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Gefordert durch:

* Bundesministerium AWF-:  NATIONALE
22 fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ

und Klimaschutz INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

1. Auftragsrahmen

Die Energiewende hat sich in den vergangenen Jahren zu einem zentralen Diskussionsgegenstand
in Politik, Gesellschaft und Wirtschaft entwickelt. Aufgrund der begrenzten Verfigbarkeit fossiler Res-
sourcen und zur Eingrenzung des prognostizierten Klimawandels muss die Umstellung auf klima-
schonende, regenerative Energietrdger sowie die Energieeinsparung und Steigerung der Effizienz
vorangetrieben werden. Diese Herausforderung liegt nicht zuletzt bei den Birgern, Gemeinden,

Stadten und Landkreisen.

Der Markt Prien a. Chiemsee im Landkreis Rosenheim (Oberbayern) hat sich dieser Thematik ange-
nommen und Anfang 2024 die Erstellung kommunalen Warmeplanung (KWP) in Auftrag gegeben.
Die Erstellung des KWP wird Uber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz) geférdert und von der Firma ecb - energie.concept.bayern. GmbH & Co.
KG aus Bad Endorf umgesetzt. Der Markt hat sich dabei zum Ziel gesetzt, die Warmewende auf kom-
munaler Ebene umzusetzen. Der hierbei bereits seit einigen Jahren erfolgreich eingeschlagene Weg
soll nun fortgesetzt werden. Der KWP soll dabei als mittel bis langfristigen Leitfaden dienen und hel-
fen, den Anforderungen der sich wandelnden Energieinfrastruktur gerecht zu werden. Zu diesen
zentralen Anforderungen zdhlen die Energieeinsparung, die Steigerung der Energieeffizienz sowie

der Ausbau der erneuerbaren Energien.

1.1 Inhalt und Aufbau

Im ersten Teil der Ausarbeitung wird kurz auf den Markt eingegangen. Es folgt eine umfassende Da-
tenerhebung und Analyse des thermischen Energieverbrauchs. Der Warmebedarf wird in die Ver-
brauchergruppen private Haushalte, kommunale Objekte und Wirtschaft unterteilt und auBerdem

die jeweiligen Energieverbrauche den entsprechenden Primarenergietrdgern zugeordnet.

Im Anschluss an die Datenerhebung erfolgt die Analyse der lokalen Energieeffizienz-, Einspar- und
Erzeugungspotenziale. Im Feld der erneuerbaren Energien wird dabei neben Sonnenenergie auch
auf Potenziale der Biomasse, (oberflachennahe) Geothermie, Umwelt- und Abwarme sowie Kraft-

Waérme-Kopplung und Wasserstoff eingegangen.

Die Informationen aus der Bestands- und Potenzialanalyse werden verwendet, um zu untersuchen,
ob der Aufbau bzw. Ausbau Warmenetze technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist. Fir den Markt wer-
den Zielszenarien angefertigt, die die Entwicklung der kommenden Jahre so realistisch wie méglich
darstellen. Darauffolgend werden in einem umsetzungsorientierten und praxisbezogenen Mal3nah-
menkatalog konkrete Handlungsempfehlungen erlautert. In diesem MaBnahmenkatalog werden u.a.
zeitliche Rahmenbedingungen, Férdermdglichkeiten sowie die erforderlichen Handlungsschritte

ausgeleuchtet.
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Mit dem erarbeiteten Konzept ist es dem Markt Prien a. Chiemsee méglich, eine nachhaltige Versor-
gungsstruktur zu entwickeln, um den bereits erfolgreich eingeschlagenen Weg der kommunalen

Energiewende voranzutreiben.

Erganzt wird das Konzept durch umfangreiches Kartenmaterial im Anhang, welches der Kommune

in Form von Geodaten zur Verfligung gestellt wird.
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2. Bestandsanalyse

Im folgenden Kapitel erfolgt eine Beschreibung des aktuellen Stands der Warmeversorgung des
Marktes Prien a. Chiemsee. Die bestehenden Warmeverbrauche und Anlagen zur Energieerzeugung

werden dargestellt.

2.1 Raumliche Darstellung des Untersuchungsgebietes

Der Markt Prien a. Chiemsee ist Teil des Landkreises Rosenheim und befindet sich circa 60 km siid-
Ostlich von Minchen. Das Projektgebiet umfasst eine Flache von ca. 20,67 km? sowie eine Einwoh-
neranzahl von 11.262 (Stand 31.12.2023) auf. Die Nutzungsart der Bodenflache ist verteilt auf Sied-
lungs- und Verkehrsflache (25%), Land- und Forstwirtschaft (73,6%) sowie Gewésser (1,4%).

A : ‘\ﬁ 1 Projektgebiet

Rimsting|

Herreninsel
Prien‘am Chiemsee
Bachham
Sollhuben
Befnau Nt Vel 77
: ] . 0 1 2 km
Frasdorf 0 : e —

Abbildung 1: Geographische Lage von Prien a. Chiemsee. Datenquelle: Open Street Maps

Im direkten Zusammenhang mit der Bevdlkerungszahl steht der Gebaudebestand (vgl. Tabelle 1),
der den Warmebedarf und dessen raumliche Verteilung wesentlich beeinflusst. Die Anzahl der Haus-

halte ergibt sich dabei Gber die Anzahl der Wohnungen in Wohn und Nichtwohngebauden.
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Tabelle 1: Bestand an Wohngebaude und Haushalte in Prien a. Chiemsee (Stand: 2022). Daten-
quelle: statistik.bayern.de

Wohngebaude Haushalte EW/Haushalt

2.616 6.116 2,34

Nichtwohngebdude definieren Gebdude, die Uberwiegend fir Nichtwohnzwecke, wie Biroge-
bdude, Verwaltungsgebaude, Hotels etc., bestimmt sind". Hier sind 338 Wohnungen gelistet. Die
Wohnflache der Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngeb&duden betragt gemaf Statistik kommunal
zum Ende des Jahres 2022 601.471 m?, was eine durchschnittliche Wohnflache von 98,3 m2 je Woh-
nung bedeutet.

2.2 Energieinfrastruktur

2.2.1 Stromversorgung

Der Markt Prien a. Chiemsee wird vom Netzbetreiber Bayernwerk Netz GmbH versorgt. Nach dem
letzten Datenstand vom Mérz 2024 wurden folgende Anlagenzahlen vom Kalenderjahr 2021 regis-

triert:

Tabelle 2: Heizstrom

Kundeng;p:::p:::!; aktuel- Abgerechnete Anlagen Absatzmenge [kWh]
Speicherheizung 145 903.154
Warmepumpen 391 3.248.546

Gesamt 536 4.151.700

Der Steckbrief des Energie-Atlas Bayern gibt umfassende Informationen bzgl. Energietréger der

Stromproduktion.

1 Nichtwohngebéude - Statistisches Bundesamt (destatis.de)



https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Glossar/nichtwohngebaeude.html
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- ENERGIE-ATLAS S
)

BAYERN Bayerische Staatsregierung

Gemeinde Prien a.Chiemsee Steckbrief Stromdaten 2025
Einwohner: 11.262 Datenstand: 31.12.2023
Flache: 2.070 ha
Stromverbrauch: 49.057 MWh/a
(berechneter Wert)
Anteile der Energietrager an der Stromerzeugung ) aus allen EE Stromerzeugung und -verbrauch 2
g% 0% [GWh]
19% 60,0
Strom aus... 50,0
0%
@ Geothermie (tief) 40,0
@ Biomasse 30,0
@ PV-Freiflichen 20,0
@ pv-Dachfliachen
e Windenergi 10,0
gie
o Wasserkraft 0,0 _
65% Erzeugung! Verbrauch 2
o Anzahl Instlallierte Stromerzeugung 1 Potenzial Anteil am
Energietréager Anlagen Leistung Strom Stromver-
[(Mw] [MWh] [%] [MWh]® | brauch [%]”
Wasserkraft 11 0 1.242 18,5 1.242 2,5
Windenergie 0 0 0 0,0 0 0
PV-Dachflichen 610 8 4.366 65,1 58.727 8,9
PV-Freiflichen 0 552 8,2 A 1,1
Biomasse 0 548 8,2 h 1,1
Tiefe Geothermie 0 0 0,0 I 0
gesamt (erneuerbar) 623 9 6.708 100 59.969 14

1) Stromerzeugung: nur Netzeinspeisung

Abbildung 2: Steckbrief der Stromdaten fir den Markt Prien a. Chiemsee.
Quelle: Energie-Atlas Bayern
Abbildung 2 demonstriert die aktuelle Verteilung der Stromerzeugung mit EE. Derzeit wird der GroB-
teil der Elektrizitat durch PV-Dachflachen produziert (65,1%). Weitere Energietrager sind Wasserkraft
mit 18,5% und Biomasse bzw. PV-Freiflachen mit je 8,2%. In Summe wurden im Jahr 2022 etwa 6.708
MWh Strom Uber EE im Netz eingespeist. Geméal Energie-Atlas Bayern betrug der Endenergiever-
brauch 2022 von privaten Haushalten, verarbeitendes Gewerbe und den sonstigen Verbrauchern ca.
49.057 MWh. Der Anteil des durch EE erzeugten Strom betrdgt damit ca. 13,7% vom Gesamtstrom-

verbrauch Priens.

Die Entwicklung der Stromerzeugung aus EE stellt Gber das vergangene Jahrzehnt wie folgt zusam-

men:
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Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietriagern

[GwWh]
6,0

5,0

o

4,0
3’
2,

1’
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Strom aus... @ Windenergie ® pv-Dachflichen @ PV-Freiflichen @ Biomasse @ Geothermie (tief)

o

o

5) ohne Wasserkraft (wegen fehlender Datengrundlage). Nur Netzeinspeisung. Bei den Daten vor 2017 fehlen
in Einzelfdllen Strommeldungen, die Daten werden noch vervollstindigt.

Abbildung 3: Energieerzeugung aus EE seit 2012. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Aus Abbildung 3 geht ein positiver Trend der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern
hervor. Seit dem Jahr 2021 wird durch Biomasse ein konstanter Stromanteil und durch Freiflachen-

PV ein jahrlich ansteigender Prozentsatz generiert.

2.2.2 Biomasseanlagen

Laut Marktstammdatenregister existiert in Prien genau ein Erzeuger auf Basis Biomasse. Anlagenbe-
treiber ist die Zimmerei Stocker GmbH, JensenstraBBe 2B, mit einer Nettonennleistung von 65 kW.
Die Einheit wurde am 26.11.2019 in Betrieb genommen. Die Technologie der Erzeugung beruht auf
einem Verbrennungsmotor mit Biogas als Hauptbrennstoffart. Zusétzlich werden die zwei vorhande-
nen Warmenetze in Prien a. Chiemsee mit Hackschnitzelkessel (2 x 300 kW, 1 x 1.300 kW) versorgt.
Dezentrale Biomasseanlagen werden hier nicht aufgelistet. Detailliertere Informationen kénnen dem

Kapitel Warmenetze entnommen werden.

2.2.3 Biogasanlagen

Im Marktgebiet sind derzeit keine Biogasanlagen registriert.
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2.2.4 Wasserkraftanlagen

Die nachfolgende Abbildung 4 stellt die bestehenden Wasserkraftanlagen im Markt Prien dar. Es
befinden sich 10 Laufkraftwerke und 1 Speicherkraftwerk im Projektgebiet.

[ Projektgebiet
Il Gebaude

Wasserkraftanlagen - Zoomstufen 4 bis 14 des Energie-Atlas Bayern

@ Laufkraftwerk

0 1 2 km \ e
Speicherkraftwerk
| 3

Abbildung 4: Wasserkraftanlagen in Prien. Datenquelle: energieatlas.bayern.de Kartenhinter-
grund: OpenStreetMaps

Von einigen konnten die Daten vom Marktstammdatenregister entnommen werden. In Tabelle 3 sind
die Namen der Stromerzeugungseinheiten und, wenn mdéglich, die zugehérige Nummer zur ortli-
chen Lokalisierung in Abbildung 4 dargestellt. Zudem ist der zugehérige Tag der Inbetriebnahme
und die aktuelle Nettoleistung der Anlage angegeben. Bei negativer Zuordenbarkeit des Anlagen-

betreibers wurden die meist kleineren Einheiten verallgemeinert (Nat. Person).
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Tabelle 3: Bestehende Stromerzeugungseinheiten Wasserkraft. Quelle: Marktstammdatenregister

X‘;&Zﬁ;; 4 | Name der Einheit Na;“nelg Sgii,fffet{é’;fes Inbetriebnahme Netto”[elfvr\‘/']eismng

Bartholdi Nat. Person 03.12.1998 23

Wasserkraftwerk Mey Maschinenbau Prien 01.10.1995 90
Wasserkraftwerk Nat. Person 01.03.1993 24

Priener Wasserrad Waldgg{;?;;\;erein 20.01.2016 10

Turbine Johann Rinser OHG 01.07.1994 25

Wasserkraftwerk Josef Staber 01.07.1994 60

Turbine Nat. Person 10.02.2010 22

E-Werk Markt Prien 01.02.1962 75

E-Werk-Schmid FiMoTec 01.07.1994 48

Aufsummiert resultiert eine aktuelle Nettonennleistung von 377 kW.

Gemal Energieatlas Bayern wurden im Jahr 2021 ca. 1.321 MWh Strom aus Wasserkraft produziert,

das entspricht einem EE-Anteil von 23,1 %,

2.2.5 Tiefengeothermie

Im Marktgebiet Prien gibt es keine Anlagen fir Strom- oder Warmeerzeugung mittels Tiefengeother-

mie.
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2.2.6 BHKW-Anlagen
Alle Anlagen nutzen als Hauptbrennstoff Erdgas und/oder Erddl fiir Strom- und Warmeerzeugung

Tabelle 4: Im Projektgebiet bestehende KWK-Anlagen. Quelle: Marktstammdatenregister

Pe Pth .
Anlage (kW] (kW] Inbetriebnahmedatum
BHKW Erlebnisbad -aktuell | g 251 10.10.2016
nicht in Betrieb
BHKW
Osternacher StralBe >0 81 13.09.2012
KWK
Alte RathausstraBe 9 70 15 10.01.2018
KWK
Yachthotel 50 50 08.12.2015
BHKW Bernauer StraBBe 50 90 02.10.2012
Heizkraftwerk .
SeestraBBe (6 Anlagen <30kW) 64 137 Nicht bekannt
BHKW Gymnasium Prien 20 20 30.03.2020
BHKW Schén Klinik Roseneck
SE & Co KG 50 50 16.11.2015
BHKW Prien Stock
Klinik St. Irmgard >0 50 14.10.2022
RoMedKlinik BHKW 46 46 01.02.20217
Garden Hotel Reinhart KG 30 30 29.01.2019
Hotel Bayerischer Hof 15 15 24.01.2014

Akkumuliert ergibt sich eine thermische Leistung von Pi=935 kW.
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2.2.7 Solaranlagen

Laut Marktstammdatenregister befinden sich derzeit (Stand: 31.12.2024) 717 PV-Stromerzeuger in
Prien. Diese umfassen eine Nettonennleistung von 8.646 kWp. GemaB Energie-Atlas Bayern betrug
die Vollaststundenanzahl fir Dachflachen (2023) ca. 570 Stunden. Damit resultiert eine aktuelle
Stromproduktion durch PV-Dachanlagen von etwa 4.928 MWh/a. Abbildung 5 demonstriert die jdhr-
lichen Neuinstallationen von PV-Anlagen in Markt Prien. Ersichtlich ist, dass nach einem kleinen Boom

im Jahr 2011 aktuell eine hohe Nachfrage nach PV-Installationen auf Dachern besteht.

