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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die kommunale Warmeplanung hat zum Ziel, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer
klimafreundlichen und fortschrittichen Warmeversorgung zu ermitteln und eine Strategie flir den
langfristigen Umbau der Warmeversorgung hin zu Klimaneutralitém Jahr 204Qzu entwickeln.

In Engelsbergist vor allem ein Grol3verbrauchemafgeblich im Hinblick auf den gesamtgemeindlichen
Warmebedarf. Zusammen mit deniibrigen Verbrauchernentféllt auf die Sektoren Verarbeitendes Gewerbe
/ GHD knappzwei Drittel des gesamten Warmebedarfs. Fir die Versorgunder Verbraucher und zur
Erzeugung von Prozesswarme im Gewerbegebiet kommt Uberwiegend Gas zum Einsatz.

Eine wichtige Rolle fur die Warmeversorgunipsbesondere der privaten Haushaltespielt das Wérmenetz

im Hauptort Engelsberg Etwa 230 Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften und auch Gewerbebetriebe
werden zentralmit Warme versorgt.Die Ubrigen Ortsteile werden dezentral versorgZur Warmeerzeugung
kommt hier i.d.R. Heizdl und Biomasse zum Einsatz, das Gewerbegebiet Wiesmuihl a.d. Alz wird tberdies
mit Erdgas versorgt.

Auf Grund der landlichen Ortsstruktur die wegen der lockeren Bebauung durchsetzt mit vielen
landwirtschaftlichen (Neben-)Gebauden, mit geringen Warmebedarfs und Warmeliniendichten
einhergeht, werden die Ortsteile als Gebiete zur dezentralen Versorgung (mit der Madoglichkeit,
Gebdaudenetze zuerrichten) identifiziert.

Feste Biomasse ist als Potential nahezu erschopfBei derdezentralen Versorgungwerden vor allen Dingen
Warmepumpen die Heizlast stemmen FUr die Prifgebiete wérdoei einer zentralen Warmeversorgung die
Nutzung vonAbwarme aus eine Biogasanlage, die Nutzung von Biogas oder Tiefengeotherngenkbar. Im
Gewerbegebiet ist zudem der Einsatz von Wasserstoff zur Erzeugung des erforderlicHhenvzessdampfes
ab etwa 2040eine Moglichkeit zur Warmeversorgung

Die GemeindeEngelsbergsollte daher eine Netzsimulation in Auftrag geben, um die Nachverdichtung bzw.
Erweiterung des Bestandsnetzes zu prifen.Weitere Malinahmen sind die Ausarbeitungvon
Machbarkeitsuntersuchungen zur zentralen Warmeversorgung desOrtsteils Offenham sowie des
Gewerbegebietsin Wiesmiihl a.d. Alzund die enge Abstimmung mit Stromnetzund Gasnetzbetreibernim
Hinblick auf die erforderliche Transformation der Energienetinfrastruktur.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1. AUFGABENSTELLUNG

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutral zu werden. Mit mehr als der Halfte des
Endenergieverbrauchs verursacht die Warmeversorgung derzeit einen wesentlichen Teil des
TreibhausgasausstoRes in Deutschland. Im Gebaudesektor stammt die Widae noch lUberwiegend aus
fossilen Energiequellen wie Erdgas und Ol, die aus dem Ausland bezogen werden.

Die kommunale Warmeplanung hat zum Ziel, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer
klimafreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung zu ermitteln und eine Strategie fir den
langfristigen Umbau der Warmeversorgung hin zu Klimaneutralitdzu entwickeln. Dadurch wird den
Kommunen ein strategisches Vorgehen ermoglichtZudem erhalten Kommunen, Energieversorger und
Gebaudeeigentimer Orientierung flr ihre Investitionsentscheidungerund Realisierungen hinsichtlich
klimaneutraler Warmeversorgurgssysteme in ihrem Handlungsbereich.

~RqWf UtlI ¢naal DquUOWT It Wjiel GGacU20Nt NI DgAIt mplWlcd WM
kommunalen Warmeplanung (KWP) verpflichtetGrundlegende Aufgabenstellung ist die Entwicklung eines
kommunalen Warmeplans als Basis einer Strategie fur die langfristig G@eutrale Warmeversorgung des

Gebietes der Kommune bis 2040(Bayern) Der kommunale Warmeplan zeigt dafir den aktuellen
Sachstand der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der Warmeversorgung aus
erneuerbaren Energiequellen, Abwarme nd KWK auf. UbeZwischenstande fiir die Jahre 2030 und 2035

wird daraus das treibhausgasneutrale Zielszenario 2040 entwickelt.

RIUW 2t ¢l AUDRqaUNWIT U Wui AWsRI T WRGWAecSGIIUWT 131 Wt YNIOWj o
4.1.11 Kommunale Wéarmeplanung gefordert

1.2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die GemeindeEngelsbergliegt im LandkreisTraunstein (Regierungsbezirk Oberbayernynd erstreckt sich
Uber eine Flache vorB3.418 ha. Engelsberg hat insgesamt 9®rtsteile, zu den gréReren zéhlen neben dem
Hauptort Engelsberg die OrtsteileEiting, Maisenberg,Offenham, Wiesmihl a. d. Alz und Wélkham. Die
genanntenOrtsteile sind Gegenstand einer genaueren Betrachtungn Rahmen der vorliegenden KWMDie
Einwohnerzahl belauft sich auf2.403 Einwohner(Stand: 31. Dezember 2023)

Fur den LandkreisTraunsteinund die kreisangehorigen Kommunen liegt ein Energienutzungsplan vater

im Mai 2021 veroffentlicht wurdeA W+ Y5 RIJW T ¢t Wj uel ANe q ¢iF die kbR N U UNY
Warmeplanungb bl E q ~ 1 Ri& IéiFeN Biembligk Uber den Stand der Warmeversorgung in Engelsberg

bietet.

Ein Transformationsplan oder eine Machbarkeitsstudie im Sinne der Richtlinie fir die Bundesférderung fur
effiziente Warmenetze (BEW) sowie bestehende oder in Erstellung befindliche Wéarmenetzausbaund

Tt el AYURt Rl 20Nt neél GaeUNWUeCHSW CAWO=ZWT Ut Wjiel GUGH
Planerstellung nicht vor.

Die kommunale Warmeplanung ist in der Verwaltung beim Ersten Blurgermeister udém Geschéftsleiter
angesiedelt.



Grundlagen und Methodik

2 GRUNDLAGEN UND METHODIK

2.1 KLIMAPOLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

DasGesetzn T1 WI RIJWi el GGG ¢ U UnWe U WA21 W?20t ¢l AYUORY RUJI 20NL
schafft die rechtliche Grundlage fur die verbindliche und systematische Einfihrung einer
flachendeckenden Warmeplanung in ganz DeutschlandDemnach muss fiir Gemeindegebiete mitmehr

als 100.000 Einwohnerinnen bis zum 30. Juni 2026ein Wé&rmeplan erstellt werden. Fur alle
Gemeindegebietemit weniger Einwohner.innen, also auch Engelsbergbesteht Zeit bis zum 30Juni 2028

Um sich verandernde Rahmenbedingungen unéttinftige Entwicklungen zu beriicksichtigen, ist alle finf

Jahre die Uberpriifung und Aktualisierung der Warmeplane vorgesehen.

Die kommunale Wéarmeplanung ist fir Kommunen der zentrale strategische Prozess, um MalRnahmen fir
das Erreichen der Klimaschutzziele im Warmebereich zu identifiziereand auf Grundlage der lokalen
Gegebenheiten aufzuzeigen, wie die Warmeversorgung sukzessive auf die Nutzung von Erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwarme umgestellt werden kannDas Warmeplanungsgesetz enthalt
Vorgaben fur Inhalte und eine sinnvolle Abfolge von einzelnen Arbeitsschritten bis zur Erstellung eines
Warmeplans und daneben aweh zeitlich gestaffelte Vorgaben an die Warmenetzbetreiber zur
Dekarbonisierung ihrer Netze.

Zielvorgabe ist nach demBundes-Klimaschutzgesetz (KSG)ie klimaneutrale Warmeversorgung bis
spatestens 2045 Der Freistaat Bayern verscharft diese Vorgabe mit dem Ziel der Klimaneutralitat Bayerns
bis 2040. Das bedeutet, dass auch durch die Warmeversorgung spatestens im Jahr 2040 keine
TreibhausgasEmissionen mehrverursacht werden duirfen.

2.2 INHALTE DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Vor dem Hintergrund der klimapolitischen Ziele und der daraus zwingeretforderlichen Dekarbonisierung
der Warmeversorgung erarbeitet die kommunale Warmeplanung lokal umsetzbare Losungen fir den
Warmesektor. Dazumiissen drei Komponenten genau betrachtet und aufeinander abgestimmt werden:

A Reduktion des Warmebedarfs

A Erneuerbare Warme und Kalteversorgung mit thermischen Netzen

A Einzelheizunge (betrieben mit erneuerbaren Energien)

Vier Prozessschrittesind bei der Erstellungder kommunalen Warmeplanung wesentlich:

Die Bestandsanalyse umfasst eine systematische und qualifizierte Erhebung des Warmebedarfs oder
aktuellen Warmeverbrauchs in den Bereichen Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie der
aktuellen Versorgungsstruktur und der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. D#ver hinaus
werden Gebaudeinformationen, wie Gebaudetypen und Baualtersklassen, systematisch erhoben, urm
einem nachsten Schritt das Sanierungspotentiahbzuschéatzen.

Die Potentialanalyse erfasst sowohl die in der Kommune nutzbaren Poteimale zur Senkung des
Warmebedarfs als auch nutzbare Potetiale fiir die Versorgung durch erneuerbare Warme und
unvermeidbare Abwéarme zur Deckung degvarmebedarfs.
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Die Entwicklung des klimaneutralerZielszenarics fur eine klimaneutrale Warmeversorgundpasiert auf der
Bestands- und Potertialanalyse und stellt fir das Zieljahr die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs
und die geplante Versorgungsstruktur darDazuwird das Untersuchungsgebiet in Eignungsgebiete flr eine
leitungsgebundene und eine dezentrale Warmeversorgung und ggf. Gebiete mit weiterem
Untersuchungsbedarf eingeteilt.

Die Warmewendestrategie enthélt einen strategischen Fahrplan, Handlungsstrategien und MalRhahmen
zur Erreichung einer Wéarmeversorgung aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwérme.

Uber dese Hauptbestandteile hinaus werden das Monitoring und die Verstetigung des Prozesses
beschrieben.

2.3 AKTEURE UND BETEILIGUNG

Ausschlaggebend furErfolg und Akzeptanz einer kommunalen Wéarmeplanungind die Information der
wesentlichen lokalen Akteureund deren angepasste Beteiligung sowiglie Information der Offentlichkeit.
Insbesondere zur Datenerhebung, Bewertung des I&4ustands und der Potentiale sowie zur
Szenarienentwicklung und der daraus abgeleiteten Malinahmen ist eine Beteiligung unerlasslicBas
Warmeplanungsgesetz sieht daher die Beteiligung der Offentlichkeit sowie aller Behérden und Tréager
offentlicher Belange vor, eéren Aufgabebereiche durch die Warmeplanung berihrt werdengém. § 7
Warmeplanungsgesetz).

