ist zu erkennen, dasssich der gréf3te Teil des Siedlungsgebiets im oder in
unmittelbarer Nahe zum Wasserschutzgebiet befindet. Fast im gesamtenrestlichen Bereich
sind Einzelfallprifungen durch die Fachbehdrde noétig. Teilweise liegen Siedlungglachen

zudem in Moorgebieten.
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Abbildung 7-12: Nutzungsmaoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen in Bernried.

Bestehen rechtlich keine Einschrankungen, ist das Potenzial fur die Nutzung von Grund-
wasserwarmepumpen primar von den hydrogeologischen Gegebenheiten abhangig, was
sich ebenfalls direkt auf die Entzugsleistung auswirkt. Im Rahmen der Potenzialerhebung
des LfU (2024) wurden im gesamten Gemeindegebiet keine flachendeckenden Potenziale
ausgewiesen Aufgrund der Nahe zum Wasserschutzgebiet bestehen wasserschutzrechtlich
grofRe Hindernisse bei der Realisierung von GWWPSystemen. In der Gemeinde wurden
daher auch aktuell noch keine Projekte dieser Art umgesetzt Das vorherrschende Potenzial

wird daher im Rahmen dieser Analyse vernachlassigbar gering eingeschétzt.

FAZIT: Aufgrund der hydrogeologischen und rechtlichen Gegebenheiten besteht in

Bernried kein nennenswertes Potenzial fir die Warmeerzeugung aus dem Grundwas-

ser.

7.5 Umweltwarme

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

mequellen einen bedeutenden Beitrag zur Umsetzung der Warmewende leisten.

7.5.1 Oberflachengewasser
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Fur die Nutzung von Warme aus Gewassern wie Flisserund Seen missen Aspekte wie
Wassermenge Temperatur sowie genehmigungsrechtliche Einschrankungen berticksichtigt
werden. Der Starnberger See hat eine Tiefe von 128 m und ein Volumen von
2.998 Mio. m3und stellt damit ein enormes, natirliches Warmereservoir dar. Durch das
Schichtungsverhalten in Seen herrschen ab gewissen Tiefen Uber das ganze Jahr relativ
konstante Plusgrade. Somit kann dem See auch im Winter mithilfe von Warmepumpen ef-
fizient Energie entzogen werden, um sie beispielsweise in Warmenetze zu leiten. Die Ubli-
che Herangehensweise in der Literatur zur ersten Abschatzung des 6kologisch vertretbaren
Warmeentzugs aus Seen grindet auf der Annahme, dass das gesamte Seevolumen Uber
das Jahr hinweg um einen halben Grad herabgesetzt werden kénnte, ohne dass sich
dadurch eine dauerhafte Veranderung der Seetemperatur und -6kologie einstellen wiirde.
Unter dieser Annahme kann dem Starnberger See jahrlich etwal.749 GWhWarme entnom-
men werden. Das ware mehr als genug Warme, um ganz Bernried und samtliche an den

See grenzenden Gemeinden zusammen zu versorgen.

Aktuell werden im Rahmen von Machbarkeitsstudien fir ein Wéarmenetz in Bernried unter
anderem die Potenziale der thermischen Nutzung des Starnberger Sees geprift. Wahrend
die Genehmigung eines solchen Vorhabens einige Hindernisse mit sich bringen kann, pla-
nen aktuell bereits mehrere Gemeindenam Starnberger See diese Technologie eventuell in
Zukunft umzusetzen. Auch ein bereits genehmigtes Seethermie-Projekt am Tegernsee
(Klaus Wiendl & Minchener Zeitungs-Verlag GmbH & Co. KG, 2025)zeigt, dass derartige
Potenziale in Zukunft tatsachlich einen grof3en Beitrag zur erneuerbaren Warmeversorgung

der Region leisten kénnen.

Da die ErschlieBung des Starnberger Sees aufgrund der aufwendigen Wasserentnahmebau-
ten nur im groRen Malstab wirtschaftlich Sinn ergibt, wird fir die Potenzialabschéatzung
die nutzbare Warmemenge auf ein durch ein Warmenetz erschlieBbares System abge-
stimmt. Unter Berucksichtigung der aktuellen Warmenetzplanungen sowie der im Rahmen
dieser Analyse bestimmten Versorgungsgebietekann ein Potenzial von 16.300 MWh durch
die thermische Nutzung des Starnberger Sees im Gemeindegebiet Bernried ausgewiesen

werden.