Jahrliche PV-Neuinstallationen
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Abbildung 5: PV-Neuinstallationen seit 2000. Quelle: Marktstammdatenregister
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Zur graphischen Darstellung zeigt Abbildung é des kumulierten Anlagenbestand an.

Kumulierte Summe von PV-Neuinstallationen

800
700
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o
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Anazahl PV-Anlagen
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200

100

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

Abbildung 6: Kumulierte Entwicklung von PV-Installationen in Prien a. Chiemsee

Neben den PV-Dachflachen-Anlagen existiert in Prien eine PV-Freiflachen-Anlage in Urschalling mit
einer installierten Leistung von ca. 0,5 MWp. Der Energie-Atlas Bayern gibt fir diese Freiflache
1.111 Volllaststunden und eine Stromproduktion von 552 MWh/a an (2023).

Oft verfigen PV-Anlagenbetreiber Uber Speichervorrichtungen. Insgesamt gibt es gemaB Markt-
stammdatenregister 265 Speichermdglichkeiten im Betrieb, drei sind in Planung. Daraus ergibt sich

eine speicherbare Nettonennleistung von etwa 1.666 kW.

11
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5

GemaB Solaratlas gibt im Markt 294 Solarthermieanlagen (Stand 2022). Die Art der Nutzung ist ent-

weder fir Warmwasseraufbereitung oder fur die Unterstitzung fur die Raumheizung. Die Kollektor-

flache belauft sich auf 3.222,69 m? bei einer Erzeugungsleistung von ca. 400 kWh/(m?*a), womit jahr-

lich ca. 1.289 MWh Warme erzeugt werden. Dies entspricht ca. 0,7 % des Gesamtwarmeverbrauchs.
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Abbildung 7: Jahrlicher Solarthermie-Zubau und Kumulation der Flache. Datenquelle: Solaratlas.de
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2.2.9 Waiarmepumpen auf Basis oberflichennaher Geothermie & Luft

Im Kartenausschnitt des Energie-Atlas Bayern in Abbildung 8 sind alle installierten Erdwarmesonden
und Anlagen fir Grundwasserwarmenutzung visualisiert. Die roten Dreiecke sind dabei die Erdwar-

mesonden, die blau-griinen Symbole stehen fir Grundwasserwédrmepumpen.
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Abbildung 8: Erdwarmesonden und Grundwasserwdrmepumpen im Bestand.
Quelle: Energie-Atlas Bayern

Diverse Informationen zu Netzabsatz-Daten fur die Jahre 2020 und 2021 konnten vom Netzbetreiber
Bayernwerk angefordert werden. Zum Jahresende 2021 gab es in Prien 145 Speicherheizungen und

391 Warmepumpen. Die zugehdrigen Daten der Anlagen sind der Tabelle 5 zu entnehmen.
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Tabelle 5: Abgerechnete Anlagen und Absatzmengen in den Kalenderjahren 2020 und 2021
(Quelle: Bayernwerk)

2020 2021
Abger. Anlagen Abs;:zwn';‘e]nge Abger. Anlagen Abs;:‘z’\rm;nge
Speicherheizung 147 904.448 145 903.154
Warmepumpen 386 2.922.313 391 3.248.546
Summe 533 3.826.761 536 4.151.000

2.2.10 Gasnetze

Abbildung 9 zeigt das bestehende Gasnetz im Markt Prien. Netzversorger ist dabei der Gasverteil-
netzbetreiber Energienetze Bayern, ein Unternehmen der Energie Stidbayern Gruppe. Prien ist dabei
der Regionalcenterzuordnung Region Ost zugehdrig. Das Marktgebiet ist nur in der Stadt Prien in

Nord-Sud Erstreckung gréfitenteils versorgt, in den westlichen stark landlich gepragten Marktgebie-
ten besteht kein Gasnetz.
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Ubersichtsplan Erdgas Prien a. Chiemsee
Plan- Gas Netzplan {Ubarsicht 25000) Pt 1

Abbildung 9: Bestehendes Gasnetz in Prien a. Chiemsee (Stand: Mai 2024).
Quelle: Energienetze Bayern
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2.2.11 Warmenetze

Im Marktgebiet Prien existieren derzeit zwei gréBere Warmenetze. Die Warmenetzzentrale der
Zimmmerei Stocker in der Jensenstral3e 2 besteht aus einem Blockheizkraftwerk (Pw = 140 kW), einer
Hackschnitzelheizung (P = 130 kW) und einer zweiten Hackschnitzelheizung (P+ = 300 kW). Das er-
weiterte Warmenetz (blau) produziert aktuell (02/25) eine Warmemenge von 1.790 MW fur 43 An-
schlussnehmer, darunter auch zwei &ffentliche Geb&dude mit der Franziska-Hager-Mittelschule und
dem Kinderhort. Die Fernwarmenetz Prien (gelb) versorgt aktuell (02/25) 59 private und gewerbliche
Kunden. Ein Hackschnitzelkessel am Hohertinger Weg mit einer Spitzenheizlast von 1,3 MW bildet
dabei die Warmenetzzentrale dieses Warmenetzes. Hier sind u.a. diverse offentliche Gebaude wie

Feuerwehr, Rettungswache und Bauhof angeschlossen.?
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Abbildung 10: Ubersicht (iber die Bestandswarmenetze in Prien

2 Biomassehof Achental - Startschuss fiir Heizwerk in Prien a. Chiemsee
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2.3 Warmeverbrauch

Der Wérmebedarf setzt sich fur das Jahr 2022 gem&0 Energie-Atlas Bayern folgendermaBen zusam-

men:

Tabelle 6: Warmebedarf Priens vom Jahr 2022 gemal Energie-Atlas Bayern

Privat Wohngebdude [MWh/a] 106.948
davon Heizung [MWh/a] 92.031
Warmwasser [MWh/a] 14.917

Gommt | Vohnan S0, koo | 1sae3s
davon Heizung [MWh/a] 137.876
Warmwasser [MWh/a] 76.763

Damit war der Gesamtwarmebedarf (154.639 MWh/a) dreimal so hoch wie der Stromverbrauch
(51.651 MWHh/a).

2.3.1 Warmekataster

Das Wéarmekataster wurde gemal Leitfaden fur Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kommu-
nale Warmewende (KWW) erstellt®. Alle relevanten Werte fir das Warmekataster konnen dabei dem
Technikkatalog entnommen werden, welcher im Juni 2024 vom KWW veréffentlicht wurde. Die Bau-

jahre wurden gemaf Zensus-Daten von 2011 ermittelt.

Tabelle 7: Baualtersklassen des privaten Sektors mit zugehérigem Warmebedarf

Baualtersklassen Nutzenergieverbrauch fur Heizung und
Warmwasser [kWh/(m2*a)]
Bis 1918 113
1919 - 1948 103
1949 - 1978 93
1979 - 1994 87
1995 -2011 62
2012 -2020 48
2021 -2035 39
Ohne Baujahr 90 (gewichtetes Mittel)

3 BMWK, BMWSB, & dena. (Juni 2024). Leitfaden Warmeplanung. Berlin.
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Tabelle 7 beschreibt die Verbrduche nach Baualtersklasse der privaten Wohngebaude. Zu diversen
kommunalen Liegenschaften konnten gebdudescharfe Verbrauchsdaten geliefert werden, diese

wurden als Realdaten ins Warmekataster integriert.

Aus den offentlichen LOD2-Daten konnten Informationen wie Gebaudeart, Gebaudehdhe und zum
Teil die Stockwerksanzahl entnommen werden. Diese ist maBBgebend fiir die Grol3e der Heizflache.
Bei Gebauden, bei welchen die Stockwerksanzahl per LOD2-Daten gegeben waren, wurden diese
Ubernommen. Gebaude, mit einer Hohe < 1,5 m, wurden als nicht beheizt angenommen. Fir Bau-

werke mit undefinierter Etagenanzahl wurde folgende Annahme getroffen:

Tabelle 8: Kalkulation der Stockwerksanzahl

Gemessene Hohe [m] Stockwerksanzahl
1,5-6 1
6-9 2
9-12 3
12-15 4
15-18 5
18- 21 6
21-24 7
24 - 27 8
27 -30 9
30-33 10

Von jedem Geb&ude konnte mittels GIS-Tools die Grundflache ermittelt werden. Um die irrelevanten
bzw. nahezu unbeheizten Geb&dude wie Garagen und Gartenhauser so weit wie moglich zu reduzie-
ren wurde nur Gebaude mit einer Grundflache von mindestens 40 m? in Betracht genommen. Zudem
wurden die Gebdude nach Funktion (ALKIS) sortiert.
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Fur den Sektor Wirtschaft (GHD) wurden folgende Warmebedarfswerte gemal KWW-Technikkata-

log Gbernommen:

Tabelle 9: Warmebedarfswerte des Wirtschaft-Sektors (GHD) nach Baualtersklassen

Baualtersklasse

Nutzenergieverbrauch [kWh/(m?*a)]

Vor 1978 133
1978 - 2009 69
Ab 2010 45

Ohne Baujahr

106 (gewichtetes Mittel)

In Zusammenarbeit mit dem Markt Prien konnte ein GrofB3teil der zum falschen Sektor oder Gebau-

deklasse zugewiesenen Gebdude korrigiert bzw. aussortiert werden. Geb&ude, welche direkt einer

Branche im GHD-Sektor zugeordnet werden konnten, wurde der entsprechende Nutzenergiever-

brauch fir Nichtwohngeb&dude dieser Branche zugewiesen. Die vordefinierten Branchen kénnen

dem Technikkatalog der KWW entnommen werden?.

Gemal Warmekataster nach den KWW-Richtlinien hat der Markt Prien a. Chiemsee derzeit einen
aktuellen Warmeverbrauch von 172.216.496 kWh/a bzw. 172,2 GWh/a.

4 Technikkatalog Warmeplanung. Prognos AG, ifeu, Universitat Stuttgart (IER). Juni 2024
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2.3.2 Energiebilanz Warme

Heizungsarten

Die Statistik der Heizungsarten konnte aus den Ergebnissen des Zensus 2022, einer Gebaude- und

Wohnungszahlung, erschienen im Juni 2024, ermittelt werden.

Holz(-pellets);
10,8%

Solar-
/Geothermie,
Warmepumpen
;11,3%

Heizol; 53,7%

Strom; 4,9%

Fernwarme;

2,7%
Gas; 15,8% .

keine Heizung;
0.7%

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der Energietrdger im Markt Prien a. Chiemsee ge-
maB Zensus-Daten von 2022

Abbildung 11 demonstriert die Verteilung der Energietrager im gesamten Projektgebiet. Knapp 70%
aller Haushalte heizen aktuell noch auf Basis von fossilen Brennstoffen wie Heizél und Erdgas. In Zah-

len kann die Heizungsverteilung folgendermafBen aufgestellt werden:

Tabelle 10: Anzahl der Heizungen und deren Energietréager

Heizungsart Anzahl Heizungen

Heizdl 1.487

Gas 437
Holz/Holzpellets 300
Solarthermie/Geothermie/WP 314
Strom (ohne WP) 136
Fernwarme (versch. Energietrager) 74
Keine Heizung 19

Summe 2.767

20



Kommunale Wéarmeplanung Markt Prien a. Chiemsee ‘ Cbcb

Die Kaminkehrerdaten konnten ebenfalls erhoben werden, welche mit den Zensus-Daten verglichen
wurden. Die Kaminkehrerdaten umfassen jedoch keine Daten zu Fernwérme, Solarthermieanlagen
oder strombetriebene Heizungen (Stromdirektheizung oder Warmepumpen). Wird in den Kamin-
kehrerdaten nicht nach Anzahl der Energietrdger der Zentralheizungen, sondern nach Gesamtleis-

tung der Heizungsart sortiert, so steigt der Anteil Holz von 7 % auf 21 %.

Fliissiggas
4%

Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der Energietréager im Markt Prien a. Chiemsee
gemal Kaminkehrerdaten von 2022

Da der Zensus 2022 eine Hochrechnung ist, sind die Anteile der Energietrdger, welche durch die
Kaminkehrer ermittelt wurden, wesentlich préziser. Signifikanter Unterschied ist, dass die Zensus-Da-
ten 2.748 Zentralheizungen angeben, die Kehrdaten vermitteln lediglich 1.353 Zentralheizungen. Da
die Kaminkehrer keine Warmepumpen, Stromheizungen und Fernwarme erfassen, werden diese in
der Verteilung der Lehrdaten integriert. Kombiniert man die beiden Quellen der Kehrdaten und des

Zensus, resultiert folgende Energietragerverteilung.
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Kombinierte Energietragerverteilung aus
Kehrdaten und Zensus-Daten

Erdgas/Flussiggas;

Holz; 9,99%
18,55%

Solar-/Geothermie,

Warmepumpen;
11,43%

Strom; 4,95%

Heizol; 51,89%

Fernwarme
(Biomasse); 3,20%

Abbildung 13: Energietragerverteilung aus Kehrdaten und Zensus-Daten

Der feste Anteil von 3,2% durch Fernwarmeversorgung stammt aus dem Warmekataster.