Folgende relevante Akteure wurden in der Gemeindengelsbergfriihzeitig identifiziert und im Rahmen der
Warmeplanung beteiligt(Tabelle 2-1):

Tabelle2-1: Auflistung der relevanten Akteursgruppen

Akteure Grad der Beteiligung

Gemeinderat informativ

Vertreter der Kommunalverwaltung Erster Blrgermeister, partizipativ
Geschéftsleitung

Energieversorger und Netzbetreiber Elektrizitatsgenossenschaft partizipativ
Engelsberg e.G.,
Energienetze Bayern,
Bayernwerk

egis eG /Fernwarme Garching
GmbH & Co. KG

Wwarmenetzbetreiber/ Fernwarme Engelsberg GmbH | partizipativ
Betreiber von Biogasanlagen Biogasanlage Dunstenstein
Gewerbebetriebe partizipativ
Offentlichkeit informativ

In Abhangigkeit von denjeweiligen Beteiligungsguppen und dem Grad der Einbindungsind mit der
Kommunalverwaltung entsprechende Beteiligungsformate festgelegt worden
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Die Gewerbetreibenden vor allem im Gewerbegebiet Wiesmuhl a.d. Alz wurden per Fragebogen
kontaktiert, um Warmeverbrauchsdaten, Angaben zum Kihlungsbedarf, die kinftige Nutzung von
Wasserstoff sowie das Abwéarmepotential abzufragenMit der Fernwarme Engelsberg GmbHestand reger
telefonischer und schriftlicher Kontakt. Die Offentlichkeit wurde zu Beginn Uber eine ausfiihrliche
Information Uber den Start und die Inhalte der kommunalen Wéarmeplanung informiert. Dartiber hinaus sind
Inhalte und Meilensteine derkommunalen Warmeplanung auf der Webseite der Kommune verdéffentlicht.

Einen Uberblick tiber die Akteursbeteiligung iEngelsberggibt Abbildung 2-1.

Zielszenario Umsetzungsstrategie &
MaBnahmenentwicklung

Politik ber
Beschluss zur Erstellung der KWP Ergebnisse @
informieren

Festlegung der Zustindigkeit /
Steuerung der KWP

Dienstleister ausschreiben,
auswahlen und beauftragen

Verwaltung

Umfang der Daten ermitteln Zielszenario mit
Projekt-Kick-Off mit Eignungspriifung (u.a. mit Verwaltung und @
Dutchfiihrung einer definieren und Fragebogenaktion) Fachakteuren
Akteursanalyse: erstellen undvalidieren als abstimmen
Akteure identifizieren, bewerten (verfiigbare Daten Berechnungs-
und einorcnen erfragen und grundlage 1 Biindelung mit
(Kommunikationsplan zeigt wie validieren) néchstem
Akteure einzubinden und zu Ergebnisse intermn Schritt @
beteiligen sind) (Kommunalverwal- MaBnahmen-

tung Engelsberg Entwicklung !
Fachakteure fiir inhaltliche i (TR

Fragestellungen einbinden Engelsberg)
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Internet Internet @
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Abbildung 2-1: Akteursbeteiligung

Parallel zur Bearbeitung ergaben sich aus externen Prozessen Einflusse fur die Erstellung des KWP. So
standen zum Beispiel die standardisierten Ausgaben aus Kehrbichern als bedeutende Quelle erst ab
September 2024 zur Verfugung.Der bundesweit einheitliche Handlungsleitfaden zur Warmeplanungwar

erst ab Juli 2024 verfigbar. f G W[ | T6T¢ 61 W=M=ZPlWsel T JWT Ul W] JGWRUT UWE
ERNUz2U0UNt GI T n2025)mibstthittélta) ~ i R
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2.4 DATENGRUNDLAGEN

Datengrundlage der KWP stellen die Daten des Energienutzungsplaned Y5 RIJWT RIJWT 13t Wj ual A

ERNU2U0Nt GI TnaUNWnTI W RI1J da (Btl\Wiz2025)Tlim Bilheedér fFdddermittelbtidibzb
wurde auf die vorliegenden Daten zurlickgegriffen, diese plausibilisiert und ergéanzt bzw. fortgeschrieben.

Der

umfangreiche Datensatz zum Gebéaudebestand wurde

insbesondereém Hinblick auf die

Baualtersklassen und Warmebedarfeliberarbeitet. Dazuwurden die Daten der Fernwdrme Engelsberg
GmbH, die Daen aus der Komnunalverwaltung und der Energienetz&ayernherangezogen

Zusatzlich wurdenfolgende Daten erhoben:

A

Allgemeine Daten:

Bebauungsplane,

kommunale Energiekonzepte, P\Freiflachen-
Kriterienkatalog

Allgemeine Daten
Bevolkerung, Flachennutzung, Gebaude

Allgemeine Daten
OpenData (Hausumringe, Landnutzung,
Luftbilder etc.)

Allgemeine Daten
StralR3en und Verkehrswege

Erdgasnetz und-verbrauch

Energieversorgung:
Feuerstattenart, Brennstoff, Nennwarmeleistung,
Baujahr, Heizwert/Brennwert, Art der Heizung

Fernwéarmenetz

Stromverbrauch

Energieanlagen
Anzahl und installierte Leistung

Energieverbrauchsdaten und
Abwéarmepotentiale der Gewerbebetriebe

Kommunalverwaltung

Bayerisches Landesamt flr Statistik

Bayerische Vermessungsverwaltung

OpenStreetMap

Energienetze Bayern

Kehrbuchdaten der Kaminkehrer
(Gber LfStat)

Fernwarme Engelsberg GmbH

Elektrizitatsgenossenschaft Engelsberg e.G.,
BayernwerkGmbH

Energieatlas Bayern, Marktstammdatenregister

Gewerbebetriebe (per Fragebogen)

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Hilfe von QGIS.
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2.5 DEFINITION VON CLUSTERN

Die Einzeldaten werderfir eine datenschutzkonforme Weiternutzung und Veréffentlichungn homogenen
Clustern bzw. Baubldcken aggregiertinsgesamt ist Engelsbergin 50 Cluster eingeteilt. Kriterien fur die
Abgrenzung der Cluster sind die Siedlungsstruktur, Gebaudenutzungstypen, Baualter sowie Energietrager
und -infrastrukturen zur Warmeversorgung. Ziel ist es neben der Einhaltung des Datenschutzes moglichst
sinnvolle Versorgungsbereichezu identifizieren undabzugrenzen. Raumlich trennende bzw. verbindende
Elemente wie StralRen sind bei der Wahl der Clustergrenzen ebenfalls mitberiicksichtigt.

Die Cluster beziehen sich neben de Hauptort Engelsbergauf die Ortsteile Eiting, Maisenberg, Offenham,
Wiesmihl a. d. Alz und Wolkham Alle weiteren Ortsteile, im AuRenbereich liegende Gebaudeund
Hofstellen wurden nicht weiter detailliert betrachtet und sind nicht in Clustern abgebildet um den
Anforderungen an denDatenschutz zu entsprechen. Auch sprichtdie Schwierigkeit, hier tatséachlich
Versorgungsbereiche zu identifizieren, dagegenn die GesamtbilanzenflieBen die Daten aller Geb&udeanit
ein.

Im Rahmen der KWP werden die Ergebnisse der Bestandsd Potertialanalyse auf Ebene der Cluster
ausgewiesen und dokumentiert
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3 BESTANDSANALYSE SOWIE ENERGIND TREIBHAUSGASBILANZ

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Informationen zu den vorhandengiedlungstypen und
Gebaudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gasind Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern
sowie der Ermittlung der Warmeversorgungsstruktur in den Wohnund Nichtwohngebauden. Darauf
aufbauend werden der Warmebedarf undverbrauch sowie die resulterenden TreibhausgasEmissionen
im Wéarmebereich bestimmt.

Ein Teil derDaten ist dem Energienutzungsplarund dem Kurzgutachten Eignungsprifungntnommen;
diese wurden erganzt um weitere Daten z.B. der Bayerischen Vermessungsverwaltung, des Bayerischen
Staatsministeriums fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (insbesondere Energieatlas Bayern)
und des Marktstammdatenregisters um Daten aus dem gemeindlichen Baumt, einer Gewerbeabfrage
und dem kommunalen Erfahrungsschatzowie der Fernwarme Engelsberg GmbH

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse bilden die Grundlage fir das Zielszenario und die Einteilung des
Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Weiteres Ziel ist der strukturierte Aufbau der
Datengrundlage, so dass die Daten und Plane bearbeitetd im Hinblick auf den wiederkehrenden Prozess
der Warmeplanung weiterentwickelt werden kénnenBMWK und BMWSB 2024. 37)

Neben den nachfolgend aufbereiteten Ergebnissen der Bestandsanalyse sind im Anhang weitere
Kennzahlen und kartographische Darstellungen dokumentiert.

3.1 GEMEINDESTRUKTUR

Die Flache vorEngelsbergbetragt 3.418ha. Das Gemeindegebiet ist iberwiegend durch landwirtschaftlich
genutzte Flachen(68 %)und Waldflachen (23 %) gepragt. Siedlungslachen machenmit knapp 225 ha etwa
17 % des Gemeindegebiets ausdavon sindetwa 25 ha hdustrie- und Gewerbeflachen.

Die Flachennutzung istin Abbildung 3-1 sowie in Tabelle3-1 dargestellt.
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| Tatséchliche Nutzung
e . Nutzung

[ Wohnbaufidche
: Flache gemischter Nutzung
s 77 Flache besonderer funktionaler Pragung
I Industrie- und Gewerbeflache
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Landwirtschaft

Verkehrsflache

untergeordnete Verkehrsflache (Weg)
I Bahnverkehr

i . [ Grube, Steinbruch, Vegetationslose Flache

0 BT 3k
( e—
g Itung - www,gejidaggp.bayern.de (CC BY 4.0),

Abbildung 3-1: Flachennutzung GemeindeEngelsberg

Tabelle3-1: Statistik zur Flachennutzungeigene Darstellung,Quelle: LfStat)

Art der Flachennutzung nach ALKIS Flachein ha Relativer Anteil
Siedlungdlache 266 8%
dav. Wohnbauflache 56 2%
dav. Verkehrsflachen 86 3%
dav. Industrie- und Gewerbeflache 18 <1%
dav. gemischte Nutzungen 98 3%
Landwirtschaft 2.340 68 %
Wald 774 23%
Sonstige 82 2%

10
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3.2 GEBAUDBTRUKTUR

In der Bestandsanalyse werden rundeheizte 940 Gebaude erfasst und analysiert. Folgenddabelle stellt
die Kategorisierungen der Gebaudeutzungund deren Verteilungdar (Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Statistik zur Gebaudenutzung

Gebéaudenutzung Anzanhl Energidlache in m2  Relativer Anteil an den

beheizten Gebauden

Wohnnutzung 853 192.000 91 %
Landwirtschaft, Wirtschaft oder Gewerbe 75 83.700 8%
Offentliche Geb&ude 6 8.000 <1%
Sondernutzung 4 5.000 <1%
Sonstige 2 2.000 <1l%
GESAMT 940 290.700 100 %

OUqul wj EYUT Wl UeqAzUNnmWs I TRI0W] WAHeeT W GRaqWeUq! GRt Hi
beispielsweise Kirchen, Feuerwehrgebaudetc. subsummiert. Unter j Sonstigerdfallen Gebéude, die nach
dem vorliegenden Datensatz nicht spezifizierbar sind.