FAZIT: Aufgrund der direkten Lage am Starnberger See besteht fur die Gemeinde
Bernried ein erhebliches Potenzial zur Nutzung von Seethermie mithilfe eines War-

menetzes.
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7.5.2 Luft

Die Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle ist grundsétzlich uberall verfigbar und
wird durch Luft-Warmepumpen (Luft-WasserWarmepumpe) nutzbar gemacht. Diese Ag-
gregate kdnnen der Umgebungsluft Warme entziehen und Warme fir Heizung und Warm-
wasser zur Verfugung stellen. Im Vergleich zuin Kapitel 0 angefiihrten Warmequellen ist
eine Luftwarmepumpe mit weniger Aufwand zu installieren. Der Nachteil ist eine geringere
Arbeitszahl gerade bei kalter Witterung. Die Jahresarbeitszahlen liegen in der Praxis meist
unter 3, was zu hohen Stromkosten fihren kann. Einfortgeschrittener Sanierungsstand so-
wie grof3e Heizkorper (Verringerung der nétigen Vorlauftemperatur) sind von Vorteil. Al-
lerdings ist nach aktuellem technischem Stand eine Installation auch in weniger sanierten
Bestandsgeb&uden mit kleinen Anpassungen moglich. Dadurch kann eine Minderung der
Effizienz der Warmepumpe eintreten, was trotzdem noch eine sinnvolle dezentrale Lésung
darstellen kann. Einzelallanwendungen sind durch Energieberateroder Heizungsbaufirma
zu analysieren GroR3ere Gebaude vor allem mit Warmwasserbereitung sollten zusatzlich
eine Heizquelle fur hdhere Vorlauftemperaturen oder zur hygienischen Warmwasserberei-
tung vorhalten. Ebenfalls zu berlcksichtigen ist die erhthte Gerauschentwicklung wobei
bei durchdachter Installation kaum Geréduschprobleme auftreten. Zudem sind moderne Mo-
delle sehr gerduscharm, sofern sie auchstabil Uber eine Bodenplatte im Grund montiert

sind. In Bayern ist kein Mindestabstand zum Nachbargrundstiick vorgegeben.

Nach einem deutlichen Riickgang der Zubaurate im Jahr 2024, der maf3geblich durch die
Unsicherheiten im Zusammenhang mit dem GEG verursacht wurde, ist 2025 wieder ein kla-
rer Anstieg der Absatzzahlen zu verzeichnen. Vor diesem Hintergrund ist von einer erneu-
ten Zunahme des Zubaus sowohl im Neubau als auch im Gebaudebestand auszugehen.
Abbildung 7-13 stellt die Entwicklung der Absatzzahlen an Warmepumpen pro Jahr ab 2019
dar (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2026) Unter der Annahme, dass jedes Gebaude,
das nach 1995 gebaut wurde, soweit hydraulisch optimiert werden kann, dass die Vorlauf-
temperaturen einen effizienten betrieb einer Luftwarmepumpe gewahrleisten, ergibt sich
fur die Gemeinde Bernried ein Potenzial von rund 1.912 MWh . Auch altere Geb&ude kon-
nen durch Sanierungen effizient Luft-Warmepumpen nutzen, wie eine Studie des Fraun-
hofer Instituts 2025 verdeutlicht (Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE, 2025)
In Mehrfamilienhdusern muss meist eine zentrale Warmwasserbereitung zur Verfligung ge-
stellt werden. Uber den monovalenten Betrieb von Luft-WasserWarmepumpen kann dies

zu hohen Stromkosten fuhren. Fur derartige Gebaude kann eine Hybridlosung mit Gas
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Spitzenlastkessel eine geeignete Technologie sein. Inklusive dieser Varianten besteht in
Bernried immer noch ein Potenzial fir Luft-Wé&armepumpen von 20.219 MWh pro Jahr. Etwa
937 MWh Warme werden zum Bilanzjahr bereits durch Luft WasserWarmepumpen bereit-

gestellt.

Zur thermischen Nutzung von Umgebungsluft fur Gro3warmepumpen, die in ein Wé&rme-
netz einspeisen, bestehen dieselben Limitierungen des Versorgungsbereichs wie fur die

Seethermie, weshalb hierfiir ebenso ein Potenzial von16.300 MWh ausgewiesen wird.

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

FAZIT: Luft-Wasser-Warmepumpen bieten ein sehr hohes Potenzial zum Ersatz von

Gasheizungen in Ein - und Zweifamilienhdusern . Der Einsatz von Gro3warmepumpen

zur Beschickung eines Wéarmenetzes erfordert hohe Investitionen. Langfristig bietet

diese Technologie ein wirtschaftlich erschlieBbares Potenzial, sofern eine Forderzu-

sage aus der Bundesférderung effiziente Warmenetze erfolgt.
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