2.3.2.1 Private Haushalte

Laut Statistik kommunal gab es Ende des Jahres 2022 in Summe 2.616 Wohngebaude, davon 1.675
mit 1 Wohnung (64%), 376 mit 2 Wohnungen (14,4%) und 562 mit 2 oder mehr Wohnungen (21,5%).
Aus dem Wiarmekataster resultiert fir den Sektor private Haushalte ein Warmebedarf von
95.539.356 kWh/a bzw. 95,54 GWh/a. Auf die in Tabelle 1 genannten 5.623 Haushalte wirde
dadurch ein jahrlicher Verbrauch pro Haushalt von 17.135 kWh anfallen. Zudem resultiert dabei
bei einer Einwohnerzahl von 11.262 ein Warmeverbrauch pro Kopf von 8483 kWh/a. Der Sektor
Private Haushalte ist zu dem fir 55,5% des Gesamtwarmeverbrauchs im Markt Prien verantwort-
lich.
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Die Verteilung der 2.767 Geb&ude mit Wohnraum nach dem Baujahr sieht folgendermaBen aus:

Verteilung der Wohngebaude nach dem Baualter
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Abbildung 14: Baualtersklassenverteilung mit prozentualem Anteil

2.3.2.2 Offentliche / kommunale Gebiude

Aus dem Warmekataster des Marktes Prien an Chiemsee resultiert ein Warmeverbrauch der 6ffent-
lichen Gebdude von 27.488.311 kWh/a bzw. 27,49 GWh/a. Der gréBte Verbraucher im 6ffentli-
chen Sektor ist das Erlebnisbad Prienavera (11,7%) mit einem jéhrlichen Warmebedarf von 3.500.000
kWh. Die Prienavera stellt zugleich den gréBten Verbraucher (2%) des gesamten Marktgebiets dar.

Die Realdaten des Warmebedarfs der kommunalen Liegenschaften wurden vom Markt bereitge-
stellt. Insgesamt konnten Uber LOD2-Daten und deren Geb&udefunktion 68 Liegenschaften dem
Sektor offentliche bzw. kommunale Geb&dude zugewiesen werden. Bei 26 Liegenschaften konnten
gebadudescharfe Warmeverbrauche als Realdaten ermittelt im Warmekataster integriert werden. Die
Krankenh&user und das Prienavera haben einen groBBen Anteil am Warmebedarf des &ffentlichen

Sektors.
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2.3.2.3 Wirtschaft

Der Warmebedarf fir den Wirtschaftssektor betragt gemal Warmekataster 49.188.829 kWh/a bzw.
49,2 GWh/a. Auch hier wurde nach Realdaten und Abwarmepotenzialen angefragt. Dabei konnten
die Realdaten von 19 Geb&uden eingeholt werden. Insgesamt sind 1.103 Gebaude lUber die Gebau-
defunktion der LOD2-Daten dem Wirtschaftssektor zuordenbar.

Zur besseren Ubersicht lasst sich der Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren folgendermaBen auf-

gliedern.

Prozentuale Verteilung des Warmebedarfs
nach den Sektoren

Wirtschaft
28,6%

Private Haushalte
54,4%

Offentliche
Gebaude
17,0%

Abbildung 15: Verteilung des Warmeverbrauchs auf die Sektoren
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2.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

GemalB Warmekataster werden in Prien 172.216.496 kWh/a fur die Warmeversorgung bendtigt. Da-
von bilden die fossilen Brennstoffe wie Erdgas und Heizdl den Hauptteil der Energietrager mit gut
70%, welche zusatzlich die groBten COz-Faktoren besitzen. Tabelle 11 beschreibt die CO»-Bilanz der

aktuellen Warmeversorgung in Prien. Hierfir wurden die CO»-Faktoren geméaB aktuellem KWW-

Technikkatalog verwendet.

Tabelle 11: CO2-Bilanz der aktuellen Warmeversorgung im Markt Prien a. Chiemsee

Bedarf fur Anteil am ge-
Energietriager Anteil [%] Wiérme Co:;tak- igzl;ﬁ:i- samten CO--
[MWh/a] Ausstof [%]
Heizol 51,9% 89.367.440 0,31 27.704 69,7%
Gas 18,5% 31.938.879 0,24 7.665 19,3%
Solar-/
Geothermie, 10,0% 17.197.858 0,02 344 0,9%
Warmepumpen
Holz 11,4% 19.678.304 0,087 1.705 4,3%
Strom 4,9% 8.523.087 0,26 2.216 5,6%
Fernwarme (Bio- o 5
3.2% 5.510.928 0,02 110 0,3%
masse)
Summe 100% 172.216.496 39.745 100%

Die fossilen Brennstoffe bewirken durch ihre hohen CO2-Faktoren 89% der Emissionen im Markt
Prien. Insgesamt werden durch die Warmeversorgung jahrlich ca. 39.745 t CO2 ausgestolen.
Durch Senkung des Anteils der fossilen Energietréger kénnen die COz-Emissionen schrittweise re-
duziert werden, mit der Ziel der vollstandigen Dekarbonisierung und einer CO2-neutralen Warme-

versorgung bis zum Jahr 2045.
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Anteil der jahrlichen CO,-Emissionen nach
Energietrager

W Heizol

M Erdgas/Flussiggas

B Holz
Solar-/Geothermie,
Warmepumpen

W Strom

B Fernwarme (Biomasse)

Abbildung 16: Jahrliche CO2-Emissionen durch die aktuelle Warmeversorgung
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3. Potenzialanalyse Energieeinsparung
3.1 Private Haushalte

An erster Stelle hat das Nutzerverhalten einen hohen Einfluss auf den Warmeverbrauch. Neben der
Optimierung des Nutzerverhaltens kann vor allem durch Gebdudeddmmung Energie eingespart
werden. Besonders in &lteren Geb&duden steckt erhebliches Einsparungspotenzial durch energeti-
sche Geb&udesanierung. Dazu werden in dieser kommunalen Warmeplanung die Ursachen und Fol-
gen einer schlechten Gebdudedammung im Folgenden erldutert und mogliche Sanierungsansatze
aufgezeigt. Grundsatzlich ist dabei zu beriicksichtigen, dass diese Angaben immer exemplarisch gel-
ten und lediglich Mittelwerte und Spannbreiten darstellen. Im Neubaubereich konnte der Heizener-
giebedarf in den vergangenen Jahren mit Hilfe von neuen und verbesserten Baumaterialien sowie
einer effizienteren Bautechnik deutlich gesenkt werden. Zahlreiche Méglichkeiten aus dem Neubau-

bereich lassen sich mittlerweile auch bei SanierungsmaBnahmen umsetzen.

Fir den Heizenergiebedarf eines Gebaudes ist die Qualitdt der Geb&dudehille ausschlaggebend.

Abbildung 17 veranschaulicht die Warmeverluste durch die einzelnen Bauteile in einem Gebaude.

Dach- oder
0G-Decken-Dammung

Liiftungssystem Heizung
z. B. Brennwerttechnik-Anlage
mit Solarthermie

Fassadenddmmung

z, 8. mit 'Jl-'._irml:'..rl:'l::un.ﬂ~_-.~_.--.t=.='r

Widrmeschutzverglasung

@ vzby Kellerddmmung

Abbildung 17: Energieersparnis durch Sanierung. Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.

Um die Effizienz eines Hauses zu steigern, kdnnen verschiedene MaBnahmen zur Gebaudesanierung
durchgefiihrt werden. Hierzu zdhlen: Fassadendammung, Dachddmmung, Dédmmung der Geschoss-
decke und Bodenflache, hdherer Warmeschutz in der Verglasung von Tiren und Fenster, Optimie-
rung der Liftung (Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung) und das Modernisieren der Heizungs-

anlage. Fast alle MaBnahmen zur Effizienzerhdhung von Geb&uden werden zurzeit Uber die
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Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) geférdert. Durch Umsetzung dieser SanierungsmalB-

nahmen kdnnen die Verbraduche erheblich reduziert werden.

Geméal Technikkatalog kénnen fir Ein- und Zweifamilienhduser im Mittel folgende Reduktionen der

Heizbedarfswerte erzielt werden®.

Tabelle 12: Sanierungspotenzial von Ein- und Zweifamilienhdusern bis 2045* modifiziert

Mittelwert der Reduktion des
Baualtersklasse Status Quo jahrlichen Re- Helz!aedarfswertes Reduktion bis
[kWh/(m?2*a)] duktion bis 2045 auf 2045 um
[kWh/(m?2*a)]

Bis 1918 113 -1,65% 70,5 37,6%
1919 -1948 103 -2,15% 51,5 50,0%
1949 -1978 93 -1,6% 58,5 37,1%
1979 - 1994 87 -1,9% 49,0 43,7%
1995 -2011 62 -1,0% 48,0 22,6%
2012 -2020 48 0,0% 48,0 0%
2021-2035 39 0,0% 39,0 0%

Ohne Baujahr 90 -1,2% 56,5 22,4%

Bei Gebauden ab dem Baujahr 2012 wird aufgrund des aktuell hohen Baustandards erstmal kein
Sanierungspotenzial bis zum Jahr 2045 prognostiziert, daher flieBen diese Baualtersklassen nicht in

die Berechnung mit ein. Fir Gebaude, denen kein Baujahr zugewiesen werden konnte, wurden die

Mittelwerte aller Baualtersklassen verwendet. Die tatsdchlichen Warmeeinsparungen unter Verwen-
dung des Mittelwertes der jahrlichen Reduktionen, welcher iterativ fir jedes Jahr in die Berechnung
eingeht, sind in nachfolgender Tabelle dargestellt. Alle Werte, sofern nicht anders angegeben, sind

in der Einheit kWh dargestellt.
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Tabelle 13: Einsparungspotenzial im privaten Sektor durch Sanierung

"a':"dfe Re- | 4,65% 2,15% 1,6% 1,9% 1% 0% 1,2%

uktion
Baualters-

klassen | b 1918 1919 | 1949.1978 | 1979-1994 | 1995-2011 | Nach2012 | ©hne Baual- Gesamt
1948 tersklasse

Jahr
2024 6.140.194 | 1.500.401 | 33.639.465 | 23.720.663 | 9.399.570 435.558 20.703.505 95.539.356
2025 6.038.881 | 1468142 | 33.101.234 | 23.269.970 | 9.305.574 435558 20.455.063 94.074.422
2026 5939239 | 1436577 | 32.571.614 | 22.827.841 9.212.519 435.558 20.209.602 92.632.950
2027 5841242 | 1.405.691 | 32.050.468 | 22.394.112 | 9.120.393 435.558 19.967.087 91.214.551
2028 5.744.861 | 1.375.469 | 31.537.661 | 21.968.624 | 9.029.189 435.558 19.727.482 89.818.844
2029 5.650.071 | 1.345.896 | 31.033.058 | 21.551.220 | 8.938.898 435.558 19.490.752 88.445.453
2030 5.556.845 | 1.316.959 | 30.536.529 | 21.141.747 | 8.849.509 435.558 19.256.863 87.094.010
2031 5465157 | 1.288.645 | 30.047.945 | 20.740.054 | 8.761.013 435.558 19.025.781 85.764.152
2032 5374982 | 1.260.939 | 29567.177 | 20.345.993 | 8.673.403 435558 18.797.471 84.455.523
2033 5286295 | 1.233.829 | 29.094.103 | 19.959.419 | 8.586.669 435.558 18.571.902 83.167.774
2034 5.199.071 | 1.207.301 | 28.628.597 | 19.580.190 | 8.500.803 435.558 18.349.039 81.900.558
2035 5.113.286 | 1.181.344 | 28.170.539 | 19.208.166 | 8.415.795 435.558 18.128.850 80.653.539
2036 5028917 | 1.155.945 | 27.719.811 | 18.843.211 8.331.637 435.558 17.911.304 79.426.383
2037 4945940 | 1.131.093 | 27.276.294 | 18485190 | 8.248.320 435.558 17.696.369 78.218.763
2038 4.864.332 | 1.106.774 | 26839.873 | 18.133.971 8.165.837 435.558 17.484.012 77.030.358
2039 4.784.070 | 1.082.978 | 26410.435 | 17.789.426 | 8.084.179 435558 17.274.204 75.860.851
2040 4705133 | 1.059.694 | 25.987.868 | 17.451.427 | 8.003.337 435.558 17.066.914 74.709.931
2041 4.627.498 | 1.036.911 | 25572.062 | 17.119.850 | 7.923.304 435.558 16.862.111 73.577.294
2042 4551145 | 1.014.617 | 25162.909 | 16.794573 | 7.844.071 435.558 16.659.765 72.462.638
2043 4.476.051 992.803 24760303 | 16475476 | 7.765.630 435.558 16.459.848 71.365.668
2044 4.402.196 971.458 24364138 | 16162442 | 7.687.974 435558 16.262.330 70.286.095
2045 4.329.560 950.571 23.974312 | 15.855.355 | 7.611.094 435.558 16.067.182 69.223.632

Gesamt-ein- 29,5% 36,6% 28,7% 33,2% 19,0% 0% 22,4% 27.5%
sparung
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Aus Tabelle 13 geht hervor, dass durch Sanierung im privaten Sektor bis zum Jahr 2045 etwa 27,5%

des momentanen Warmeverbrauch eingespart werden konnen. Im Jahr 2045 wiirde das einer Ein-
sparung von 26.315.724 kWh/a bzw. 26,3 GWh/a entsprechen. Bei Betrachtung der jahrlichen Akku-
mulation der Warmeverbrauchsreduktion kénnten bis 2045 ca. 304.343.088 kWh bzw. etwa
304,3 GWh eingespart werden.

3.2 Wirtschaft

Die Wirtschaftsbranche ist sehr vielféltig und Iasst sich aufgrund der unterschiedlichen Gewerbearten

nur schwer pauschalisieren. Generell wird hier ein Unterschied zwischen GHD und Industrie ge-

macht. Die GHD-Branche Iasst sich ndherungsweise mit den privaten Haushalten vergleichen. Auch

hier sind Anderungen des Nutzungsverhaltens sowie Gebaudesanierungen von hdchster Relevanz.

Tabelle 14 beschreibt die Sanierungspotenziale gemaB KWW-Technikkatalog®.

Tabelle 14: mittlere jéhrliche Reduktion des Heizbedarfes im Wirtschaftssektor

Baualtersklasse Mittlerej'a.'hrliche Reduk-
tion um
Bis 1978 1,05%
1979-2009 1.1%
Ab 2010 0,75%
Ohne Baujahr 1%

Den Gebauden, welchen keinem Baujahr zugewiesen werden konnte, wurde das Mittel aus allen

Baualtersklassen verweist, welche aufgerundet 1% ergibt.