Die Wohnbebauung lasst sich in verschiedene Geb&audetypen untergliedern, welcheus Abbildung 3-2
ersichtlich sind. Ausschlaggebend fur die farbliche Darstellung ist dabei, welcher Gebaudetyp am
haufigsten im jeweiligen Cluster vertreten ist, die einzelnen Nutzungen werden dabei nicht aufaddiert.

Das Gemeindegebiet ist malgeblich durch Wohngebiete mit Einfamilienhausern gepragt.
Mehrfamilienh&duser spielen eine untergeordnete RolleDen weitaus gréf3ten Teil der Wohngebaudetva
75 %) stellenin EngelsbergWwohnhauser mit einer Wohneinheit darim Ortskern sindgemischte Nutzungen
und funktionale Gebaude pragend.

Das Baualter ist ein wichtiger Indikator fur den Warmebedarf. Es wird fur die Bedarfsermittlung nach
Kennwerten verwendet, da sich in jeder Bauepoche allgemein Ubliche Konstruktionsweisen, aber auch
typische Bauteilflachen (z.B. FenstergréRen) finden lasse die den Heizwarmebedarf deutlich
beeinflussen. Die Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, den Zeitpunkten
statistischer Erhebungen und den Veranderungen der warmetechnisch relevanten BauvorschrifteBtwa
80% der Wohngebaude wutte vor 1994 errichtet.

Die baublockbezogene Darstellung der tUberwiegenden Baualtersklassen der Gebaude ergibt folgende
raumliche Verteilung im GemeindegebietAbbildung 3-3).

11
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( @ﬁ Gebé&udetypen und Nutzungsart

\E vorherrschende Charakteristik
\ " Wohnnutzung - EFH
8 Wohnnutzung - DH/RH
I Wohnnutzung - MFH
" offentliche Gebaude
1 wirtschaftlich / landwirtschaftlich
S genutzte Gebaude
I gemischte Nutzungen

waltur

»

I 2
7 Engelsberg
o |

J

Baualtersklassen

maBgebliche Baualtersklasse
vor 1918
1949 - 1978

1979 - 1994

I 1995 - 2011

[ 2011 - 2020

I ab 2021

Abbildung 3-3: Raumliche Verteilungder Wohngebaudenach Baualtersklassen
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3.3 ENERGIEVERBRAUCHMENERGIEBEDARFSERHEBUNG

Fur die Erhebung der Endenergieverbraush/Endenergiebedartdaten wurde auf die Daten der
Netzbetreiber (Fernwarme Engelsberg, ENB)den Energienutzungsplan 2024 (modifiziert um die
spezifischen Verbrauchsfaktoren aus demHandlungsleitfaden der KEA BW3owie die Kehrbuchdaten
zuruckgegriffen. Des Weiteren wurden die Angaben aus der Abfrage der Gewerbebetriebe
mitbertcksichtigt.

Die aktuelle Energiebedarfsstruktur stellt sich dar wie folgt(Abbildung 3-4):

Warmebedarfsdichte

in MWh/ha
<70
70-175
175-415
415 - 1050

N > 1050

0 500 1.000 m
|

| Lt

Y

D: Fermwarme Engelsberg GmbH, i Bayern, Energi (IF€, 2024),
Bayerische Vermessungsverwaltung - www.geodaten bayern.de (CC BY 4.0), OpenStreetiap

Abbildung 3-4: Warmebedarfsdichte Engelsberg und Wiesmiihl

Die Warmebedarfsdichte wird auf Grundlage der gebaudespezifischen Warmebedarfe unabhéangig von der
vorliegenden Infrastruktur ermittelt. Wie ausAbbildung 3-4 ersichtlich, weisen die Cluster n Engelsbergdie
gemall der Gebaudenutzung und Bebauungsdichte erwartbaren niedrigen bis mittleren
Warmebedarfsdichten auf. Hohe Warmebedarfsdichten lassen sich im Gewerbegebiet Wiesmihl a.d. Alz
feststellen; diese lassen sich durch die Warmebedarfe der dortigen Gewerbebetrieterklaren.

13
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Waérmeliniendichte

in kWh/m
< 1000
1000 - 1500
1500 - 2000
—— 2000 - 2500
— > 2500

0 500 1.000 m
|

nwa GmbH, i Bayern, i (IfE, 2024),
Bayerische Vermessungsverwaltung - www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0), OpenStreetMap

Abbildung 3-5: Warmeliniendichte Engelsberg

Die Warmeliniendichte @bbildung 3-5) gibt den Wéarmebedarf der an einem Stralenzug anliegenden
Gebaude an.In Engelsbergtiberwiegen niedrig bis mittlere Warmeliniendichten.Im Ortskern sind auf
Grund einiger zentraler Funktionen und grof3erer Verbraucheinohe Warmeliniendichten vorzufinden,
ebenfalls entlang der Gachinger Stral3e.Im Gewerbegebiet Wiesmihl a.d. Alfinden sich die héchsten
Warmeliniendichten mit tiber 2.500 kWh/mentsprechend derhohen Warmebedarfe detGewerbebetriebe.

In Wiesmuhl a.d. Alz gibt es einen Ga&rolRverbraucher mit einem jahrlichen Bedarf von etwa 34.000 MWh
Zusammen mit einem weiterem GroRRverbraucher im Gewerbegebiet (2.800 M\Wimtfallen auf die beiden
Uber die Halfte (etwa 57 %)des gemeindlichen Warmebedarfs. Weitere groRere \érbraucher, einige
kommunale Liegenschaften,finden sich im Ortskern. Die Lageder GrolRverbraucher istAbbildung 3-6 zu
entnehmen.
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~ GroBverbraucher ‘
I Grossverbraucher
- [ Gebaeudebestand

Abbildung 3-6: GroRverbraucher

3.4 BEHEIZUNGSSTRUKTUR

Nach Auswertung der Kehrbuchdater{Berichtsjahr 2022)ergibt sich folgendes Bild zur Beheizungsstruktur:
Insgesamt gibt es in Engelsberg 1.387 Feuerstatten, davon sind 516 Zentralheizungen und 849
Einzelraumheizungen. Zusatzlich gibt es derzeit 230 Fernwéarmelbergabestationen sowie 35
Warmepumpen und einzelne Stromdirektheizungen Anzahl und Anteil defjeweiligen Gebaudeheizungst
Abbildung 3-7 zu entnehmen.

Anzahl und Anteil der Feuerstatten
22 35
1% 29 353

30
14% \ 21%
14
19%
149
9%

849
52%

= Ol-Kessel Gas-Kessel /-Therme = Bi Kessel = Einzelrat | Holz = FW-U = sonstige F atten War 1 / Strom-Di

Abbildung 3-7: Anzahl und Anteile der Feuerstatten
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In der Gesamtbetrachtung komnen bei ca. 70 % aller Feuerstatten erneuerbare Energietrager Biomasse)
zum Einsatz. Der hohe Anteil regenerativer Energietrdger ergibt sich aus der groBen Anzahl an
Einzelraumfeuerstétten, die Uberwiegend mit Stuckholz beheizt werden. Betrachtet man nur die
Zentralheizungen, so werderknapp 50 % mit fossilen Energietragern befeuerfprimar Heizol) Statistisch
gesehen betragt das durchschnittliche Heizungsalter 23 Jahre, das Alter der-&kssel26 Jahre.

In der rAumlichen Auflésung (Abbildung 38) der Geb&audezentralheizungerfAnzahl der Feuerstatten, nicht
Warmemengen)im Ort Engelsberg wird deutlich, dass Heizdl und das Warmenetz den gréRten Anteil an der
Warmeversorgung haben. Andere Brennstoffe wie Biomasse oder Warmepumpen spielen eine
untergeordnete Rolle!

Abbildung 3-9 stellt die Anteile der Energietréger am jahrlichen Endenergiebedarf (Warme) dar. Die GréRRe
der Kreissymbole verdeutlicht zusatzlich zur Farbgebung der Cluster die erforderlichen Warmemengen, die
durch die jeweiligen Energietrager bereitgestellt werden.

Im gesamten Gemeindegebiet treten die gréRten Warmeenergiebedarfe im Gewerbegebiet in Wiesmihl
a.d. Alz auf; dort istErdgas der vorherrschende Energietrager.

g_'h

Energietrager
Uberwiegender Energietrager
und Anteile
B Heizol
Gase
B sonstige fossile Brennstoffe
B Wérmenetz
B Biomasse
sonstige erneuerbare Energien

ol 500 1.000 m

iD: Fernwéarme ! GmbH, Bayern, i €, 2024),
|, ehrbuchdaten (LStat), Bayerische Vermessungsvenwaltung - www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0), OpenStreetMap

Abbildung 3-8: Art der eingesetzten Brennstoffe und clusterbezogene Anteile

1 Bei der Darstellung der eingesetzten Brennstoffe ist zu beachten, dass die Verortung der Warmepumpen nicht
mdglich ist, da hierzu keine raumbezogenen Daten vorliegen.
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l} 8 : ) Datengrundiage: Fermrme Engeisberg GmibH, Energienetze Bayern, Enaglenutzungsplan (IfE GmbH,
S Bt | 2021), Sayerische - de (CC BY 4.0), Op p

Abbildung 3-9: Anteile der Energietrager am Warmebedarf

3.5 VORHANDENE ENERGIEINFRASTRUKTURANLAGEN

3.5.1 GASNETZE

Das Gewerbegebiet Wiesmihl a.d. Alzist an das Gasnetz (1-bar-Druckleitung) angeschlossen. Der
Trassenverlauf ist dem Anhang zu entnehmerDie Erstinbetriebnahme des Gasnetzabschnittes erfolgte
2011, versorgt werden vier Anschlussnehmer mit Erdgas auf einer L&énge vonl km
(Gasversorgungsleitungen)

Nach Auskunft derEnergienetze GmbHSst kein weiterer Erdgasnetzausbaugeplant. Nach aktuellem Stand
sollenbis kurz vor die Gemeindegrenzeon Engelsberglie Wasserstoffleitungen verlaufen.Bis 2032 sollen

in Wiesmuhl a.d. Alzdie Gaszufiihrungsleitungen H-ready gemacht werden. Ein WasserstofErzeuger ist
nicht geplant. Zum jetzigen Zeitpunkt kdnnen keine Aussagen getroffen werden, ob und wann ein Umbau
stattfindet und ein Bezug von Wasserstoff mdglich sein wird.

3.5.2 WARMENETZE

Die Fernwarme Engelsberg GmbH betreibt in der Gemeinde Engelsberg ein offentliches Fernwdrmenetz.
Das Hauptnetz wurde 2012 errichtet, in Betrieb genommen und seitdem kontinuierlich erweitert und
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optimiert. Zu den Abnehmern zahlen kommunale und gewerbliche Einrichtungen sowie private Eimnd

Mehrfamilienhauser.

Das Warmenetz wird fortlaufend verdichtet und ausgebaut: 2021 begann die ErschlieBung des
Neubaugebietsj Am alten Kirchenwegt 2024 folgte das Neubaugebiet Am alten Pfarrhof.das sich derzeit
noch im Bau befindet. Aktuell versorgt die Fernwdrme Engelsberg rund3@ Haushalte bei einer
Gesamtnetzlange von etwa 9 Kilometern Hauptund Verteilleitungen (vgl. Abbildung 3L0).