Mit den in Tabelle 14 genannten Sanierungsraten ergeben sich fir den Sektor Wirtschaft folgende

Einsparungen in den 5-jahrigen Wegmarken bis 2045 in Tabelle 15.

Tabelle 15: Einsparpotenzial durch Sanierung im Wirtschaftssektor in kWh/a

Jahrliche Re-
duktion durch 1,05% 1,10% 0,75% 1,00%
Sanierung
Baualters-
klasse | b 1978 1979-2009 Ab 2010 Oh?:h?a“' Summe
Jahr
2024 13.062.085 4.415.969 14.715 31.950.100 | 49.442.869
2025 12.924.933 4.367.393 14.605 31.630.599 | 48.937.530
2030 12.260.475 4.132.413 14.065 30.080.385 | 46.487.339
2035 11.630.176 3.910.076 13.546 28.606.147 | 44.159.945
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2040 11.032.280 3.699.701 13.045 27.204.161 41.949.188

2045 10.465.122 3.500.646 12.563 25.870.886 39.849.217
Einsparung o o o
2024 - 2045 19,9% 20,7% 14,6% 19,0% 19.4%

Kumuliert man die jahrlichen Warmebedarfsreduktionen, so kénnen bis 2045 ca. 109,17 GWh durch
Sanierung im Wirtschaftssektor eingespart werden. Fiir den Sektor Industrie kénnen aufgrund der

industriellen Prozesse keine Einsparungspotenziale ermittelt werden.

3.3 Offentliche Gebaude

Die 6ffentlichen Gebaude sind vergleichbar mit den Gebauden aus dem Wirtschaftssektor. Auch hier
ist die Optimierung des Nutzungsverhaltens sowie die Veranlassung von Geb&udesanierungen von
héchster Relevanz. Durch Umsetzung eines Teils der beschriebenen SanierungsmaBnahmen sowie
durch besseres Nutzungsverhalten kann auch hier eine groBe Menge an Heizenergie eingespart wer-

den.

Einige der Heizungsanlagen in den 6ffentlichen Gebauden wurden durch Anschluss ans bestehende

Warmenetz auf erneuerbare Energien umgestellt. Die meisten laufen jedoch noch auf Basis fossiler

Brennstoffe und mussen in naher Zukunft auf erneuerbaren Energien umstellen werden.

Die Sanierungsrate verhalt sich, wie in Tabelle 14 beschrieben, dhnlich zum GHD-Sektor.

Tabelle 16: Einsparpotenzial durch Sanierung der &ffentlichen Gebaude in kWh/a

Jahrliche Re-
duktion durch 1,05% 1,10% 0,75% 1,00%
Sanierung
Baualters-
klasse | i 1978 1979-2009 Ab 2010 Oh?:h?a“' Summe
Jahr
2024 8.534.416 857.045 - 17.842.810 27.234.271
2025 8.444.805 847.618 - 17.664.382 26.956.804
2030 8.010.666 802.013 - 16.798.651 25.611.330
2035 7.598.845 758.862 - 15.975.350 24.333.058
2040 7.208.196 718.033 - 15.192.399 23.118.628
2045 6.837.630 679.400 - 14.447.821 21.964.851
Einsparung o o i o o
2024 - 2045 19,9% 20,7% 19,0% 19,3%
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Durch Akkumulation der jahrlichen Warmebedarfsreduzierungen resultiert eine Warmebedarfs-ein-
sparung von 27,5 GWh bis zum Jahr 2045.

3.4 Gesamtiibersicht des Sanierungspotenzials

Tabelle 17 fasst das Sanierungspotenzial aller Sektor kompakt zusammen. Dabei kann durch umfang-
reiche SanierungsmaBnahmen knapp ein Viertel des aktuellen Warmebedarf bis zum Jahr 2045 ein-

gespart werden.

Tabelle 17: Ubersicht liber das Sanierungspotenzial in des Marktes Prien

Wegmarke
2024 2030 2035 2040 2045
Sektor

Wohnbau (MWh/a) 95.539 87.094 81.901 74.710 69.224

Wirtschaft + Kommu-
nal (MWh/a) 76.677 72.338 68.720 65.284 62.020
Summe (MWh/a) 172.216 159.435 150.621 139.994 131.244
Reduktion auf 100% 92,5% 87,5% 81,3% 76,2%

Woirde der Markt den prozentualen Wegmarken durch Sanierung nachkommen, so kénnen akkumu-
lativ ca. 440 GWh an Warme in den kommenden 20 Jahren eingespart werden. Das entspricht etwa

dem 2,5-fachen des momentanen Warmebedarfs pro Jahr.

Insgesamt wird also deutlich, dass sich durch Sanierung der Gebaude aber auch durch angepasstes
Nutzerverhalten deutliche Einsparpotenziale im Bereich Warme realisieren lassen. Diese Einsparun-
gen sind jedoch in erster Linie mit hohem finanziellem Aufwand verbunden, welche fiir die Sanie-
rungsmalnahmen zu investieren sind. Durch den hohen Anteil der Warme am Gesamtenergiever-
brauch sollte sich in Zukunft intensiv auf die Umsetzung der Einsparpotenziale fokussiert werden.
Dies ist beispielsweise durch verstirkte Informationspolitik, Offentlichkeitsarbeit, finanzielle Férde-

rungen und klare Vorgaben der Zielsetzungen realisierbar.

Eine potenzielle Lésung fir die Verbesserung des schwer beeinflussbaren Nutzerverhaltens liegt in
der Benutzung von Smart Thermostaten und kinstlicher Intelligenz. Zudem gibt es bereits eine Viel-
zahl von Herstellern digitaler Optimierungsplattformen fir Heizungsanlagen. Mehr Informationen

dazu sind im MaBnahmenkatalog einsehbar.
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4. Potentialanalyse erneuerbarer Energien und Abwarme

In diesem Kapitel werden ausschlieBlich theoretische, technisch sinnvolle Potenziale von erneuerba-
ren Energiequellen und Abwarme zur moglichen Warmebereitstellung untersucht. In der Realitat
kommen oft noch verschiedenste Einflussfaktoren dazu, wie z.B. Politik, Schwierigkeiten mit Grund-
stickseigentiimer usw., die das theoretische Potenzial deutlich reduzieren kénnen. In diesem Kon-

zept kdnnen solche Faktoren nur teilweise berlcksichtigt werden.

4.1 Abwairme

Fur die Ermittlung von Abwarmepotenzialen aus unvermeidbarer Abwéarme wurden mehrere Firmen
selektiert und die Zusendung eines Abfrageformulars initiiert. Die Resonanz fiel sehr schwach aus,
sodass kein nennenswertes Abwarmepotenzial in Prien vorhanden ist. Auch die Plattform fir Ab-

warme der BAFA beinhaltet keine Abwarmepotenziale im Projektgebiet.’

4.2 Solarthermie

Die Sonnenenergie ist eine im menschlichen MaBe unerschépfliche Energiequelle. Gemal Energie-
Atlas Bayern treffen auf das Marktgebiet von Prien jahrlich ca. 1.160 kWh/m? bzw. umgerechnet ca.
24.977 GWh gesamter Globalstrahlung. Das entspricht in etwa dem 136-fachen des gesamten War-
mebedarfs von Prien. Der Grof3teil dieser Energie ist jedoch nicht nutzbar, da die Strahlung auch auf
z.B. Waldflachen, StraBen oder Wasseroberflachen trifft. Zudem ist die Umwandlung von Strahlungs-
energie in thermische oder elektrische Energie immer mit Verlusten verbunden. Eine handelsiibliche
Photovoltaikanlage erreicht derzeit einen Systemwirkungsgrad von etwa 16 - 18 %#, je nach Modul-
typ. Thermische Solarkollektoren hingegen wandeln aktuell etwa die Halfte der Strahlungsenergie in
Warme um (ca. 500 kWh/m?). Zusétzlich fallen jedoch Systemverluste in geringem Ausmal3 an. Dabei
hangt das Potenzial von den verfligbaren und brauchbaren Flachen zur Installation von PV- oder so-

larthermischen Kollektoren ab.

PV-Freiflachenanlagen (FFPV) unterliegen einer Vielzahl an Regelungen und Einschrénkungen die
unter anderem in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr’
aufgelistet werden. Sofern Férderungen nach EEG in Anspruch genommen werden sollen, sind auch
diese Regelungen einzuhalten. FFPV mit mehr als 1.000 kWp und bis zu 100 MWp (in 2023) Leistung

sind im Sinne des EEG an Ausschreibungen der Bundesnetzagentur gebunden®.

> www.bfee-online.de
6 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023. Fraunhofer ISE, Dr. Harry Wirth

7 Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflichen-Photovoltaikanlagen. Hinweise des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau und Verkehr. In Abstimmung mit den Bayerischen Staatsministerien fir
Wissenschaft und Kunst, fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, fir Umwelt und Verbraucherschutz
sowie fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Stand 10.12.2021

8 Leitfaden Freiflichen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Marz 2023
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FFPV dirfen nicht auf Flachen von geschiitzten Biotopen, Wasserschutzgebiete, Uberschwem-
mungsgebiete oder sonstige Naturschutzgebiete gebaut werden. Die Auflistung der geeigneten
und nicht geeigneten Standorte l3sst sich in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir
Wohnen, Bau und Verkehr einsehen. Geeignete Standorte sind unter anderem Konversionsflachen,
Altlasten(verdachts)flachen sowie Trassen entlang Autobahnen und Schienentrassen. Die geeigne-
ten Standorte definieren sich nach den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen,

Bau und Verkehr vor allem aus den nicht-geeigneten Flachen.

Das geldufige Problem bei Solarthermieanlagen, dass Solarenergie nicht zwingend dann anféllt,
wenn der Energiebedarf gerade vorhanden ist, kann mittlerweile durch Langzeitwdrmespeicher et-
was ausgeglichen werden. Im Folgenden werden nun die Potenziale fir Solarthermie analysiert und
den jeweiligen Warmeverbrduchen gegenlbergestellt. Kleine Dachflachen kénnen individuell vom
Solarkataster fiir den Landkreis Rosenheim auf Wirtschaftlichkeit und technische Rentabilitat

Uberprift werden (www.solarkataster-rosenheim.de). GemaB Handlungsleitfaden Kommunale War-

meplanung wird eine minimale Fléche von 2.000 m? festgelegt, wozu auch Dachflachen zéhlen.?

Solarthermische Freiflaichenanlagen (FFST) kénnen ein Fernwérmenetz speisen, wenn die Vorlauf-
temperaturen nicht zu sind. Hochtemperatur-Flachkollektoren sowie Vakuumrdhren-Kollektoren stel-

len Temperaturbereiche bis 110 °C zur Verfigung.

FFST unterliegen ebenfalls einer Vielzahl an Regelungen und Einschrankungen, die den Ausbau zu-
satzlich komplizieren. FFST diirfen nicht auf Schutzgebiete oder Uberschwemmungsgebiete gebaut
werden. Auch Waldflachen und Siedlungsflachen (Puffer 50 m) wurden ausgeschlossen. Der Bundes-
rat will zukiinftig den Bau von Solaranlagen in Uberschwemmungsgebieten unter bestimmten Vo-
raussetzungen moglich machen. Dies hat jedoch fiir sinnvolle Kollektorflachen im Markt keine rele-
vanten Auswirkungen. Geeignete Standorte sind unter anderem Konversionsflachen, Altlasten (-ver-
dachts) -flaichen sowie Trassen entlang von Autobahnen und Schienentrassen oder Griin- und Land-

wirtschaftsflachen. Diese Flachen sollten eine ungestorte stidliche Sonneneinstrahlung erhalten.

Damit eine FFPV férderfahig im Sinne des EEG ist, sind zusétzlich die aufgelisteten Einschréankungen
im EEG 2023 § 37 zu beachten. Zum Beispiel kénnen im EEG landwirtschaftlich benachteiligten Fl&-
chen fir FFPV genutzt werden.

9 Kommunale Wérmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

10 Bundesrat fiir Solaranlagen in Uberschwemmungsgebieten. 31.03.2023, Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz — Gesetzentwurf — hib 242/2023. www.bundestag.de/presse/hib/kurzmel-
dungen-941120
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Unter Berticksichtigung dieser Vorgaben sowie von Verschattungseffekten kénnen somit die in Ab-
bildung 18 dargestellten Flachen als potenzielle FFPV-Standorte ausgewiesen werden. Die gelb
schraffierte Flache beschreibt die férderfahigen Flachen nach dem EEG, bei denen Bauantrage auf-
grund ihrer Nahe zur Bahn schnellere Genehmigungen nach sich ziehen kénnen. Die EEG-Férderfla-

chen sind mit einem Abstand von 25 m von Bahngleis entfernt und gelten als besonders sinnvoll.

[ Projektgebiet
Bl Gebaude

EEG Forderflache Bahnkorridor
EZ2 FFPV/FFST-Potenzialflache

T Gebaude >2000m?

I
5

v,’/

£

<Ll
T

e

2 km

Abbildung 18: Solarthermie-Potenzialflachen in Prien. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
Dachflachen mit einer Fldche von mehr als 2.000 m? werden ebenfalls in Betracht genommen. Dabei
wurden 13 Objekte identifiziert, die Gber eine Dachflache von mehr als 2.000 m? verfligen. Insgesamt
stehen 56.115 m? Dachflache zur Verfigung und sind in orangener Farbe gekennzeichnet. Die Po-

tenzialflache im Markt Prien gliedert sich nach diesen Kriterien nach Tabelle 18 folgendermaBen auf.
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Tabelle 18: Werte der Solarthermie-Potenzialflachen im Markt Prien

Potenzialflache [m2]
FFPV/FFST-Potenzialflache 4.033.931
EEG Forderflache Bahn 137.628
Gebdude > 2000 m? 56.115
Gesamtpotenzialflache 4.227.674

Bei FFST-Anlagen kann ein Verhaltnis von Land- zu Kollektorflache von 2 bis 2,5 gemaB Handlungs-
leitfaden Freiflachensolaranlagen' herangezogen werden. Hieraus ergibt sich ein Warmeertrag von
ca. 2.000 MWh pro Hektar oder umgerechnet ca. 200 kWh pro m?. Dies liegt zudem nah an dem
vorgeschlagenen Kollektorflachenertrag von 400 kWh/m?2 im Handlungsleitfaden Kommunale Wér-
meplanung’?. Bei einer potenziellen Freiflache von 4.171.559 m? kénnten somit ca. 834.311 MWh an
Wérme pro Jahr erzeugt werden. In der Realitét liegen die Kollektorflachenertrdge, vor allem in den
stidlichen Abschnitten Deutschlands, mittlerweile bei 480 - 520 kWh/m?. Grundsatzlich ist eine Auf-
teilung der Kollektorflache bei FFST méglich, jedoch steigen hiermit die Investitionskosten. Vor allem
bei Dachanlagen, die grundsatzlich teurer ausfallen als Freiflachenanlagen, ist die Aufteilung meis-

tens unvermeidbar.