Art des Warmenetzes: Wasser

Jahr der Inbetriebnahme: 2012

Temperatur: Vorlaufca. 75° C, Ricklaufca. 50° C

Trassenlange: ca. 8.800m Haupt- und Verteilleitung

Gesamtzahl der Anschliisse:
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Abbildung 3-10: Warmeverbund En

F GmbH, Bayerische Vermessungsverwaltung 3
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0), Openstreetmap

gelsberg Lageplan

Abbildung 3-11 gibt einen Uberblick tiber die eingesetzten Energietrager zur Warmeerzeugung im Warmenetz.
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Warmenetz Zusammensetzung Energietrager
4%

9%

87%

= Biomasse (Waldhackgut) = KWK Biogas-Warme m Heizol (Spitzenlastkessel)

Abbildung 3-11: Zusammensetzung Energietrager im Warmenetz

3.5.3 HEIZZENTRALEN UND SPEICHER

Der groRte Teil der Warme fir das Nahwarmenetz in Engelsberg wird im Biomasseheizwerk aus
erneuerbaren Energier(naturbelassenen Holzhackschnitzelr) erzeugt (Leistung des Biomassekessels: 1,7
MW). Ergénzt wird die Versorgung durch einen Pufferspeicher mit einem Volumen von 34 m3. Zusatzlich
speist eine nahegelegene Bioga&KWkKAnlage Abwarme in das Netz ein. Als Reservend Spitzenlastkessel
kommt ein Heizélkessel zum Einsatz.Der Standort des Biomasseheizwerks ist ausAbbildung 3-10
ersichtlich.

Tabelle3-3: Warmeerzeuger Wérmenetz

Art des Wéarmeerzeugers  Hackschnitzelkessel KWK Biogas Abwarme Spitzenlastkessel
Heizol

Art und Menge der ~5.800 MWh ~600 MWh ~300 MWh
Energietrager Waldhackgut BiogasWarme Heizol

thermische Leistung: 1.700kW 250 kW 2.000 kW

Jahr der Inbetriebnahme: 2012 2016 2012

Gewerblich betriebene Warme und Gasspeicher sowie Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder
synthetischen Gasen sind in Engelsberg weder vorhanden noch geplant.
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3.5.4 STROMNETZ

Das Stromnetz wird auf Verteilnetzebene von deElektrizitdtsgenossenschaft Engelsberg eG unsion der
Bayernwerk AG betriebenEs fuhren keineHochspannungsleitungendurch das Gemeindegebiet.

Nach Auskunft der Elektrizitaitsgenossenschaft Engelsberg eG gibt es derzeit keine Kapazitatsengpasse.
Das Netz wird fortlaufend optimiert Der Netzbetreiber Bayernwerk teilt auBerdem mit, dassn deren
Niederspannungsnetzent im Regelfall mit kurzer Vorlaufzeit laufend eine Vielzahl von Optimierungsund
Verstarkungs, Erneuerungs und Ausbaumaflnahmen vorgesehen sindDa fur alle gebdudebezogenen
Anwendungen und damit auch fir Warmepumpen ge@d? Niederspannungsanschlussverordnung
respektive Energiewirtschatsgesetz eine Anschlusspflicht besteht, sichert der Netzbetreiber einen
hinreichenden Netzausbau unter Beachtung 8§ 14a EnWGjederzeit zu, so dass dessen
Niederspannungsnetze fir den Prozess der Kommunalen Warmeplanung keinen Engpass darstellen.

3.6 ENERGIEUND TREIBHAUSGASBILANZ

3.6.1 ENERGIEBILANZ

Der gesamte Endenergiebedarf Warmebetragt in Engelsberg 65.200 MWh. Der aktuelle Anteil der
erneuerbaren Energien betragetwa 17 % und wirdim Wesentlichen in Form von Biomassebereitgestellt.
Die Nutzung unvermeidbarer Abwéarme spielt derzeit bei der Warmeerzeugung bzwersorgung keine
Rolle. Abbildung 3-12 stellt den gesamten Endenergiebedarf Warme nach Energietragern dar. Primar wird
die bendétigte Warme durch Erdgal-lissiggas des Weiteren durchHeizol bereitgestellt.

Endenergieverbrauch Warme nach Energietrégern in MWh

4.900 Mwh 600 MWh

o0 1%
6.100 MWh
9%

500 MWh
1%

o \ 37.200 MWh

< 1%
? 57%

15.700 MWh
24%

Gase = Heizol Strom m sonstige fossile Brennstoffe = Biomasse Warmenetz sonstige erneuerbare Energien
(Warmepumpe, Direktheizung)

Abbildung 3-12: Endenergieverbrauch Warme nach Energietragern irMWh

Aufgeteilt nach Verbrauchssektoren ergibt sich folgende Zuordnungibbildung 3-13): Uber die Halftedes
Warmebedarfs (55 %)entféllt auf das verarbeitende Gewerbe / Industrie (im Wesentlichen einen Betrieb
aus der lebensmitteltechnik/-verarbeitung), 40 % aufdie privaten Haushalte,5 % aufGHD undetwa 1%
auf kommunale und 6ffentliche Liegenschaften
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WahrendGas als Energietrager ausschlieBlich im Gewerbegebiet zum Einsatz kommiyd bei den privaten
Haushalten etwa 60 %des Warmebedarfsiiber Heizol bereitgestellt, etwa 20 % Uber Biomasse und 15 %
Uber das Wéarmenetz (Zu beachten ist hierbei, dass dieVerbrauchsdaten der leitungsgebundenen
Energietrager erheblich genauer sind als die Verbrauchsdaten von Heizél und Biomasse. Letztere wurden
anhand der in Kapitel 3 beschriebenerinformationen wie Gebaudetyp und Alter hochgerechne}

Warmebedarf nach Verbrauchssektoren
40.000 MWh

35.000 MWh

30.000 MWh

25.000 MWh

20.000 MWh

15.000 MWh

10.000 MWh

5.000 MWh

0w ]

Private HH GHD Verarbeitendes Gewerbe / Kommunale Liegenschaften
Industrie

m Heizol Gase mBiomasse Nahwéarme Strom m Solarthermie  m sonstige fossile Brennstoffe

Abbildung 3-13: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren und Energietragern

Abbildung 3-14 gibt einen Uberblick tber den Endenergiebedarf Warme nach Gebaudetypen,
Nutzungssektoren, Energietragern sowie Anwendung.
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Endenergieverbrauch nach der Anwendung, Gebaudetyp und Sektor

Fepaneenr o

Kommune
Mutzungssektor private Haushalte

sonstige EE

DH/RH

i

‘Warmepumpen ¢ DIrektstrom

Freses - _mnau Gese

Anwendung | Prozeaswarme Warmwasaser Raumwarme

S

Abbildung 3-14: Endenergiebedarf nach Anwendung, Gebaudetyp und Sektor

3.6.2 THG-BILANZ

Die Treibhausgasbilanz wird auf Basis der ermitteltedvVarmeenergiebedarfe erstellt. Zur Berechnung der
THG-Emissionen werden die Energiebedarfe je Energietrager mit den entsprechenden Emissionsfaktoren
multipliziert. Es werden die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog Warmeplanung verwendet, diese
beinhalten auch die Vorkettenemissionenund basieren auf3er bei Strom und Wasserstoff auf den Werten
des Gebdaudeenergiegesetzes T GEG, Anlage 9 (zu & 85 Absatz 6)jUmrechnung in
Treibhausgasemissiond) #b

2 Aufgrund der Beriicksichtigung der Vorkettenemissionen sind im Jahr 2040 bei vielen Energietrdgern noch
Restemissionen vorhanden. AulSerdem erfolgt in der Wérmeplanung eine sektorale Betrachtung des Wérmesektors,
wodurch eine Reduzierung der Vorkettenemissioen in anderen Sektoren aulSerhalb der Bilanzgrenze liegt. In der
Folge kann auch bei vollstdndiger Umstellung auf erneuerbare Energlien und unvermeidbare Abwérme rechnerisch
nicht immer Emissionsfreiheit erzielt werden. Die Anforderung und Ziele nach §1 u§a des Wéarmeplanungsgesetzes
kdnnen dennoch erfillt sein. [BMWK / BMWSB 2024]

22



Bestandsanalyse sowie Energieund Treibhausgasbilanz

CO,-Emissionen Warme nach Verbrauchssektoren
10.000 t CO2

9.000t CO2
8.000t CO2
7.000tCO2
6.000t CO2
5.000t CO2
4.000t CO2
3.000t CO2
2.000tCO2

1.000t CO2

Private HH GHD Verarbeitendes Gewerbe / Kommunale Liegenschaften
Industrie

0tCO2

m Heizol Gase mBiomasse Nahwarme Strom m Solarthermie  msonstige fossile Brennstoffe

Abbildung 3-15: CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren und Energietragern

Insgesamt werden inEngelsbergetwa 14.500 t CO; jahrlich emittiert. Knapp 60 %der THGEmissionen
gehen auf denGas-Einsatz in denGewerbebetriebenzurick, etwa 36 %auf die gesamten Warmebedarfe
der privaten Haushalte(siehe Abbildung 3-15).
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3.6.3 KENNZAHLEN FUERNGELSBERG

Tabelle 3-4: Zusammenstellung der Kennzahlen Gemeind&ngelsberg

Endenergiebedarf Warme der privaten Haushalte und KLS pro EW 9,8 MWh

THGEmissionen Warme der privaten Haushalte und KLS pro EW 1,9t CO/EW

Endenergiebedarf Warme Wohngebaude pro m2 Energiebezugsflache 143 kWh/m2

Stromverbrauch zur Warmeversorgung der privaten Haushalte pro EW 80 kWh

Einsatz erneuerbarer Energien (Wéarme) pro EW 4,6 MWh
Einsatz Biomasse pro EWinkl. W&rmenetz) 4,4 MWh
Einsatz Solarthermie pro EW 0,2 MWh

Anteil erneuerbarer Energien am lokalen Warmebedarf 18 %

Stromverbrauch fir die Warmebereitstellung 170 MWh

Installierte Speicherkapazitat Strom 1.500 kW

Anzahl der Hausanschliisse im Gasnetz 4

Anzahl der Hausanschlisse in Warmenetzen 230

Lange der Transportund Verteilleitungen im Gasnetz 1km

Lange der Transportund Verteilleitungen im Warmenetz 8,8 km
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4 POTENIALANALYSE

Fur die Potenialanalyse werden die technischen Potethale lokal erschlieBbarer erneuerbarer
Energiequellen wie Biomasse, Tiefenund oberflachennahe Geothermie, Solarthermie auf Freiund
Dachflachen, Umweltwarme etc. ermittelt und raumlich visualisiert.

In diesem Zusammenhang werden vier Hauptpotemale unterschieden: theoretisches, technisches,
wirtschaftliches und realisierbares Potertial. Das theoretische Potential umfasst beispielsweise die
gesamte Strahlungsenergie der Sonne sowie die Windenergie, die innerhalb einer bestimmten Flache und
Uber einen definierten Zeitraum verflgbar ist. Dagechnische Potential beschreibt die Menge der
verfigbaren Energie, die unter Berlicksichtigung der aktuellen Technologien und Infrastrukturen technisch
moglich ist. Es umfasst die Effizienz von Heizsystemen, die Warmedammung von Geb&uden und die
Kapazitat der Energieerzeugungsanlagenirtschaftliches Potential bezeichnet die Einschrankung des
technischen Potertials unter Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit. Dies umfasst Aspekte wie Material
und ErschlieBungskosten sowie Betriebskosten und die erzielbaren Energiepreise. Daealisierbare
Potential beschreibt die Umsetzbarkeit der identifizierten Optionen unter Berucksichtigung von
rechtlichen, politischen, sozialen und Umweltfaktoren sowie mdglichen technischen Herausforderungen.
Es beriicksichtigt auch die Akzeptanz durch die Gemeinde urqbtenzielle Hindernisse bei der Umsetzung.