Der GroBteil der Potenzialflachen befindet sich im weniger dicht besiedelten Westen und Stiiden des
Marktes, damit auch in groBer Entfernung zu einem potenziellen Warmenetz. Die maximale Entfer-
nung zwischen Kollektorfreiflachen und Punkt der Warmenetzeinspeisung wird in Anlehnung an der
Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fir eine effiziente Wéarme- und Kélteversorgung” auf 1.000 m

gesetzt’.

Solarthermie reicht in einem Wé&rmenetz meist nicht als einzige Warmequelle aus. Solare Warme
kann zur Vorwdrmung verwendet werden, mit Kurzzeit-Warmespeicher oder mit saisonalen Warme-

speichern™.

1 Handlungsleitfaden Freifléchensolaranlagen. 09.2019, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

12 Kommunale Wérmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

13 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fiir eine effiziente Wérme- und Kdélteversorgung. 08.2021 Beitrag zur
Berichtspflicht EnEff-RL, Artikel 14, Anhang VIII. Umweltbundesamt. CLIMATE CHANGE 54/2021

14 Solarthermie und Holzenergie im Wérmenetz. 30.09.2020. C.A.R.M.E.N. e.V.
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4.3 Umweltwiarme

4.3.1 Oberflaichennahe Geothermie

Prinzipiell wird bei der Geothermie zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefengeothermie
unterschieden. Unter oberflaichennaher Geothermie versteht man die Warme der obersten Erd-
schicht auf niedrigem Temperaturniveau, die Uber Sonden, Brunnen oder Erdwéarmekollektoren auf
ein Arbeitsmedium Ubertragen und dann mittels Warmepumpen auf ein héheres Temperaturniveau
gehoben wird. Vor der Installation von Erdwdrmepumpen soll immer Gberprift werden, ob Grund-
wasseranschluss, ausreichend hohe Temperaturniveaus bzw. ausreichende Leitfdhigkeiten des Bo-

dens vorhanden sind, um einen entsprechend hohen Coefficient of Performance zu erreichen.

Nicht jedes Grundstiick ist fir oberflaichennahe Geothermie geeignet. Aus gewasserschutzrechtli-
chen Grinden ist Warmeférderung mittels Erdwarmesonden haufig sogar verboten. In den meisten
Féllen ist eine Einzelfallprifung durch die Fachbehdrde erforderlich. Die folgende Karte (Abbildung
20) des Umwelt-Atlas Bayern zeigt die Gegebenheiten in Prien a. Chiemsee hinsichtlich des Potenzi-
als flr Erdwdrmesonden, -kollektoren und Grundwasserwdrmepumpen. Im Projektgebiet sind der-
zeit keine Bohrrisiken bis 100 m Tiefe identifiziert'®. Es befinden sich laut Energie-Atlas Bayern zurzeit

mehr als 100 Erdwérmesonden im Marktgebiet Prien.

5 www.geoportal.bayern.de
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[ Projektgebiet
Standorteignung fiir oberflachennahe Geothermie

[ Erwarmekollektoren/-sonden und Grundwasserwarmepumpen
[] Erwarmekollektoren/-sonden

[ ] Erwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

[] Erdwarmekollektoren

[ Wasserschutzgebiet (nicht maglich)

I Gewasser (nicht méaglich)

[¥] Erdwarmesonden

Abbildung 20: Standorteignung flr oberflachennahe Geothermie in Prien.
Quelle: Bayern-Atlas

Abbildung 20 demonstriert, dass im ganzen Marktgebiet ein Potenzial fir oberflachennahe Geother-

mie vorliegt.

Oberflachennahe Geothermie wird oft fur die Versorgung einzelner Geb&ude genutzt, jedoch sind
auch groBere Anlagen zur Speisung eines Warmenetzes moglich. Hier konnten sich an vielverspre-
chenden Standorten die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien zu Grundwasser- und Erdwéarme

anbieten.
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Erdwdrmesonden werden in Bohrungen von 20 - 100 m, manchmal sogar bis 400 m Tiefe einge-
bracht, wonach die Bohrlécher mit einem Material maximaler Warmeleitfahigkeit aufgefillt werden.
Fur Erdwédrmesonden ist die spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens sehr relevant. In Prien liegt
diese bis zu 100 m zwischen 1,4 W/(m*K) und im westlichen Teil des Marktes sogar bis zu
3,0 W/(m*K). Die (dunkel-)griinen Segmente in Abbildung 21 haben eine niedrige Warmeleitfahig-
keit und sind daher weniger gut fir Erdsonden geeignet. Die hellgriin und gelb markierten Markt-
teile haben eine Warmeleitfahigkeit > 2,0 W/m*K und sind demzufolge potenziell gut geeignete Fla-

chen fir die Nutzung von Erdsonden.

[ Projektgebiet
Warmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefe
B 1.4 - 1,6 [W/(M*K)]

2,0 - 2,2 [W/(m*K)]

12,6 - 2,8 [W/(m*K)]

RrienfamiChiemsee

o

Abbildung 21: Warmeleitfahigkeit im Projektgebiet bis 100 m Tiefe. Quelle: Ifu.bayern.de

Besonders in den westlichen Marktteilen ist die Eignung fiir Sonden hervorragend. In den Ortschaf-
ten Atzing Richtung Prutdorf kann laut dem Energie-Atlas Bayern eine Entzugsleistung von bis zu

3,4 kW pro Erdsonde erreicht werden.

Eine Kombination von einem Erdsondenfeld und einer Uberbauung mit Solarthermie- oder PVT-An-
lagen ist laut Aussagen verschiedenen Hersteller méglich. Solche Kombinationen ergeben sehr hohe
Flachennutzungsraten. Zudem kann Gberschissige Warme der Solartanlagen (die meistens im Som-
mer anféllt, wenn die Heizlast der Warmeabnehmer niedrig ist) iber die Erdsonden in den Boden
gefuhrt werden. Mit diesem Prinzip wird das Erdsondenfeld regeneriert, um die Langlebigkeit der

Anlage sicher zu stellen. Wird mehr Wéarme zugefiihrt als entnommen wird, so funktioniert das
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Erdsondenfeld als saisonaler Warmespeicher. Mehr Informationen zu Warmespeicher sind im Kapitel
4.9 verfugbar. Sedimentgesteine (Tonschiefer, Mergel, Ton, Sandstein etc.), magmatische Gesteine
(Granit, Gabbro etc.) und auch einige metamorphe Gesteine wie Gneis eignen sich gut fir Erdwar-

mesonden.

Erdsondenfelder mussen jahrlich regeneriert werden, um eine Auskihlung zu verhindern. Um ein
Erdsondenfeld langfristig zu betreiben, muss in etwa die gleiche Warmemenge, die aus dem Boden
entzogen wird (Kélteleistung), wieder zurlckgefiihrt werden. Ein Erdsondenfeld kann somit nicht
durchgehend als Warmequelle genutzt werden. Wird im Sommer Uberwérme, oder sonstige
Wérme, in das Erdsondenfeld eingespeist, so kann es im Winter als Warmequelle benutzt werden.
Erdsondenfelder eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir Warmenetze
mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Bei hoheren Vorlauftemperaturen kénnen nur geringe COP-
Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Bei der Einspeisung der Warme im Sommer muss zu-
dem beachtet werden, dass die Bodentemperatur nicht mehr als 15 °C oberhalb der ungestorten
Bodentemperatur ansteigt. Zurzeit werden Erdsondenfelder lediglich in Warmenetze mit niedrige-
ren Temperaturen sowie in der Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht tber
z.B. 75 °C steigen.
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Fur Erdwarmekollektoren wird die spezifische Warmeleitfahigkeit der Béden bis 2 m Tiefe analy-
siert. Im Markt Prien liegen diese Werte der Warmeleitfahigkeit zwischen 1,0 und 1,6 W/m*K'¢.

[ Projektgebiet
Il Gebaude
Warmeleitfihigkeit Boden
M < 1,2 W/(m*K)
1,2 -1,4 W/(m*K)
11,4 -1,6 W/(m*K)
O in Bearbeitung

Abbildung 22: Spezifische Warmeleitfahigkeit bis 2 m Tiefe. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Diese Werte sind als maBig gut zu bezeichnen. Die Grabbarkeit des Untergrundes bis 1 m Tiefe ist
eine wichtige Voraussetzung zur Dimensionierung von Kollektoren. Diese ist laut Energie-Atlas Bay-
ern im ganzen Marktgebiet mit der héchsten Einstufung ,mit hoher Wahrscheinlichkeit grabbar” aus-
geschildert. Das liegt an der vorherrschenden Dominanz von Lockersubstraten und tiefgriindigen
Boden. AuBerdem ist die Leistung der Erdwarmekollektoren stark von den klimatologischen Bedin-
gungen, also den jahreszeitlichen Temperaturschwankungen abhéngig'. Gemal Daten von Ther-

moMap herrschen im Prien folgende klimatologischen Bedingungen.

16 Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung (Bayern-Atlas)

7 www.stmwi.bayern.de
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Abbildung 23: Ubersicht der klimatologischen Bedingungen in des Marktes Prien a. Chiemsee. Da-
tenquelle: www.thermomap.eu

Aus Abbildung 23 geht hervor, dass im Markt Prien im Schnitt eine Temperaturschwankung von mehr
als 20 °C vorliegt. Im Sommer haben Erdwéarmekollektoren gute COP-Werte. Die Nachfrage nach
Waérme ist im Sommer zwar nicht so hoch wie im Winter, kann jedoch mit den Kollektoren gut Uber-
brickt werden. Die erhéhten Niederschlagsmengen in den Sommermonaten beglinstigen diesen
Vorgang, da die Feuchtigkeit im Boden die Warmeleitfahigkeit erhéht. Im Winter dienen Erdwéarme-
kollektoren mehr fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen zur Warmeversorgung von
Neubaugebieten. Zudem eignen sich diese Anlagen fir eine dezentrale Warmeversorgung. Zurzeit
werden Erdwarmekollektoren vor allem in der Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Tempe-

raturen nicht Gber z.B. 75 °C steigen.

Erdwérmekollektoren brauchen fir gréBere Warmenetze sehr gro3e Flachen, daher ist eine Kombi-

nation von Erdwarmekollektorenfelder und Solarthermieanlagen nur méBig realisierbar.

Gemal Bayern-Atlas betragt durchschnittliche Entzugsenergie von horizontalen Kollektoren in Prien
etwa 45 kWh/(m?*a). Die Entzugsenergie von Grabenkollektoren werden auf 99 kWh/(m2?*a) ge-

schatzt'®.

Fir Grundwasserwdrmepumpen sind passende Grundwasserflurabstdnde gefordert. Diese, sowie

die Machtigkeiten vorhandener Aquifere werden in Zuge von Machbarkeitsstudien und
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Probebohrungen detailliert ermittelt. Bei gréBeren Projekten werden fir die Potenzialermittlung po-
tenzielle Standorte identifiziert, an denen Probebohrungen (Entnahmebrunnen und Schluckbrun-
nen) gesetzt und Pumpversuche durchgefiihrt werden. Fir die Grundwassernutzung ist die lokale
Hydrogeologie relevant. Im Markt sind Gberwiegend folgende hydrogeologische Gegebenheiten

vorhanden:

[ Projektgebiet

Hydrogeologischen Klassifikation der Grundwasserleiter A
[ Poren-Grundwasserleiter mit hoher Ergiebigkeit

[ Poren-Grundwasserleiter mit mittlerer Ergiebigkeit

[] Grundwassergeringleiter oder Leiter mit stark variabler Ergiebigkeit

[] Lockergesteins-Grundwassergeringleiter chne nennenswerte Durchldssigkeit

[ Festgeisteins-Grundwassergeringleiter chne nennenswerte Gebirgsdurchlassigkeit

0 1 2km

Abbildung 24: Hydrogeologische Klassifikation der Grundwasserleiter.
Quelle: www.geoportal.bayern.de

Abbildung 24 demonstriert die hydrogeologischen Gegebenheiten im und um das betrachtete Pro-
jektgebiet. Aufféllig ist, dass sich vor Allem in den stark bebauten Gebieten Poren-Grundwasserleiter
mit hoher Ergiebigkeit befinden. Hier sind Grundwasserwarmepumpen besonders geeignet, zum
einen aufgrund des sehr ergiebigen Grundwasservorkommens und zum anderen durch die kurzen
Leitungswege zum Warmenetz oder den dezentralen Haushalten. In den Locker- oder Festgesteins-
gebieten ist das Grundwasserwarmepotenzial vernachléassigbar. Aufgrund der Nahe vom Projektge-
biet zum Chiemsee wird sich der Grundwasserpegel an der Hohe des bayrischen Meeres orientieren.
Daher wird sich der Grundwasserkdrper nahe an der Oberfladche befinden und so die Installation von
Grundwasserwidrmepumpen aufgrund der geringeren Bohrtiefe beglinstigen. Die genaue Menge an
verfigbarem Grundwasser kann lber Probebohrungen und Pumpversuchen ermittelt werden. Sind

hohe Mengen und FlieBraten vorhanden, so ist das Warmepotenzial vielversprechend. Es gibt zudem
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die Méglichkeit, beliebig viele Férder- und Schluckbrunnen (ausreichend Abstand zwischen den An-

lagen vorausgesetzt) zu installieren, um die Gesamtleistung zu erhdhen.

Abbildung 25 demonstriert die Entzugsleistung fiir Grundwasserwdrmepumpen pro Brunnenpaar

mit einem Abstand von 100 m.