Unter Beriicksichtigung deljeweils definierten Restriktionen werden Gebiete identifiziert, die grundsétzlich
fur die Entwicklung oder Nutzung einer bestimmten Energiequelle in Frage kommen. Erst danach werden
die Potertiale der Energiequellen in diesen Gebieten berechneDie Potertialerhebung erfolgt unabhéngig
von der Einteilung der Kommunen Bearbeitungsclusterund unabhéngig von der Ausweisung von Fokus
und Warmewersorgungsgebieten.

Ausgehend von der Bestandsanalyse werden des Weiteren die Einsparpoteie, die sich fur Raumwéarme,
Warmwasser und Prozesswéarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbi¢andel-Dienstleistungen (GHD)
sowie flr die Industrie und auch fir die 6ffentlichen Liegenschaften ergeben, abgeleitet.

4.1 POTENIALE ZUR ENERGIEEINSPARUNG

Potentiale zur Senkung des Warmebedarfs werden in erster Linie durch energetische Gebaudesanierungen
realisiert; hohere Energieeffizienz bei Prozessen in der Industrie und im Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistung fiihrt ebenfalls zur Senkung des WarmebedarfsBeide Potentiale zur Energieeinsparung
werden untersucht und dargestellit.

4.1.1 SENKUNG DES WARMEBEDARMRSWOHNGEBAUDEN

SanierungsmalRnahmen wie Fassadenddmmung, Fenstertausch, DaelseschoRdeckenddmmung und
die Erneuerung der Heizungsanlageéhaben ein hohes Potemial zur Senkung des Warmebedarfs in
Wohngebauden. Beziffern lasst sich dieses Poteial, indem, basierend auf den Baualtersklassen sowie
den Warmebedarfen, gebaudescharfe Einsparpoteniale berechnet werden.

Zur Ermittlung derWarmebedarfsreduktion des Geb&udebestandswverden zwei verschiedene Referenz
Sanierungsstandards fur die verschiedenen Wohngebaudetypenbetrachtet. Dazu wurden die
Gebaudedaten zu den Sanierungsszenarios hoch und niedrig aus dem Technikkatalog des Leitfadens
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Warmeplanung (Langreder et al. 2024) herangezogen. Die Differenz zwischen dem aktuellen Warmebedarf
eines Gebaudes und dem Warmebedarf des sanierten Gebaudes ergibt da®otential der
Warmebedarfsreduktion.

Als Ergebnisse der Auswertung kénnen in Summe bis 45,4 GWh an Warmebedarf eingespart werden
(Sanierungsszenario hoch). Dies teilt sich auf in cdl4,5 GWh im Sektor Haushalte und in insgesamt ca.
0,9 GWh inden Sektoren GHD undOffentliche Einrichtungen Im Sanierungsszenario niedrig kénnen
insgesamt etwal4,3 GWh Warmeeingespart werden (davon etwd 4,0 GWh im Sektor Haushalte, etw#®,3
GWh in den Ubrigen Sektoren).

Erwartungsgemaf entfallt das groRte Reduktionspotential bei Wohngebduden auf den Bereich der
Einfamilienhduser. Der grote Anteil des Sanierungspotérals liegt bei den Wohngebduden der
Baualtersklassen bis 1978. Das Sanierungspotdial bietet nicht nur eine Mdglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.

In Abbildung4-1 und Abbildung4-2 werden die Potertiale der Warmebedarfsreduktionauf Clusterebenein
zwei Szenarien dargestellt In beiden Szenarienliegt fir einige Baublocke in Engelsberg, Offenham und
Eiting ein Potential von Uber 100 MWh pro Jahr bei der Reduzierung des Raumwéarméand
Warmwasserbedarfs vor. Unbericksichtigt bleibt der Anteil von denkmalgeschuitzten Geb&auden, die aus
anderen, zumeist wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht oder nur modrat saniert werden
kénnen.

Waérmebedarfsreduktion
Sanierungsszenario Hoch
in MWh/a

3

1-10

10 - 100
. > 100

0 500 1.000 m
]

D: e GmbH, Bayern, (IfE, 2024),
Bayerische Vermessungsverwaltung - www.geodaten,bayern.de (CC BY 4.0), OpenStreetMap

Abbildung 4-1: Sanierungsszenario Hoch: Einsparpotential durch Warmebedarfsreduktion
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Wérmebedarfsreduktion
Sanierungsszenario Niedrig
in MWh/a
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Abbildung 4-2: SanierungsszenaridNiedrig: Einsparpotential durch Warmebedarfsreduktion

Fur die Fortschreibung des Warmebedarfsm Zielszenariowird eine Sanierungsquote von 2 % mit einer
konservativen (niedrigen)Sanierungstiefeangesetzt Demnach lassen sich durch konstante energetische
Sanierungen bis 204Gtwa 5,3 GWh (23 %) des jetzigen Warmeenergiebedarfam Wohngebaudebestand

einsparen (siehe Abbildung 4-3).

Die Einsparpotentiale sind vom spezifischen Warmebedarf eines Wohngebaudes und daher auch vom
Baualter der Gebaude abhangig. Die Ermittlung des Einsparpotentialsnit der zugrunde gelegten
Sanierungsquote von 2 %erfolgt auf Grundlage der Annahme, dass die Gebaude mit den héchsten
spezifischen Warmebedarfen und daher den héchsten Einsparpotentialen zuerst saniert werden, da hier
der wirtschaftliche Anreiz zur Gebaudesanierung am héchsten ist.

4.1.2 ENERGIEEINSPARUNG DURCH WARMEBEDARFSREDUKTION UND
ENERGIETRAGERSUBSTITUTION IN PROZESSEN

Infolge der groRen Individualitat zwischen und innerhalb der einzelnen Branchen lassen sich keine
absoluten Reduktionspotentiale hinsichtlich der Warmebedarfe im Industriesektor ableiten. Auch geben
die Ergebnisse der Warmebedarfsund Abwarmeabfrage der Bgelsberger Industrie und Gewerbebetriebe
keine belastbaren Trends hinsichtlich etwaiger Bedarfserhdhungen odereduzierungen sowie geplanter
Energietragerwechsel in Richtung Elektrifizierung und/oder Wasserstoff wiederDaher wird der
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Empfehlung des Handlungsleitfadens Warmeplanung gefolgt und die aktuellen Verbrauchswerte der
Industriebetriebe werden fir die kommenden Jahre unverandert tbernommen.

Hinsichtlich der Entwicklung der Warmebedarfe im GHESektor werden die Daten aus dem Technikkatalog
zum Handlungsleitfaden Kommunale Wéarmeplanung EMWK/BMWSB (Juni 2024)ubernommen. Die
Reduktiondes Warmebedarfs betragt demnach 800 MWh bis 2040.

Einsparungen durch energetische Sanierungen und
Einsparungen bei Prozessen

70.000 MWh

60.000 MWh
50.000 MWh
40.000 MWh
30.000 MWh
20.000 MWh
10.000 MWh

0 MWh

2030 2035 2040 2045

m Verbleibender Warmebedarfm Reduktion

Abbildung 4-3: Einsparungen durch energetische Sanierungeand Einsparungen bei Prozessen

4.1.3 ABSCHATZUNG DER BEDARFSREDUZIERUNG DURCH DIE KLIMAERWARMUNG

Im Betrachtungszeitraum der Warmeplanung bis in das Jahr 2040 werden die Klimaeffekte fur die nahe

Zukunft (entspricht dem Zeitraum 2021 bis 2050)bertcksichtigt. Die Klimamodellierungen und -
simulationen T 1J1 LUj -Eakténbilétter Siidbayerisches Hiigellandwdés LfU geben im Emissionsszenario

AOAZIOz @®ABWNO DUAUARWIURUNDWARqad Il JWeé Il e UT Ihiita18 BrnlNuflJ| W U A
den gesamten Warmebedarf vorEngelsbergbezogen ergibt sich dadurch eine Minderungon 4,5 %.
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4.2 POTENIALE ERNEUERBAREENERGIEN UND ABWARME

4.2.1 GEOTHERMIE

Geothermie (synonym: Erdwérme) ist die innerhalb der Erdkruste Uber Bohrungen erschlielRbare
gespeicherte Warmeenergie im UntergrundDie Erdwarme steht im Gegensatz zu anderen erneuerbaren
Energien wie Wasserkraft oder Solarund Windenergie unabhéngig von Tagesund Jahreszeit und
unabhéngig von aktuellen Wetter und Witterungsverhaltnissen zur Verfiigung. Unterschieden werdeje
nach Bohrtiefen bzw. erschlossener Wéarmeleistung zwischen oberflachennaher Geothermie (béwa 400
Meter oder
0,2 Megawatt je Bhrung) und tiefer Geothermie.

4.2.1.1 (MITTELTIEFE GEOTHERMIE

Ab Bohrtiefen von etwa 400 m spricht man von Mitteltiefer Geothermie, ab etwa 1.500 m von Tiefer Geo
thermie. Se umfasst Systeme bei denen die geothermische Energie tUber Tiefbohrungen erschlossen wird
und deren Energie direkt, d.h. ohne Niveauanhebung genutzt werden karibas bisher inBayern inTiefen
von 800bis Uber 5.000Metern Uber Tiefbohrungen erschlossene geothermische, hydrothermale Poteial
liegt derzeit bei etwa338 Megawattfir die Warmenutzung und etwa38 Megawatt fiir die Stromerzeugung.
Perspektivisch soll nach dem Bayerischen Aktionsprogramm Energie von 2019 bis 2050 ein Vierdek
bayerischen Warmebedarfs im Gebaudesektor aus der Tiefe@eothermie gedeckt werden.

In Bayern sindbisher 24 Geothermieanlagen in Betrieh davon produzieren 15 ausschlief3lich Wéarme,
sieben Warme und Strom(siehe Abbildung 4-4). Die Temperaturen variieren zwischen 36° C in Straubing
und mehr als 140° C in Sauerlachei Ergiebigkeitvon 40 bis maximal 200 Liter pro Sekunde.
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Abbildung 4-4: Geothermieanlagen in Betrieb (QuelleGeothermie-Allianz Bayern2022, S. §
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Die Verfugbarkeit eines energetisch nutzbaren, tiefen Thermalwasseraquifeiist in Bayern Uberwiegend
auf den Bereich sudlich der Donau beschrénkt.Das suddeutsche Molassebecken bietet in der
Malmschicht gute Porositat und PermeabilitatEigenschaften von der Dnau bis zu den Alpen. Wegen der
zunehmenden Tiefe steigt auch kontinuierlich die Wassertemperatur von Norden nach Sudefo werden
die Anlagen nérdlich von Minchen eher fir Warmeerzeugung, sudlich auch fir Stromerzeugung genutzt.
Abbildung 4-5 zeigt einen Querschnitt durch das Molassebecken auf.

Potentialanalyse

< Norden Stiden >
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6.000
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Abbildung 4-5: Querschnitt durch das Molassebecken von Norden nach Siiden
(Quelle: Geothermie-Allianz Bayern2022, S.11)

Die Datenanalysezum TiefenGeothermie-Potential fir Engelsbergergibt folgende Ergebnisse:

* Nutzungsgebiete N
[ Gebiete mit giinstigen geologischen '
Verhéltnissen fiir eine hydro-
thermale Warmegewinnung
Gebiete mit weniger glinstigen
geologischen Verhéltnissen
fiir eine hydrothermale Warme-
N gewinnung
M aé [ Gemeindegrenze Engelsberg

Abbildung 4-6: Nutzungsgebiete fiir Warmegewinnung
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Abbildung 4-6 stellt die Gebiete fur eine hydrothermale Warmegewinnung mit gunstigen oder weniger
glnstigen geologischen Verhaltnissen dar. Die Bewertungles LfU basiert auf einem Verschnitt von
Temperaturkarten verschiedener Tiefenstufen mit der Tiefenlage der Purbeckzw. Malm Oberflache
(Grenzkriterium40-70 °C). Zuséatzlich ist die mdgliche Durchlassigkeitsverteilung im Malm berlcksichtigt.
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Abbildung 4-7: Geothermisches Poteriial in Slidbayern eingeteilt in Hexagone (jeweils 7 km?)
A 2 1] (i Tidfeagéljthermie fur BayermsA LU= M= =

Engelsberg befindet sich in einem fir tiefengeothermische Nutzung glinstigen Bereich (vibbildung4-7).
Das angeyebere hydrothermale Potertial liegt fur Engelsberg bei etwal5-20 MW (gelber Bereich. Im
nachsten Schritt werden die verfigbaren Temperaturen und bereits vorhandene Bohrpunkte untersucht.
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Tiefe Geothermie
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Abbildung 4-9: Bohrpunkte in Engelsberg
Quelle: Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
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Abbildung 4-9 zeigt einen Bohrpunkt im Gemeindebereich mit biszu 4.000 m. Ahnlich wie beim
vorhandenen Bohrpunkt der Gemeinde Garching an der Alz kann mit Temperaturen in dem Bereich gan
120°C gerechnet werden (Quelle: Informationsportal Tiefe Geothermig, wie auch in Abbildung 4-8
ersichtlich ist.

Dadie Voraussetzungen fir die Nutzung (MitteJTiefer Geothermie in Engelsberg glnstigrscheinen, wird
nachfolgend eine Uberschlagige Potetialermittiung durchgefihrt (siehe Abbildung 4-10). Fir die
Berechnungen mussten einige Annahmen getroffen werden (siehe blaue Werte im oberen Bereich der
nachfolgenden Berechnung), wie z.B. eine Bohrtiefe von 3.300 m, eine max. Wassertemperatur von 120°C
sowie weitere Angaben zu Forderrate, Wasserriicklawdmperatur usw.

"Stellschrauben fiir geoth. Warmeprojekt
Standort: Molassebecken:
Bohrtiefe in m:| 3.300 |
max. Wassertemperatur in °C:| 120 |
,Hamburg
ches Férderrate im Betrieb in Us:| 80 |
Wasserriicklauftemperatur in °C:| 60 |
Salzgehalt Wasser in gikg NaCl:| 2 |
Produktivitatsindex in m?/(s*MPa):| 0,050160596 |
Koin
Temperaturverlust Férderbohrung: 29 °C
gy Férdertemperatur: 171 °C
< Dichte Wasser: 950,0 “kgim?
& Wirkungsgrad Warmetauscher: 0,98
£ o0 <
5 <! Mane! isobare spez. Warmekapazitit Vorlauf: 4,205 JIkgK
2 / s
S .
isobare spez. Warmekapazitat Riicklauf: 4146 A JikgK
Orange: Gebiete mit Heilwasser-Aquiferen,
Rot: potentiell fiir Stromerzeugung geeignet Geothermische Leistung: 18.14 MWth
Pumpenleistung: 619 kWel

Abbildung 4-10: Potentialermittiung Tiefengeothermie in Engelsberg

Bei der Uberschlagigen Potetialermittlung ergibt sich flir eine Dublette ein geothermisches Potenial von
ca. 18 MW,.

Fazit Tiefe Geothermie

Fur den Standort Engelsberg werden ginstige geologische Verhdltnisse fir eine hydrothermale
Warmegewinnung angegeben.Das theoretisch ermittelte Potertial bei einer tiefengeothermischen
Nutzung in 3.300m liegt bei etwa 18 MW,. Bei 1.800Vollbenutzungsstunden wére damit eine jéhrliche
Wéarmeerzeugung voretwa 32,4 GWha mdglich.
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4.2.1.2 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Auch die Warme von oberflachennaher Geothermie kann fir Warmenetze genutzt werden. Der Unterschied
in den Warmeniveaus zwischen tiefer und mitteltiefer Geothermie und der oberflachennahen Geothermie
liegt insbesondere darin, dass bei tieferer Bohrung und amit héherer Temperaturen Warmepumpen
effizienter arbeiten kénnen, bzw. keine Warmepumpen, sondern Warmetauscher zum Einsatz kommen
kdnnen. Entsprechend muss weniger Strom eingesetzt werden, um das Temperaturniveau zu heben, was
den Betrieb wirtschaftlich attraktiver machen kann. Die im Folgenden vorgenommene Betrachtung erfolgt
auf der Ebene der Flursticke.

Die oberflachennahe Geothermie ermdglicht die Gewinnung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von 400 m.
Sie ist ganzjahrig verfligbar, unabhangig vom Klima. Kleinanlagen kénnen zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein und Zweifamilienhdusern eingesetzt weden. GroR3ere Anlagen
angeschlossen an Erdwarmesondenfeldereignen sich zur Warme und Warmwasserversorgung grof3erer
Gebaudekomplexe. Bei der Planung einer Erdwarmeanlage sind wasserund bergrechtliche
Bestimmungen zu beachten. Ein wasserrechtliches Véahren ist notwendig, um den Schutz des
Grundwassers mit der Nutzung der Erdwarme in Einklang zu bringen. Unter bestimmten Voraussetzungen
ist ein bergrechtliches Verfahren notwendig. Darliber hinaus sind besondere Schutzvorkehrungen in
Wasserschutzgebietenzu treffen. Die individuelle Genehmigung liegt in der Zusténdigkeit der jeweiligen
Unteren Wasserbehorde.

Im Allgemeinen wird technologisch betrachtet zwischen ErdwarmesondenErdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen unterschieden. In allen Formen der ErschlieBung von Erdwarme im
oberflachennahen Bereich wird das Temperaturniveau Uber eine Warmepumpe angehoben, um
Raumwarme bereitstellen zu kénnen.

Die Standorteignung fur die Nutzung von Erdwéarmekollektorersonden und Grundwasserwarmepumpen
(Abbildung 4-11) zeigt ein grof3es Potetial fir die Nutzung oberflichennaher Geothermie aufLediglich im
existierenden Wasserschutzgebiet (rot markiert) ist oberflachennahe Geothermienicht umsetzbar. Die
turkisen Flachen, die insbesondere auch das Gewerbegebiet Wiesmuhl a.d. Alz abdecken, stellen die
Bereiche dar, in denen zwar Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpenjedoch keine
Erdwarmesondenrealisierbar sind.
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' Potential Oberfldchennahe Geothermie

_ Standorteignung
. [ Erdwar en, E
% y und Grundwasserwarmepumpen
< [ Erdwéarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
I nicht méglich (Gewasser)
B nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

Abbildung 4-11: Standorteignung Oberflachennahe Geothermidén Engelsberg

In der vorliegenden Untersuchung wurde das Potéral der oberflachennahen Geothermie inEngelsberg
sowohl fir dezentrale Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen als auch fir zentrale
Erdwéarmekollektorfelder ermittelt.

Potential oberflachennaher Geothermie mittels dezentraler Erdwarmesonden:

Grundlage fiur die Potetialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden sind die
Daten des vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
herausgegebenen Kurzgutachtens(StMWi, 2025) Die nachfolgende Abbildung 4-12 zeigt die im
Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsleistungen von Erdwarmesonden pro Flurstiick, basierend auf den
geologisch-hydrogeologischen Grundlagendaten des Bayerischen Landesamts fir UmwelBei der
Ausweisung der Entzugsleistung berlicksichtigt wurden neben der zulassigen Bohrtiefe am Standort die
Mindestabstande zu Gebauden und Flurstiicksgrenzen sowie ein Sondenabstand von 6 Metern, bei
maximal 20 Sonden je Flurstick.
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=T Potential Oberflachennahe Geothermie
_ Erdwérmesonden

Entzugsleistung je Flurstiick
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Abbildung 4-12: ErdwérmesondenT Entzugsleistung je Flurstiick

Die nachfolgende Abbildung 4-13 zeigt den flurstiicksbezogenen Deckungsgrad an Raumwéarmeund
WarmwasserbedarfT also die Deckung der jahrlichen Bedarfsmengemdurch dezentrale oberflachennahe
Geothermie mittels Erdwarmesonden. Die Bereiche, welche als Bodendenkmal ausgewiesen sind, vden
in der Potentialbetrachtung ausgeschlossen.

Es ergibt sich firEngelsbergein technisches Potertial zur dezentralen Nutzung von oberflachennaher
Geothermie mithilfe von Erdwarmesonden von cal5,3 GWh/a. Allerdings kénnten nur etwa40 % der
Flurstiicke, die flr eine Warmeerzeugung per Sonden geeignet sind, ihren Warmebedarf vollstandig aus
dieser Warmequelle decken. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von 3,6 kénnen mithilfe von
5,9 GWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den Sondetl,2 GWh/a Warme auf einem auch im
Gebaudebestand gut nutzbaen Temperaturniveau bereitgestellt werden.
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B Potential Oberfléchennahe Geothermie
Erdwéarmesonden
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Warmwasserbedarfs je Flurstiick
0-25%
25-50 %
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_:

‘GmbH, Bayern, i (IfE, 2024),
(StMWi, eniano, 2025), Bayerische Vermessungsverwaltung - www.geodaten bayern.de (CC BY 4.0), Openstreetmap

Abbildung 4-13: Potential Erdwé&rmesonden dezentrar Deckungsanteil

Potential oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren:

Auch fir die Potentialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwéarmekollektoren
wurden die Daten des Kurzgutachtens Bayern zugrunde gele@iie nachfolgende Abbildung 4-14 zeigt die
im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsenergie von Erdwarmekollektoren pro Flurstiick. Das Pdiah
wurde auf Basis der Heizgradtage und Uber die Hohenlage differenziert ermittelt und bertcksichtigt die
Mindestabstande zu Gebauden und Flurstiicksgrenzen.
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Abbildung 4-14: ErdwarmekollektorenTt Entzugsleistung je Flurstiick

Fur die Ermittlung der Potetiale zur Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels zentralen
Erdwéarmekollektoren wurden geeignete Flachen mit einer Mindestgrofe von 2.000 m2 ermittekgl.
Abbildung 4-15).