[ Projektgebiet
Entzugsleistung/-energie bei 100 m Brunnenabstand
weniger als 5 kW

5bis <10 KW

10 bis =25 kW

25 bis <50 kW

50 bis < 100 kW
100 bis < 250 kW
250 bis < 500 kw
500 bis < 750 kW
750 bis < 1000 kW

ab 1000 kW

Gebaude

0 1 2 km

Abbildung 25: Entzugsleistungen bei 100 m Brunnenabstand. Quelle: Energie-Atlas Bayern

GroBBe Brunnenpaare werden meist flir zentrale Versorgungsnetze oder gréBeren Gewerbegebieten
errichtet. Die gréBten Entzugsleistungen werden in den braunen Bereichen mit 1.056 kW erreicht.
Auch kleinere Dimensionierungen von Brunnenpaaren fir eine dezentrale Versorgung sind méglich,
hier werden geméf Energie-Atlas Bayern Entzugsleistungen bis zu ca. 106 kW erreicht. Gut zu sehen
ist, dass die hohen Entzugsleistungen mit den in Abbildung 24 dargestellten hydrogeologischen
Klassifizierungen der Grundwasserleiter Gbereinstimmen. In den braunen Fldchen befinden sich Po-
ren-Grundwasserleiter mit hoher Ergiebigkeit. Aufféllig dabei ist, dass der GroBteil im bebauten Ge-

bieten lokalisiert ist. Der siidéstliche Bereich befindet sich im Naturschutzgebiet.
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4.3.2 Flusswasser

Durch das Marktgebiet Prien flieBt der gleichnamige Fluss, die Prien. Laut Messstelle in Prien umfasst
dieses Gewasser ein Einzugsgebiet von 92,70 km?2. Laut Gewasserkundlichen Dienst Bayern (GKD)
lag der mittlere Durchfluss (MQ) der Prien im Jahr 2023 bei MQ=1,69 m3/s und der mittlere Pegel-
stand bei ca. 105 cm.

Abfluss vom 01.01.2023 bis zum 01.01.2024

Abfluss Tageswerte [m?/s]
50

45

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez
EH Minelwernt O Minimum [ Maximum

Miedrigwasserabfluss NQ 0,01 m¥/s

Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 0,082 mi/s
Mittlerer Abfluss MQ 1,69 m®/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 61.7 m¥'s
Hochwasserabfluss HQ 163 m?/s

Abbildung 26: Jahresganglinie der Prien. Quelle: www.gkd.bayern.de

Entscheidend fur Flusswasserwérmepumpen ist die Temperatur im FlieBgewdasser. Abbildung 27
zeigt den Temperaturverlauf vom Jahr 2023 an der Messstelle Aschau/Prien. Diese Messstelle liegt
zwar nicht im Projektgebiet, doch die Prien hat im weiteren Flussverlauf keine nennenswerten Zu-
flisse und sollte daher keine groBe Temperaturverdnderung bis zur Miindung in den Chiemsee er-

fahren.
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Wassertemperatur vom 01.01.2023 bis zum 01.01.2024
Wassertemperatur [°C]
21
19 —
17

15 5

13 1

14 { !

2 onielater

-1 T T T | | | 1
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

] Mittelwert [ Minimum [ Maximum 2023

Abbildung 27: Jahrestemperaturlinie der Prien. Quelle: www.gkd.bayern.de

Es wurde Rucksprache mit dem Wasserwirtschaftsamt (WWA) Rosenheim gehalten, um zu ermitteln,
wie viel Wasser der Prien Uber einer Flusswarmepumpe geleitet werden darf. Zudem wurde nachge-
fragt, um wie viel Grad das Wasser geklhlt werden darf. GeméaB Aussage des WWA Rosenheim ist
die Prien im Ortsbereich eine lange und empfindliche Ausleitungsstrecke, daher ist die Entnahme
und Wiedereinleitung Uber eine Warmepumpe in diesem Abschnitt fir das WWA nicht vorstellbar.
Da jedoch der GroBteil der Prien Gber den Mihlbach in den Chiemsee miindet, ist dessen Flusswar-
menutzung aus wasserwirtschaftlicher Sicht denkbar. Dabei sollten Entnahme- und Einleitstelle raéum-
lich moglichst kompakt gehalten werden. Als Rahmenbedingung sieht das WWA in Anlehnung an
die Oberflachengewasserverordnung eine maximale Temperaturabsenkung oder -erhéhungum 1,5
K. Nach dieser Aussage kénnte der Miihlbach sowohl fir Warmezwecke als auch Kihlwecke verwen-
detwerden. Jedoch darf aufgrund der Grundeisbildung die Wassertemperatur bei Warmeentnahme
nicht unter 3°C fallen. Zudem missen geplante MaBnahmen mit den Fischereiberechtigungen ab-

gestimmt werden.
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Der Mihlbach ist ein kiinstliches Gewéasser 3. Ordnung. Am Gewésser Mihlbach gibt es laut Gewas-
serkundlichen Dienst Bayern eine Messstelle, die Dickertsmihle. Der Mihlbach umfasst ein Einzugs-
gebietvon 6,22 km? und verzeichnet eine Flusslange von 2,3 km, bis er schlussendlich in den Chiem-
see mindet. Die Jahresganglinie und zugehérige Niedrig-, Mittel, und Maximalwerte sind der Abbil-

dung 28 zu entnehmen.

Abfluss vom 01.01.2023 bis zum 31.12.2023

Abfluss [m¥/s]
5.5 7

5.0
4,5

4,0

3.5

3.0 7

2,5

2.0

1,5

1.0

0.5

0.0

Jan Feh Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez

MNiedrigwasserabfluss NQ 0 m%s

Mittlerer Miedrigwasserabfluss MNQ 0,305 m®/s
Mittlerer Abfluss MQ 1,82 m¥/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQG 6,15 m¥'s
Hochwasserabfluss HQ 11,1 m¥s

Abbildung 28: Jahresganglinie des Mihlbachs Quelle: www.gkd.bayern.de

Der Mihlbach hat mit 1,82 m3/s einen minimal héheren Durchflusswert als die Prien mit 1,69 m?3/s.
Die Wassertemperatur wird an der Messstelle DickertsmUhle nicht erfasst. Da der Mihlbach der Prien
entspringt, sollte der jahrliche Temperaturverlauf dhnlich sein. Zu erwéhnen ist, dass die Messstelle
der Prien stromaufwarts der Miindung des Mihlbachs aus der Prien liegt. Im Mittel sollte das Tem-
peraturspektrum von 3-17°C reichen, wie in Abbildung 27 erkennbar ist. Bei zu niedrigen Wasser-
temperaturen (ab ca. 4,5 °C) misste die Flusswasserwdrmepumpe abgestellt werden, um der Grund-
eisbildung ab 3 °C vorzubeugen. Wasser hat bei diesen Temperaturen eine spezifische Warmekapa-
zitat 4,19 kJ/(kg-K). Das bedeutet, man bendtigt etwa 4190 J, um 1 kg Wasser um 1 K zu erwdrmen.
Im Gegenzug werden je Kilogramm Wasser, das um 1 K gekihlt wird, 4190 J frei. Die Umrechnung
auf die gebrauchlichere Einheit kWh erfolgt mit dem Teilungsfaktor 3600, d.h. 1 kWh entspricht einer
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Energie von 3600 kJ'8. Mit einer angenommenen Temperatursenkung von 1,5 K und einer Wasser-
entnahme von etwa der Halfte des MNQ (ca. 1501/s) konnten so 942,75 kJ/s oder 0,262 kWh/s War-

meenergie gewonnen werden. Die Kalteleistung lasst sich folgendermaBen kalkulieren:

Ji 150 kg
*
kg *K s

Pyiire = 4190 1,5K = 942,75 kW

Je nach Warmepumpe und Vorlauftemperatur entspricht dies einer Warmeleistung von ca. 1,2 MW.
Zudem kann in warmeren Jahreszeiten je nach Wasserstand und wasserrechtlicher Genehmigung
mehr Warme entnommen und gewonnen werden, da die Gefahr der Grundeisbildung nicht relevant
ist. Bei einer jahrlichen Vollbelastung von 8760 Stunden einer 1,2 MW Warmepumpe resultiert eine

Wérmeerzeugung von 10.512 MWh/a.

Vom Mihlbach sind keine Geschiebe- oder Schwebstoffdaten vorhanden. Der Anteil an Schweb-
stoffe hat einen erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer der Filter, die vor den Warmetauscher in-
stalliert werden. Je nach geplanter Entnahmestelle und Art sind zudem unterschiedliche Aspekte wie
die Gewasserunterhaltung, Geschiebeproblematik, natirliche Gewasserentwicklung/-verlagerung,
Verklausung, Durchgéngigkeit fir Gewdasserorganismen, Verwendung von wassergefdhrdenden
Stoffen, Vereisungsproblematik etc. zu beachten. In den Wintermonaten reduziert sich die Schweb-
stoffmenge erheblich. Wegen der Filterproblematik sollten daher Schwebstoffuntersuchungen ver-
anlasst werden. Nur so kann die Langlebigkeit des Filters einer Flusswasserwdrmepumpe gewéhr-

leistet werden.

4.3.3 Seewasser

Der Markt Prien liegt direkt am Chiemsee. Die Chiemsee ist mit einer Flache von 79,9 km2 der gréfte
See in Bayern und der drittgroB3te in ganz Deutschland. Er umfasst ein Gesamtvolumen von 2,048 km3
Wasser mit einer Maximaltiefe von 73 m. Das Seewasserpotential ist daher immens. Derzeit wird be-
reits eine Seewasserwdrmepumpe am Prienavera geplant. Das Potenzial ist ohne detaillierte Abstim-
mungen mit den jeweiligen Genehmigungsbehdrden nicht weiter quantifizierbar. Wichtige Aspekte
fur die Genehmigung einer Seewasserwadrmepumpe sind beispielsweise die Entnahmemenge, Ent-

nahmetiefe sowie die bendtigte Temperaturabsenkung.

4.3.4 Luft

Die Umgebungsluft ist generell Gberall benutzbar, jedoch werden Luft-Wasser Warmepumpen oft
nicht préferenziell eingesetzt. Luft-Luft-Warmepumpen eignen sich nicht fir den Einsatz in ein War-
menetz. Luft-Wasser-Warmepumpen sind zwecks Larmschutz gemé&B Vorgaben des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (§ 22 Abs. 1 BImSchG) zu errichten und betreiben. Die oben beschriebenen Um-
weltwarmequellen erreichen héhere Effizienzzahlen als Luft-Wasser-Warmepumpen, und sind somit

oft als vorrangige Option zu sehen. Hauptsachlich in Gebieten, wo keine andere Umweltwarme

8 Heizung.de
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mittels Warmepumpen erschlossen werden kann, oder auBBerhalb von dicht bebauten Siedlungsfla-

chen, kommen Luft-Wasser-Warmepumpen in Frage'.

Luft-Wasser-Warmepumpen gibt es mittlerweile auch in hdheren Leistungsbereiche, bis zu mehreren
Hundert kW oder sogar im MW-Bereich. Die maximal erreichten Vorlauftemperaturen von Luft-Was-

ser-Warmepumpen liegen jedoch generell nur bei ca. 85 °C.

4.3.5 Abwasser

Abwasser steht das ganze Jahr zur Verfigung und unterliegt relativ geringen Temperaturschwan-
kungen. Durch Warmedibertragung Gber Warmetauscheranlagen kann dem Abwasser Energie in
Form von Warme entzogen werden. Uber den Carnot-Prozess in einer Warmepumpe kann so das
Wasser eines externen Wasserzyklus auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und zum Heizen
oder zur Warmwasserversorgung verwendet werden. Die Warmeriickgewinnung von Abwasser kann
sowohl in der Klaranlage als auch in der Kanalisation stattfinden, jedoch ist die Abwarme aus dem
Klaranlagen-Auslauf aufgrund niedrigerem Feststoffvorkommens besser fiir GroBwarmepumpen ge-
eignet?’. Ein Mindestdurchfluss von 15 I/s (Tagesmittelwert bei Trockenwetter), sowie ein Kanalquer-
schitt >DN600 sind gefordert?'. Grund dafir ist die Zuganglichkeit fur die Installation und Wartungs-
arbeiten. Gemal Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) kann
durch die Abwasserwadrmenutzung 10% des Gebdudewdrmebedarfs in Deutschland gedeckt wer-

den. Abwasser ist zudem krisensicher und preisstabil.

Im Ortsteil Osternach lauft in einem Abwasserstollen das Abwasser aus Prien und das Abwasser der
Ringleitung Chiemsee (Druckleitung) zusammen. Hier ergibt sich aufgrund der Zugénglichkeit dieses
lokalen Abwasserstollens ein gutes Potenzial fir den Einbau eine Warmerlckgewinnungsanlage fir
den Betrieb einer Abwasserwdrmepumpe. Bei einem Vororttermin wurde ein mittlerer Durchfluss
von ca. 40 I/s nach Zusammenfluss der beiden Zuldufe erwdhnt. Genaue Daten zum mittleren Tro-

ckenwetterdurchfluss konnten nicht erhoben werden.

1% Kommunale Wérmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

20 Ratgeber Energie aus Abwasser. 09.2019, Bundesverband Wiarmepumpe e.V.

21 Abwasserwérme —Leitfaden 2022. Berliner Wasserbetriebe, www.bwb.de
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Abbildung 29: Abwasserkanal im Stollen bei Osternach

Fur die Berechnung der Warmemenge Uber einen Warmetauscher im Kanal kann folgende Formel

herangezogen werden:
Pgsire = M * cp ¥ AT
Mit
Praie = Kalteleistung (kW)
m = Massenstrom des Abwassers (kg/s)
cp = Spezifische Warmekapazitadt von Abwasser (J/(kg*K))

AT = Temperaturdifferenz vor und nach der Warmeentnahme (K)

Mit einer gemittelten Durchflussmenge von 24 I/s ergibt sich die Kalteleistung.
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Beim Zulauf muss darauf geachtet werden, dass eine Mindesttemperatur fur biologische Prozesse in
der Klaranlage erhalten wird. Dabei wird eine maximale Temperaturentnahme zwischen 1 K bis zu
maximal 3 K angenommen. Wird das Wasser (ca. 40 I/s) um 3 K abgekihlt, so ergibt sich eine Kalte-
leistung von 502,8 kW.

kg J
Praite = 4()? * 4,19 kg K

* 3K = 502,8 kW

Fir die Nutzung der Abwasserwarme kann fir die Warmepumpe beispielsweise ein COP = 3 ange-
nommen werden. Der COP beschreibt dabei das Verhaltnis zwischen erzeugter Warmeleistung und
der eingesetzten Energie. In diesem Fall bedeutet das, dass die Warmepumpe fiir jedes eingesetzte

kW in Form von elektrischer Energie das dreifache an Warmeleistung produziert.

Je nach Vorlauftemperatur und Art der Warmepumpe (COP = 3) kann eine Warmeleistung von ca.
754,2 kW erreicht werden. Bei durchschnittlichen 7.000 Volllaststunden resultiert dadurch eine po-
tenzielle Warmemenge von 5.280 MWh/a.

Das Temperaturprofil vom Jahr 2023 des Zulaufs in Richtung Klaranlage ist Abbildung 30 zu entneh-
men. Gemal Erfahrungswerten sollte die Temperatur des Abwassers aufgrund biologischer Pro-
zesse die Grenze von 8 °C nicht unterschreiten. An kalten Wintertagen hat das Abwasser nur noch
knapp Uber 8 °C, daher kann der Vollzeitbetrieb der Wéarmetauscheranlage nicht Uber das ganze

Jahr garantiert werden.
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Abbildung 30: Temperaturwerte des Zulaufes der Klédranlage des Marktes
Prien a. Chiemsee im Jahr 2023, Quelle: AUV
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Beim Kléranlagen-Auslauf hingegen kénnte dem Wasser mehr Warme entzogen werden, da die
Wassertemperaturabsenkung keine biologischen Prozesse mehr beeinflusst. Die Klaranlage ist je-
doch zu weit von den Ortsteilen des Marktes Prien fir eine sinnvolle und wirtschaftliche Warmenut-

zung entfernt.

Das Abwasserpotenzial des Marktes Prien a. Chiemsee zeigt sich somit als gut. Je nach Jahreszeit
muss jedoch aufgrund der hohen Vorlauftemperaturen mit niedrigen COP-Werten und somit hohen

Stromkosten gerechnet werden.

Die Warme des Abwasserkanals kann mit einer Warmepumpe Uber eine Heizzentrale auf die ge-
winschte Vorlauftemperatur angehoben werden. Schematisch kénnte ein Warmenetz folgenderma-

Ben aussehen.

Verbraucher
W P Heizzentrale Klaranlage
1558 heizung
"
z- | ) )
O _‘e ~~~~ | pPeich My
J
—> <
e
‘ l

Nahwdrmenetz bis 80 YC

Abwasserkanal 12 YC bis 20 YC Warmetauscher

Abbildung 31: Schema fur ein Warmenetz mit Abwasser als Warmequelle.
Quelle: www.wohnungswirtschaft-heute.de

Im Unterschied zur klassischen Fernwarmeversorgung arbeitet ein kaltes Nahwéarmenetz mit niedri-
gen Temperaturen, in der Regel unter 30°C, meist im Bereich von 10°C - 25 °C??. Damit werden die
Waérmeverluste in der Leitung minimiert. Die gewlinschte Temperaturbereitstellung (Warmwasser-
und Heiztemperatur) Gbernimmt im Verbrauchergebaude die Warmepumpe. Im Sommer hingegen
kann dieser Kreislauf nach Bedarf als Kéltemaschine zur Raumkihlung fungieren. Die Uberschissige
Wérme kénnte beispielsweise in einem unterirdischen Wasserbecken, also einem thermischen Puffer

gespeichert werden und im Winter wiedergewonnen werden.?®

22 www.haustec.de

3 www.tab.de — Fachmedium der TGA-Branche
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4.4 Tiefe Geothermie

4.4.1 Hydrothermale Geothermie

Im Gegensatz zur oberflachennahen Geothermie nutzt die Tiefengeothermie die hydrothermalen
Aquifere in mehreren Tausend Metern Tiefe. Durch mindestens eine Foérder- und eine Reinjektions-
bohrung wird warmes Wasser aus der Tiefe nach oben geférdert, die Warme Gber Warmetauscher
abgegeben und anschlieBend wieder ins Erdreich zuriickgepresst. Die gewonnene Warme wird
dann in ein Nah- oder Fernwarmenetz eingespeist. Ist das Temperaturniveau des Wassers ausrei-
chend hoch (ca. 120°C) kann damit auch Strom erzeugt werden. Die Stromerzeugung aus Tiefenge-
othermie hat gegeniber vielen anderen erneuerbaren Stromerzeugungsarten den Vorteil, dass sie
grundlastfahig ist.

[ Projektgebiet
Il Gebaude
] Giinstig fiir hydrothermale Stromerzeugung

[ Glnstig fur hydrothermale Warmegewinnung

Prien-am Chiemsee

0 1 2 km

Abbildung 32: Ubersicht der mdglichen Gebiete fiir Tiefengeothermie im Markt Prien. Da-
tenquelle: Energie-Atlas Bayern, Kartenhintergrund: OpenStreetMaps

Abbildung 32 demonstriert, dass die Technologie der Tiefengeothermie theoretisch im gesamten
Markt nutzbar ist. Dies umfasst sowohl die hydrothermale Warmegewinnung als auch die Strompro-
duktion.
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Laut GeotlS (www.geotis.de) liegt der warmefiihrende HeiBwasser-Aquifer im Schnitt von Nord nach
Sud zwischen 4500 m und 5000 m. Hier liegen Temperaturen von 140°C + 20 °C vor, was ideale
Bedingungen fur hydrothermale Warmegewinnung und Stromerzeugung darstellt. Eine Bohrtiefe

von knapp 5 km ist zwar bohrtechnisch erschlieBbar, ist jedoch eine enorme Distanz.

* GeotlS )Geothermisches Informationssystem fiir Deutschland ‘

Legende / Ubersichtskarte
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Abbildung 33: Tiefenlokalisierung des vorhandenen Aquifers fir tiefengeothermische Ener-
gienutzung. Quelle: GeotlS

Es kdnnen sich zusatzlich weitere Aquifere in geringeren Tiefen befinden, wie beispielsweise in den
Chatt-Sanden, die aber generell geringere Férdermengen und Temperaturen liefern. Ob diese Aqui-
fere ausreichende Forderraten und Temperaturen generieren kénnen, hangt von den lokalen geo-
logischen Bedingungen und von den Anforderungen ab. Auch hier sind weitere geologischen (Vor-

JUntersuchungen unerlasslich.
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Eine vergleichbare Geothermie-Anlage befindet sich in Holzkirchen. Dort ist eine Tiefengeothermie-
anlage in Betrieb, fir die eine dhnlich tiefe Bohrung angesetzt werden musste (Malm Oberkante bei
ca. 4.500 m unter GOK). Diese hat eine Endteufe von 5.078 m und Temperaturen von ca. 150 °C. Mit
der Anlage kann eine thermische Leistung von 24 MW und eine elektrische Leistung von 3,6 MW

erreicht werden.

Bevor Probebohrungen durchgefiihrt werden, missen kostenintensive seismische Untersuchungen
erfolgen. Generell ist das nétige Investment fur die Tiefengeothermie-Technologie hoch und mit Ri-
siken negativer Bohrungsergebnisse behaftet. Fiir eine genauere Einschatzung des technisch-wirt-
schaftlichen Potenzials missen tiefgreifende Analysen mit spezialisierten Ingenieurbiiros und mogli-

chen Investoren durchgefiuhrt werden.

4.4.2 Tiefe Erdwarmesonden

Eine weitere Option zur Nutzung der Tiefengeothermie ist die Einbringung von Tiefen Erdwarme-
sonden. Dabei werden diese Sonden mehr als 400 m tief in das Erdreich eingebracht und férdern
Waérme an die Oberflache, welche mit Hilfe von hocheffizienten Warmepumpen auf die nétige Vor-
lauftemperatur fir Heizanlagen gebracht wird. Der Vorteil dieser Technik liegt darin, dass hier keine
HeiBwasser-Aquifere bendétigt werden und damit das Fundigkeitsrisiko bei null liegt. Allerdings ist
die erschlieBbare Leistung hier begrenzt auf wenige hundert kW, so dass sich diese Technik eher fir
einzelne GroBverbraucher oder als Warmequelle in kleinen Nahwarmenetzen eignet?®. In der Regel
werden, aufgrund der geringen Leistungen, nur bereits vorhandene Tiefenbohrungen verwendet,
um die Kosten gering zu halten und die tiefe Erdwdrmesonde wirtschaftlicher zu machen?®. Im Markt
Prien a. Chiemsee sind keine bestehende Tiefenbohrungen vorhanden, die sich fir die Nutzung als

tiefe Erdwarmesonde eignen.

4.5 Biomasse/Biogas

Laut der Flachenerhebung? aus dem Jahr 2022 bestehen im Markt ca. 999 ha landwirtschaftliche
Flache (48,3% des Projektgebiets) und etwa 477 ha Wald (23,0% des Projektgebiets). Insgesamt sum-
miert sich die potenzielle Flache fir Biomasseproduktion auf 1.476 ha auf, was einen Anteil von
71,3% des Marktes ausmacht. Laut Energie-Atlas Bayern existiert derzeit fiir den Markt Prien a.
Chiemsee ein Energiepotenzial aus Waldderbholz von 17.200 GJ, also umgerechnet 4.778 MWh.
Reduziert auf eine Flacheneinheit wéren das 8 GJ/ha oder 0.0278 kWh/m?2. Aus Flur- und Siedlungs-
holz kénnte eine Energiesumme von 5.200 GJ bzw. 1.445 MWh generiert werden. Des Weiteren gibt

2 Erdwdrme — die Energiequelle aus der Tiefe. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt. Stand: April 2016

% praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW, Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK
eV.

26 Statistik kommunal 2023 — Bayerisches Landesamt fiir Statistik, Fiirth 2024
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es ein Ertragspotenzial fir Pappeln aus Kurzumtriebsplantagen von 6.190 GJ bzw. 1.720 MWh. Ta-
belle 19 fasst alle Werte zusammen.

Tabelle 19: Biomassepotenzial in Prien. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Energiepotenzial Energiepotenzial
[GJ] [MWh]
Waldderbholz 17.200 4.778
Flur- und Siedlungs- 5200 1445
holz
Ertragsholz fir Pap- 6.190 1720
peln
Summe 28.590 7.943

Die Verteilung der Wald- und Gehdlzareale bzw. landwirtschaftlich genutzte Flachen sieht folgender-
mafen aus.

[ Projektgebiet

Il Geholz
I Landwirtschaft
B Wald

o

2 km

Abbildung 34: Verteilung der Flachen des Marktes in tatséchliche Nutzung. Daten-
quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt. www.Ifu.bayern.de.

GemalB ALKIS-Daten (Tatsachliche Nutzung) verteilen sich die in Abbildung 34 dargestellten Fl&-
chen wie folgt auf:
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Tabelle 20: Flachenverteilung und Anteile in Prien

Fliche gemaB AL- Anteil am Marktgebiet

Nutzungsart KIS i &

imm in%
Geholz 246.398 1,2
Landwirtschaft 9.955.476 48,3
Wald 4.700.941 22,8
Summe 14.902.815 72,3
Elasjhe Markt (AL- 20.620.800 100

Einige Waldflachen sind als Schutzwalder ausgewiesen. So gibt es Bodenschutzwélder, Erholungs-
walder in unterschiedlichen Gebietseinteilungen, sowie Schutzwélder fur Lebensraum und Genres-
sourcen, die vor allem landschaftsbildlichen und historischen Wert haben. Die genaue Arealeintei-

lungen sind in Abbildung 35 dargestellt.

[ Projektgebiet ,
Bl Gebaude ~
Bodenschutzwald : D
[TTD Schutzwald flir Lebensraum und historisch wertvollem Bestand & - 5
Erholungswald ﬁ
[=4 Erholung 1 E
=t
Prientarm,Chie k;;
- Prignfam,CF
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‘@ " E
. o ’1 "i
é A =
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Abbildung 35: Schutzwalder in des Marktes Prien. Quelle: Energie-Atlas Bayern
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Ein zusétzliches Biomassepotenzial befindet sich in den verschiedenen landwirtschaftlichen Nut-
zungsvarianten. Die landwirtschaftliche Nutzflache wird zu etwa 10 % als Ackerland betrieben. Dabei

werden hauptsédchlich Getreide und Pflanzen zur Grinernte (Silomais/Grinmais) angesét.

GemaB Energie-Atlas Bayern gibt es in Prien insgesamt ein technisches Biogaspotenzial von
919.323 m3cra/a. Dabei ergibt 1 m3chs etwa eine Warmemenge von ca. 10 kWh?’. Somit resultiert ein

Gesamtpotenzial durch Biogas von 9.193 MWh/a. Die potenziellen Biogasertréage sind in Tabelle 21

ausgelistet.

Tabelle 21: Biogaspotenzial in Prien. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Sektor

Biogaspotenzial

Pflanzliche Biomasse

2.692 MWh/a (29,3%)

Organischer Abfall 1.304 MWh/a (14,2%)
Davon kommunales Biogut (Biotonne) 2,9%
Davon kommunales Gringut 16%
Davon Organik im Hausmill 42,7%
Davon gewerbliche organische Abfélle 35,9%
Davon Landpflegeabfalle 2,4%

Giille und Festmist

5.197 MWh/a (56,5%)

Davon Glulle

63,8%

Davon Festmist

36,2%

Summe

9.193 MWh/a

Die intensive Nutzung von Biomasse bzw. Biomethan ist fiir die dezentrale Versorgung oder auch fir
zukinftige Warmenetze mit Vorsicht zu geniefBen, denn derzeit werden klimaneutrale Heizanlagen
immer haufiger auf Basis von Hackschnitzelanlagen gebaut. Der Holzbestand in Deutschland kann
die aktuell anwachsende Nachfrage langfristig nicht decken. Eine mégliche Folge daraus ist, dass
die steigende Nachfrage nach Holz und die damit verbundenen potenziellen Engpésse in der Bio-
masseproduktion zu steigenden Preisen fihren werden. In Prien verwenden die Heizzentralen der
bestehenden Warmenetze ausschlieBlich Biomasse, in Form von Hackschnitzel, als Energietrager.
Nicht auBer Acht gelassen werden sollte, dass auch umliegende Gemeinden diesen Weg der Bio-
massenutzung gehen und damit sich die Angebotslage nicht verbessert. Der Aufbau einer weiteren
Biomasseanlage ist daher zumindest wirtschaftlich fragwirdig. Eine EU-Weite Lieferung von Bio-

masse ist derzeit nicht vorgesehen oder gewiinscht.

27 Faustzahlen der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., verfiigbar auf https://biogas.fnr.de/daten-und-
fakten/faustzahlen
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Biogas ist zwar emissionsarmer als fossile Energietrager, jedoch ist Biogas nicht THG-neutral. Die
Emissionen der Biogasproduktion und -verbrennung sind je nach Substrat unterschiedlich und liegt
bei ca. 250 g COze pro kWhe?. Bereits 2016 wurde eine Machbarkeitsstudie zum Biogaspotenzial im
Marktgebiet erstellt. Dabei wurde die Analyse auf Basis regionaler Giille durchgefihrt. Aufgrund der
Transportwege und der daraus resultierenden COz-Emissionen war das Ergebnis ein unwirtschaftli-

cher Betrieb.