Es ergibt sich furEngelsbergein technisches Potertial zur zentralen Nutzung von oberflachennaher Geo

thermie mithilfe von Erdwérmekollektoren von ca6,3 GWh/a. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl
von 3,6 kdonnen mithilfe von 2,4 GWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den zentralen
Kollektorfeldern 8,7 GWh/a Warme auf einem auch im Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau

bereitgestellt werden.
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Abbildung 4-15: Potentialgebiete oberflachennahe Geothermie zentrale Erdwérmekollektoren

Potential oberflachennaher Geothermie mittelsdezentraler Grundwasserwarmepumpert

Grundwasserwarmepumpen sind eine effiziente Mdglichkeit, erneuerbare Energiequellen zur Beheizung
und Kihlung von Gebauden zu nutzen. Der wesentliche Unterschied zu anderen geothermischen Systemen
besteht darin, dass hier das Grundwasser direkt als Warmealle dient.

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen erfordert jedoch spezifische Genehmigungen, da Eingriffe in
den Grundwasserhaushalt mit wasserrechtlichen Bestimmungen im Einklang stehen missen. Ein
wasserrechtliches Verfahren ist unerlasslich, um den Schutz der Re&surce Grundwasser zu
gewahrleisten. In Wasserschutzgebieten sind zuséatzliche SchutzmalRnahmen erforderlich, um nachteilige
Auswirkungen auf die Wasserqualitdit zu vermeiden. Die Genehmigungsverfahren liegen in der
Verantwortung der zustandigen Unteren Wass®ehorde.

Die nachfolgendeAbbildung 4-16 zeigt die im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsleistung von Grund
wasserwarmepumpen fur ein Brunnenpaar je Flurstiick. Das Potéial wurde mit einem maximalen

Abstand zwischen Férder und Schluckbrunnen (mind. 10 m) ermittelt und berlcksichtigt die

Mindestabstande zu Gebauden und Flurstiicksgrenzen bei einer Temperaturspreizung von 5 K.
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Abbildung 4-16: Grundwasserwarmepumpen- Entzugsleistung je Flurstiick

Fur das Gemeindegebiet vonEngelsberg wurde ein technisches Potenial fir die Nutzung von
Grundwasserwarmepumpen von rund50,0 GWh/a ermittelt. Diese Kapazitat konnte einen signifikanten
Anteil des Raumwarme und Warmwasserbedarfs in den geeigneten Flurstiicken decken. Wie bei der
oberflachennahen Geothermie ist auch hier eine detaillierte Standortbewertung erforderlich, um Gebiet
mit Nutzungseinschrankungen gerade im Hinblick auf das Landschaftsschutzgebiet oder konkurrierenden
Nutzungen zu identifizieren und auszuschlieBen. Die nachfolgende Abbildung 4-17 zeigt das
flurstiicksbezogene Potertial fur Grundwasserwdrmepumpen. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl
von 4,55 kdnnen mithilfe von cal4,0 GWh/a Strom mittels Grundwasserwarmepumpen etwa4 GWh/a
Warme auf einem auch im Geb&audebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.
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Abbildung 4-17: Potential Grundwasserpumpen- Deckungsanteil Potential

FazitOberflachennahe Geothermie

Fir die Oberflachennahe Geothermie sind die geologischen Verhéltnisse Engelsbergginstig. Im Vorfeld
ist jedoch immer eine Einzelfallprifung durch eine Fachbehdérde erforderlich.

4.2.2 UMWELTWARME

Elektrisch betriebene Warmepumpen,welche die AuBenluft als Warmequelle nutzen, sind im Vergleich zu
anderen Warmepumpenquellen in allen Bereichen in Engelsberg moglich. Sie stellen eine leicht
realisierbare Methode zur Wéarmeerzeugunglar. Die AuRenluftWarmepumpen kénnen in Luft/Luft und
Luft/Wasser-Systeme unterteilt werden, welche die Warme aus der Umgebungsluft entziehen. Dabei wird
die Warme in einem thermodynamischen Kreislauf von einem niedrigeren (Auf3enluft) auf ein hdheres
(Heizwame) Temperaturniveau Ubertragen.

Unter der Annahme, dass alle beheizten Gebaude Zugang zum Stromnetz haben, stehen Luft
Warmepumpen mit wenigen Ausnahmen Uberall als Warmeerzeugeroption bereit, die sich im Vergleich zu
Warmepumpen mit anderen Quellen leicht realisieren lassen. Aus Effiziezgriinden wird empfohlen, Luft
Warmepumpen nur in Gebauden einzusetzen, die einen spezifischen Warmebedarf von unter 150 kWh/m?
haben. InEngelsbergerfillen ca. 860 Gebaude die vorgenannten Kriteriedavonetwa 775 Wohngebaude)
Der Warmebedarf dieser Gbaude liegt bei ca.25,1 GWh/a. Unter Ansatz eines CORVertes von 3,0 kénnen
also mithilfe von 8,4 GWha Strom unter Nutzung von cal6,7 GWh/a Energie aus der Umgebungsluft die
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erforderlichen 25,1 GWh/a Warme auf einem auch im Geb&udebestand gut nutzbaren Temperaturniveau
bereitgestellt werden. In Abbildung 4-18 ist der Deckungsanteil der (ber Luftwarmepumpen
bereitstellbaren Warmemenge am Warmeverbrauch je Cluster dargestellit.

Potenzial Umweltwarme

Deckung des Gesamtwarmebedarfs
je Cluster
< 25%
25 -50%
I 50 - 75%
B 75 - 100%

0 500 1.000 m
]

v GmbH, Energi Bayern, Energi (IFE, 2024),
Bayerische Vermessungsverwaltung - www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0), OpenStreetMap

e
Abbildung 4-18: Deckungsanteil der Uber Luftwdrmepumpen bereitstellbaren Wéarmemenge am
Warmeverbrauch je Cluster

4.2.3 FLUSSWARMENUTZUNG

Flusswarme bezeichnet die Nutzung der in FlieBgewéassern gespeicherten Warmeenergie zur
Warmeversorgung. Dabei wird die Warmeenergie des Flusswassers (ber Warmetauscher an ein
Warmetradgermedium Ubertragen. Mithilfe von Warmepumpen kann diese Energie auf emutzbares
Temperaturniveau angehoben und beispielsweise zur Raumheizung oder Warmwasserbereitung
eingesetzt werden.

Jede Nutzung eines Gewassers als Warmequelle stellt eine Gewasserbenutzung (nach 8§ 9 WHG, § 57 WHG)
dar und ist erlaubnispflichtig. Bei der Beurteilung des wasserrechtlichen Antrags sind verschiedene
rechtliche Anforderungen =zu beriicksichtigen (s. 88 5, 6,12, 27 WHG). So schreibt das
Wasserhaushaltsgesetz in 87 vor, dass sich der Zustand des Gewassers durch eine Nutzung nicht
verschlechtern darf. Auch bei vollstdndiger Ruckfihrung ist daher sicherzustellen, dass die
Standortbedingungen T insbesondere Temperatur und Strdomungr 6kologisch vertréaglich bleiben. m
Gegensatz zu Ausleitungsanlagen mit tatsachlicher Abflussminderung erfolgt bei der Warmegewinnung
mittels Warmepumpe keine dauerhafte Entnahme von Wasser aus dem Gewasser. Das genutzte Wasser
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wird nach der thermischen Nutzung vollstandig und zeitnah wieder zuriickgeleitet. Daher ist statt einer
mengenmaligen Begrenzung bei Warmepumpenanlagen vielmehr die Temperaturveranderung durch die
Nutzung entscheidend(Quelle: LfU Bayern)

x ¢eaqlll 1304 WxWarRegewinhuidg)diiy FlieRgewassem W T 13+ W7 ¢! I Rt #61WJUWx ¢ UT 13t ¢
(LfU) darf die maximaé | WHS6 U Rt HEWWNWAGGUI ¢qel ¢ At Ut 2UNWUcREW2Y
hochstens 3,0 K (1,5 K in Salmoniden Gewassern) betragen sowie die minimale Gewéassertemperatyr T

nach vollstandiger Durchmischung am Ort der Einleitung 3°@icht unterschreiten. Im Winter sind die
Flusswassertemperaturen in Deutschland oftmals zu niedrig fir eine ganzjahrige Nutzung. Daher kénnen
Oberflachengewasser zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit nur ein Bestandteil der
Warmeversorgungsein (Quelle: LfU Bayern)

Fur Bayern liegt eine aktuelle Studie der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft mit dem Titel

jiel GNGeGGUWecUW] GRNoNWs et t 1 U2 Yl IOW? RIJE WWs Rt qWUnT
das theoretische Warmepotential pro Gemeinde aus. In Engelsrg flieRt mit dem Alzkanal ein
FlieRgewasser Ill. Ordnung durch das Gemeindegebiet. Da in der vorgenannten Studie dieses Gewasser

nicht erfasst wurde, wird nachfolgend analog zum Vorgehen in der Studie zunachst das theoretische
Warmepotential abgeschatzt und anschlieBend aus den néachstgelegenen Messpunkten des
Gewasserkundlichen Dienstes Bayern unter Ansatz von technischen Parametern das technische
Warmepotential ermittelt (Quelle: FfE 2020).

Das theoretische Warmepotential aus Flusswasser ergibt sich aus dem mittleren Durchfluss des
Gewassers unter Annahme einer Temperaturabsenkung von 3 K. Zusétzlich werden die Anteile der
Flusskilometer innerhalb jeder Gemeinde an der Gesamtlange des FlieRgéssers ermittelt und
entsprechend auf die betroffenen Gemeinden verteilt. Aus diesem Grund wurde bei der Analyse des
Warmepotentials fir die Gemeinde Engelsberg ausschlie3lich der Alzkanal berlcksichtigt, da die Alz das
Gemeindegebiet nicht nennenswert duchquert. Die Flusslange des AlzkanalsHlieRgewasserlll. Ordnung)
innerhalb des Gemeindegebiets betragt ca. 1,2 km. Weiterhin betragt die Gesamtlange des Alzkanals ca.
39,8 km. Der durchschnittliche mittlere tagliche Abfluss (MQ) der letzten 30 Jahre des Alzkanals betragt ca.
55,85 m3/s (an der Messstelle Guffiam). Mit einer Temperaturabsenkung von ¥, einer spezifischen
Warmekapazitat von Wasser von 1,1617 kWh/m3K und einem resultierenden Volumenstrom von 1,68 m3/s
ergibt sich somit ein theoretisches Warmepotential von ca. 185.000 MWh/Jahr.

Bei der Berechnung des technischen Warmepotentials werden folgende Restriktionen und Annahmen
zugrunde gelegt:

1 Verwendung des mittleren NiedrigwasserabflussNINQ)

1 Temperaturabsenkung um 3 Kelvin

1 Mindesttemperatur zur Flusswassernutzung 6°C
Fur den Betrachtungszeitraum der letzten 30 Jahre betrug der mittlere Niedrigwassefalss (MNQ) des
Alzkanals rund 22,47m3/s, wie in Abbildung 4-19 dargestellt ist. In den letzten 10 Jahren war die mittlere
tagliche Wassertemperatur in 27,5 % des Jahres unter 6°Ces ergeben sich also durchschnittlich 265

Betriebstage fur eine Flusswasserwarmepumpe. Fiur das technische Warmepotential ergibt sich fur
Engelsberg aus dem Alzkanal ein Wert von 54.000 MWh/Jahr.
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Abbildung 4-19: Durchfluss Alzkanal / Gufflham

Datengrundlage:Egene Darstellung anhand der Daten des Gewasserkundlichen Dienstes Bayern:

Abfluss: Gesamtzeitraum Gufflham / Alzkanal Abruf am 23.06.2025

Alzkanal Wassertemperatur
30

25

Wassertemperatur
I n
o =]

=
o

0
01.01.2022 01.07.2022 01.01.2023 01.07.2023 01.01.2024 01.07.2024

Datum

Wassertemperatur =6 °C Temperaturgrenze

Abbildung 4-20: Flusswassertemperatur Alz/ Altenmarkt o.d. Traun / Alz
Datengrundlage:Eigene Darstellung anhanl der Daten desGewasserkundlichen Dienstes Bayerr
Wassertemperatur: Gesamtzeitraum Altenmarkt o.d. Traun/ Alz, Abruf am 23.06.2025
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Die technische jahrliche Warmeenergie, welche von einer Flusswarmepumpe bereitgestellt werden kann,
hangt von ihrer jahrlichen Arbeitszahl (JAZ) ab. Unter der Annahme einer JAZ von 3 wiirde sich die
technische jahrliche bereitgestellte Warmeenergie auf ca.81.000 kWh erhéhen. Die dafir jahrlich
erforderliche elektrische Energieaufnahme der Warmepumpe wirde in diesem Fall 27.000 kWh betragen
bei einer durchschnittlichen elektrische Leistungsaufnahme von etwa £5 kW, wenn die Varmepumpe an

265 Tagen durchgehendauft.

Fazit Flusswarmenutzung

Die nutzbare Warmeleistung desFlusswassers aus dem Alzkanalbetrdgt ca. 8,5 kW. Aus den ca.
54,0 GWh/a Flusswéarmelassen sich mit Hilfe einer Warmepumpeunter 27,0 GWh/a Stomeinsatz etwa
81 GWh/a Warme erzeugenObwohl der Anteil der Tage mit mittleren Wassertemperaturen unter°€ fur
die letzten drei Jahre auf etwa 24,96 gesunken ist, fallt dieser Zeitraum nahezu vollstandig in die
Heizperiode (sieheAbbildung 4-20). Da der Warmebedarf im Winter deutlich héher ist als im Sommeist
der Anteil der Heizwarme, der nicht mithilfe einer Flusswasserwarmepumpe gedeckt werden kann, héher.
Daherkann zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheilie Nutzung des Alzkanalswr ein Bestandteil
innerhalb derkinftigen Warmeversorgungsein.

4.2.4 ABWARME

4.2.4.1 ABWASSER

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in Gebauden, in Abwassersammlern oder am Auslauf der
Klaranlagen genutzt werden. Bei jeder Nutzung vor der Kléaranlage muss darauf geachtet werden, dass die
Mindesttemperatur in der Kléranlage nicht unterschritten wird. Bei einer Nutzung nach der Klaranlage
herrscht diese Einschrankung nicht, d.hhier ist eine h6here Temperaturspreizung zu erzielen, allerdings
ist hier das Temperaturniveau auch niedriger und die Entfernung zum Warmenutzer ist i.d.R. langer.

Das Abwasser kann als Warmequelle fur eine Warmepumpe dienen, um héhere Temperaturen fur Heizung
oder Warmwasserbereitung zu erzeugen. Diese wird dann in bestehende Heizungsler Warmenetzwerke
integriert.

Das Klarwerkin Engelsbergist eine wichtige Einrichtung zur Abwasserbehandlung. Die Anlage behandelt
hausliches und industrielles Abwasser, um Schadstoffe zu entfernen und sauberes Wasser in die Umwelt
zuruckzufuhren. Die Kléranlage in Engelsberg besteht aus einem Belebungsbecken einem
Nachklarbecken sowie einem Schonungsteich. AnschlieRend wird das gereinigte Abwasser in die Alz
geleitet.

Die Warmeentzugsleistung des Abwassers wird mieinem Mittelwert aus dem niedrigsten Durchfluss
berechnet, der im KlarwerkEngelsberg(gemaf den Betriebsberichten der Klaranlage aus dem Jahr 2024)
6,91/s bzw. 0,0069 m3/sbetragt. Fur die Temperaturspreizung wurdebenfalls der Betriebsbericht aus dem
Jahr 2024 herangezogen. Es ergibt sich hier eine Jahresmitteltemperatur des Abwassers am Zulaufbereich
der Klaranlagevon11,4°C.

Bei der Nutzung der Abwasserwdrme sollte eine Temperatur bei Erreichen der Klaranlage von 10°C nicht
unterschritten werden. Daraus ergibt sich eineTemperaturspreizung im Jahresmittel von 4, K Daraus
errechnet sich eine nutzbare Warmeleistung des Abwassers von c40 kW.
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Fir die Berechnung der Warmeerzeugung mit einer Warmepumpe wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ¥von
und 1.800 Volllaststunden zugrunde gelegt. Die daraus ermittelte max. Heizleistung einer Warmepumpe
liegt bei rund56 kW.Dadurch lassen sich ca.100 MWh Warme erzeugen.

Fazit Abwasser

Die nutzbare Warmeleistung des Abwassers im Klarwerk betraga. 40 kW.Daraus lassen sich mit Hilfe
einer Warmepumpe etwa0,1 GWh/a Wérme erzeugenDas ermittelte Potertial ist aufgrund der niedrigen
Abwassertemperaturen gemaf Betriebsbericht der Klaranlage im Jahr 2024 sehr gering.

4.2.4.2 INDUSTRIELLE/GEWERBLICHBWARME

Abwarme, die als Nebenprodukt in Herstellungs und Verarbeitungsprozessen von Industrie und
Gewerbebetrieben anféllt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird, gilt als umweltfreundliche
Warmeversorgungsoption. Das Ziel der Abwéarmenutzung besteht darinliese verfigbare Warme sinnvoll
fur die Warmeversorgung auf3erhalb der Unternehmensgrenzen zu nutzen.

Zur Erfassung der Potetiale zur Nutzung von Abwéarme aus der Industrie wurde eine Bestandsaufnahme
der ansassigen Unternehmen durchgefiihrt. Mit Schreiben vorfi4.09.2024 hat die GemeindeEngelsberg
Gewerbebetriebe im Gemeindegebiet postalisch kontaktiert und einen Fragebogen Ubermittelt, um
Informationen Uber den Prozesswéarmeverbrauch und Abwéarmepotdmale (Abwarmemengen, -
temperaturen, -verfligbarkeiten etc.) zu ehnalten.

Die Befragung der gewerblichen Verbraucher hat nicht zur Identifikation relevanter Abwarmemengen
beigetragen, die im Zuge der KWP genutzt werden kdnnten.

Fazit Abwarme

Damit existiert in der GemeindeEngelsbergderzeit kein nutzbares Abwarmepotetial aus Gewerbe oder
Industriebetrieben.

4.2.5 SOLARENERGIE

Im Kapitel Solarenergie wird das theoretisch verfligbare Potéial von Photovoltaik und
Solarthermieanlagen sowohl auf Freiflachen als auch auf Dachflacheder Bestandsgebaudeuntersucht.

4.2.5.1 PHOTOVOLTAIK FREIFLACHESND DACHANLAGEN

In der KWPwird analysiert, wie Solarenergie sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen genutzt
werden kann und welches Potential dadurch zur Energieerzeugung besteht. vilagen auf Freiflachen
erzielen oft hohe Leistungen bei der Energieerzeugung, deren Ertedgh der Regel direkt ins Stromnetz
eingespeist werden. Daruber hinaus kann eine R¥reiflache in der Nahe von Warmenetzen auch dazu
genutzt werden, eine zentrale Warmepumpe direkt zu versorgen.

Freiflachenanlagen

Die Gemeinde Engelsberg hawor, im Rahmenvon Ausschlusskriterien (siehe nachfolgendeTabelle) ca.
1% der landwritschaftlich genutzten Gemeindeflache als Flache fur die Errichtung von Freiflachen
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Photovoltaikanlagen auszuweisen. Die landwirtschaftlich genutzte Flache innerhalb der Gemeinde
umfasst insgesamt ca. 2.342Hektar (Acker und Grinlandflachen). Dementsprechend ergibt sich ein
Zielwert von etwa 23Hektar, die potenziell fir Photovoltaiknutzing zur Verfligung gestellt werden sollen.

Tabelle4-1: Festgesetzte Kiterien fur P\(Freiflachenanlagenvon der Gemeinde Engelsberg

Festlegung 1 % der landwirtschaftlich genutzten Gemeindeflache fur
Freiflachenphotovoltaikanlagen (Acker und Griinlandflache ca. 2.342 ha> 1 %
entspricht etwa 23,42 ha)

Nicht tiberplanbar sind: Gebiete, die aufgrund ihrer natirlichen Lage besonders schiitzenswert sind, z.B.
Uberschwemmungsgebiete, Wasserschutzgebiete, sonstige Schutzgebiete wie
Natura 2000 Gebiete, Naturschutzgebiete

Gebiete, die aufgrund ihrer natirlichen Beschaffenheit besonders schiitzenswert
sind, z.B. unzerschnittene Landschaftsbereiche, Gebiete mit hoher Artenvielfalt

Gebiete, die besondere Bedeutung fir Menschen besitzen (z.B. siedlungsnahe
Erholungsgebiete, touristische Erholungsgebiete)

Beachtung von Naturschutzrechtlichen Belangen, wie Artenschutz, Ausgleich

Auswirkungen auf das Landschaftsbild

Abstand zur Wohnbebauung

Uberplanbare Flachen: Vorbelastete Grundstiicke LEP 6.2.3. (G), z.B. Standorte entlang von
Infrastruktureinrichtungen (Verkehrswege, Energieleitungen etc. oder
Konversionsstandorte

Anlagenbau Gestalterische Auflagen: Einbindung in Natur und Landschaft, konstruktive
Gestaltung, Naturschutz (LFULeitfaden fir die 6kologische Gestaltung)

Diese Flachenkulisse stellt eine planerische Obergrenze dar und dient als Orientierung fur die Auswahl
geeigneter Standorte im Rahmen zukunftiger Planungsund Beteiligungsverfahren.In nachfolgender
Abbildung sind alle in Frage kommenden Flachen grafisch dargestellt.
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Abbildung 4-21: Potentialflachen T Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Auf der ermittelten Potenialflache unter Bericksichtigung der Ausschlusskriterien kdnnen (Agri

)Photovoltaik-Freiflachenanlagen mit einer Gesamtleistung von ca23 MW installiert werden. Bei der
Berechnung der Ertrdge wurden folgende Annahmen zugrunde gele@tie Globalstrahlung inEngelsberg
betragt 1.170 kWh/mz. Die spezifische PV¥Leistung wird mit 100 W/m? festgesetztSomit kénnen auf23,42

ha Flache PVFreiflachenanlagen mit einer Gesamtleistung von23 MW installiert werden. Unter

Beriicksichtigung eires 50 % Abzug fur die Beriuicksichtigung der reinen Modulflache sowie einem
Wirkungsgrad (bei PV Ublich 20 %) ergibt sich ein geschatzter Ertrag \&a400 MWhbzw. 27,4 GWha pro

Jahr.

Dachanlagen

Die Ergebnisse der Potetialanalyse fiur Photovoltaik auf Dachflachenentnommen aus demEnergieAtlas
Bayern Abbildung 4-22) zeigen ein betrachtliches Potemial zur Stromproduktion von insgesamt
28.730MWh. Aktuell betragt der Ausbaustand der P¥Anlagen auf Dachflachen 13.588MWh. Das
bedeutet, dass noch ein erhebliches ungenutztes Potetial von 15.140 MWh bzw. 151 GWHWa fur die
Stromproduktion besteht.
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