4.6 Thermische Abfallbehandlungsanlagen

Der Landkreis Rosenheim betreibt bereits ein Miillheizkraftwerk. Die Errichtung einer eigenen An-

lage fir den Markt Prien ist somit als nicht sinnvoll zu betrachten.

Eine Klarschlammverbrennungsanlage gibt es in Prien nicht. Der Markt Prien verflgt Gber relativ we-
nig Einwohner und somit geringe Mengen Klarschlamm. Der Bau einer Monoverbrennungsanlage
ist generell erst ab groBen Mengen Klarschlamm wirtschaftlich und effizient?’. Fir den Markt Prien a.

Chiemsee kommt diese Option somit zurzeit nicht in Frage.

4.7 KWK-Anlagen

Aufgrund der Entfernung der Kldranlage von den Ortsteilen des Marktes Prien a. Chiemsee ergibt

sich aus dem Klargas der Klaranlage kein zuséatzliches Potential.

Das Potenzial fir Biogas wurde bereits im Kapitel Biomasse/Biogas behandelt. Die Energie aus fester
Biomasse kann beispielsweise mittels Holzvergaser in ca. 65% Warme und 30% Strom umgewandelt
werden. Der Betrieb eines Holzvergasers macht jedoch meistens nur in Verbindung mit einem War-

menetz Sinn.

2 Was leisten Biogasanlagen fiir den Klimaschutz? Landwirtschaftskammer Niedersachsen, verfiigbar auf
https://www.lwk-niedersachsen.de/Iwk/news/24157 Was_leisten_Biogasanlagen fuer den Klimaschutz

2 FAQ zum Bau und Betrieb einer geplanten Kldrschlammverbrennungsanlage in KéIn-Merkenich. Stand:
01.12.2021, StEB KéIn
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4.8 Wasserstoff

Wasserstoff ist in der Warmeversorgung ein umstrittenes Thema. Am 22. Oktober 2024 genehmigte
die Bundesnetzagentur (BNetzA) gemaB § 28q EnWG den Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber
(FNB) zur Errichtung des Wasserstoffkernnetzes in Deutschland. Das Kernnetz soll groBBe Verbrauchs-
und Erzeugungsstandorte von Wasserstoff in Deutschland verbinden und als langfristige Planungs-
grundlage fir die industriellen GroBabnehmer dienen. Nach derzeitigem Planungsstand wird das
Kernnetz zu 56 % aus umgewidmeten Erdgasleitungen bestehen.® Eine grof3e Unsicherheit liegt ak-
tuell in der Hohe der zukinftig aufgerufenen Preisen. Die Prognosen, die aktuell in der Presse kur-
sieren sind oftmals Bereitstellungskosten. Diese lassen allerdings auBer Acht, dass der Wasserstoff
in einem Markt gehandelt wird und sich dementsprechend ein Preis einstellen wird, in dem die Ren-
diteerwartungen der Investoren und Anlagenbetreiber einkalkuliert sind. Zudem ist es wahrschein-
lich, dass Anlagenbetreiber bzw. Exportlander mit glinstigen Bereitstellungskosten ihre Marge erh6-
hen werden und auch zum globalen Wasserstoffpreis anbieten, anstatt die glinstigen Standortvor-
teile an die Kunden weiterzugeben. Die Ergebnisse des ,HYPAT"-Projektes, von u.a. dena und Fraun-
hofer (ISE, ISI und IEG), prognostiziert fir 2045 GroBhandelspreise fir Wasserstoff in Deutschland
von 132 €/MWh, ohne Verteilnetzkosten zu berlicksichtigen. Ein Einsatz von Wasserstoff fir Geb&u-

dewédrme wird daher als unwahrscheinlich gesehen.®'

Am 14.11.2023 wurden die Plane der Bundesregierung fir den Ausbau des sogenannten Wasser-
stoffkernnetzes angekiindigt. Die Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) haben mit dem Wasserstoffnetz
2030 (kurz: H2-Netz 2030) einen Losungsvorschlag entwickelt, unter Beriicksichtigung der nationalen
Wasserstoffstrategie, wie die Problematik des Wasserstofftransports wéhrend der dynamischen Ent-
wicklung des Wasserstoffmarkts ermdglicht werden kann. Dabei wird der nationale Wasserstoffbe-
darf ca. 71 TWh prognostiziert. Das Hz2-Netz 2030 soll bei einer Gesamtléange von 5.100 km etwa aus
3.700 km umgestellten Gasleitungen bestehen. Die Investitionen fir die Transportleitungen inklusive
Verdichter belaufen sich bis zum Jahr 2030 auf etwa 6 Mrd. EUR.*? Eine schematische Darstellung

der Leitungstrassen kénnte geméal FNB wie folgt aussehen:

30 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
aufgerufen 10.02.2025

31 https://hypat.de/hypat/ aufgerufen 10.02.2025
32 https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz/h2-netz-2030/
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Abbildung 36: Nationales Hz2-Netz 2030. Quelle: fnb-gas.de
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Wie Abbildung 36 demonstriert, liegt der Fokus des Wasserstoffnetzausbaus iberwiegend im Nord-

westen Deutschland. Speziell der stidliche Teil Bayerns spielt im Hz-Netz 2030 kaum eine Rolle.
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4.9 (GroB)Warmespeicher

Waérmespeicher gibt es heutzutage in zahlreichen Varianten. In diesem Kapitel wird zuerst kurz auf

die verschiedenen Varianten und Mdglichkeiten eingegangen.

4.9.1 Pufferspeicher

Pufferspeicher speichern Warme (oder Kalte) Gber kurze Zeitrdume. Im Normalfall werden hiermit
einige Stunden bis maximal Tage gemeint. Pufferspeicher bestehen aus einen wassergefillten Stahl-
behalter, der auBenseitig von Warmedédmmung versehen wurde. Pufferspeicher werden oberirdisch
gebaut. In Fernwarmenetze kénnen Pufferspeicher fir die kurzfristige Spitzenlastabdeckung benutzt
werden. Pufferspeicher werden von sehr klein (< 1 m3 fir Einfamilienh&duser) bis sehr grof3 (8.000 m?)
hergestellt. In Warmenetze werden normalerweise Pufferspeicher zwischen ca. 50 und 500 m?3 ein-

gesetzt. Zudem werden oft, z.B. aus Platzgriinden, mehrere kleinere Pufferspeicher gebaut.

4.9.2 Saisonalwdrmespeicher/Langzeitwarmespeicher

4.9.2.1 Behilter

Behélter-Warmespeicher (TTES) werden zum GroBteil im Boden integriert, und aus Ortbeton gegos-
sen. Die Innenseite des Behélters besteht aus Edelstahl- oder Schwarzstahlblech. Neuere Behélter
gibt es mittlerweile auch ohne Beton und Stahlblech in GFK- oder Stahlkonstruktion. Der Boden, das
Dach und die Wénde eines Behalters sind mit Schaumglasschotter (Boden) oder Bldhglasgranulat
(Wand und Dach) geddmmt. Behélter-Warmespeicher verfligen Uber Schichtbeladeeinrichtungen,

um eine Abkihlung aufgrund von Durchmischung der Temperaturschichten zu vermeiden.

Das Medium von Behalter-Warmespeicher ist Wasser. Behélter-Warmespeicher kénnen fur drucklo-
sen Konditionen, oder fur Innendruck-Konditionen angefertigt werden. Drucklose Behalter kdnnen
Temperaturen bis etwa 95 °C aushalten. Zusatzlich befestigte Behélter kénnen Gber 100 °C aushal-

ten.

Behalter-Warmespeicher werden erst ab einer GréBe von 1.000 m® energetisch effizient. Bereits er-
richteten Anlagen reichen bis zu ca. 12.000 m3. GFK-Konstruktionen reichen nur bis ca. 6.000 m3. Die
Anlagen kénnen in die Landschaft integriert werden, in dem sie von Bewuchs (z.B. Gras) versehen
werden. Der aus dem Boden herausschauende Teil wird so nur als Grashiigel wahrgenommen und
ist fir Personen begehbar. Der Boden soll eine hohe Belastbarkeit und einen tiefen Grundwasser-

stand (am besten unterhalb der Baugrubensole) aufweisen.

Behélter-Warmespeicher mit dem Medium Wasser weisen eine geringe Tragheit auf. Sie eignen sich

somit gut fur die schnelle Abdeckung von Spitzenlasten.

Die Warmespeicherkapazitat von Behélter-Warmespeicher liegt zwischen 60 und 80 kWh/m?3 3.

33 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme
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4.9.2.2 Erdbecken

Erdbecken (PTES) sind im Vergleich zu Behélter-Warmespeicher flacher mit einer gréBeren Oberfla-
che. Erdbecken werden, wie der Namen schon sagt, ebenfalls in den Boden eingebaut. Werden die
Seitenwénde von einem Verbau (z.B. Spundwand, Berliner Verbau, Bohrpfahlwand) versehen, so
kann der Boden ggf. flach sein. Lasst die oberflaichennahe Geologie es zu, sind jedoch gebdschte
Varianten billiger in der Herstellung. Der Boden und die Wande des Erdbeckens werden entweder
durch Blahglasgranulat oder durch Membranschalung geddmmt. Erdbecken der UbergréBen kon-
nen sogar ohne Dammung hergestellt werden. Das Dach des Erdbeckens wird entweder durch einen

gedédmmten schwimmenden oder durch einen geddmmten aufliegenden Deckel abgeschlossen.

Das Medium von Erdbecken besteht entweder aus reinem Wasser oder aus einer Mischung von Was-
ser und Kies, oder Wasser und Erdreich. Zwar ist die Warmespeicherfahigkeit von reinem Wasser
héher als von den gemischten Varianten, jedoch ist die Tragféhigkeit von Wasser geringer (wichtig
fir das Dach und deren Nutzbarkeit), und die entstehende Temperaturschichtung héher. Umso ho-
her der Mischanteil ist, umso niedrigere Temperaturen werden erreicht, und umso mehr Tragheit das
Medium bekommt (und somit weniger geeignet fiir eine schnelle Spitzenlastabdeckung). Fur eine
Vergleichbare Warmekapazitat ist ein Erdbecken mit einem gemischten Medium somit viel gréBer
auszulegen, jedoch sind die Baukosten dafiir geringer?®. In Erdbecken kénnen Temperaturen von 80

- 95 °C erreicht werden? 3¢,

Erdbecken kénnen indirekt (Wasserkreislauf kommt nicht in direkte Beriihrung mit dem Medium)
oder direkt beladen werden. Bei der direkten Beladung und Entnahme sind, je nach Mischanteil,
Filter einzusetzen. Wird nur reines Wasser benutzt, kdnnen auch bei Erdbecken Schichtbeladeein-

richtungen eingesetzt werden.

Auch fir Erdbecken gilt eine Mindestgréfe von 1.000 m3. Bestehende Erdbecken reichen bis zu
230.000 m3. Der Boden soll wie bei den Behalter-Warmespeicher eine hohe Belastbarkeit und einen

tiefen Grundwasserstand (unterhalb der Baugrubensole) aufweisen.

Die Warmespeicherleistung von Erdbecken ist abhangig von der Mischung des Mediums. Erdbe-
cken mit einer Wasser-Kies-Mischung erreichen Warmespeicherkapazitaten von 30 - 50 kWh/m3 (1,3

- 2 Wasseraquivalent)®’.

34 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme

35 Addous, M. A. Berechnen der Gréf3e von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wirme bei der aus-
schliefllichen Wdrmeversorgung von Hédusern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg (Sachsen),
Techn. Univ., Diss., 2006).

36 Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEA DHC

37 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme
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4.9.2.3 Erdsonden

Erdsonden fungieren sowohl als direkte Warmequelle als auch als Warmespeicher. Voraussetzungen
fur Erdsonden sind unter anderem einen geeigneten geologischen Bodenaufbau. Geeignete Fla-
chen fur Erdwarmesonden werden im Kapitel 3.3.1 angezeigt. Der Warmespeicherkapazitat der Erd-
warmesonden ist abhangig von den geologischen und hydrogeologischen Bedingungen. Grund-
wasserbewegungen kénnen hohe Warmeverluste verursachen. Je nach den Bedingungen kann der
Untergrund bis ca. 80 - 90 °C erwarmt werden®. In Deutschland gibt es hierfiir jedoch strenge Regeln
(gemaB VDI 4640). Bei Speichertemperaturen Gber 40 °C sind Einflisse auf konkurrierende Grund-

wassernutzungen bei der Anlagenplanung auszuschlieBen.

Erdwarmespeicher (BTES) werden normalerweise durch Solarthermieanlagen oder &hnlichem in den
Sommermonaten mit Warme beflllt. Die Warme wird Uber den Medium Wasser durch die Erdson-
den gefiihrt, an das Verfullmaterial abgegeben und nachfolgend an den Untergrund weitergegeben.
Fir die Warmeentnahme wird die Strémungsrichtung umgedreht. Erdsondenfelder kénnen von der
Oberseite mit einer Deckschicht versehen werden, die das Eindringen von Oberflachenwasser ver-
hindert. Eine Warmedammung kann zur Oberflache hin eingerichtet werden, jedoch nicht in andere

Richtungen.

Erdsondenfelder sind ab einem Speichervolumen von ca. 20.000 m? sinnvoll, und erreichen Warme-
dichten von ca. 15 - 30 kWh/m?3 (3 - 6 Wasseraquivalent)®.

Der Untergrund zeigt eine hohe Tragheit auf, wodurch Erdsondenwéarmespeicher nicht geeignet
sind fur die Spitzenlastabdeckung. Die Vorteile von Erdsondenfelder liegen vor allem in den gerin-

geren Baukosten und den Erweiterungsmoglichkeiten.

4.9.2.4 Aquifer

Ein Aquifer-Warmespeicher (ATES) ist abhéngig von einem bereits bestehenden Aquifer im Unter-
grund, welche mit Brunnenbohrungen erschlossen wird. Das Grundwasser, was geologisch einge-
schlossen sein muss, dient als Speichermaterial. Nicht jeder Aquifer ist aufgrund eines Mindestvolu-
mens und eine Mindestschichtstérke als saisonaler Warmespeicher geeignet. Fir Aquifer-Warme-
speicher werden ,kalte” und ,warme” Brunnen eingesetzt. Fir die Beladung des Aquifers wird das
kalte Wasser entnommen, durch z.B. Solarthermieanlagen aufgeheizt, und in die warme Brunne ein-
geleitet. Es konnen sich im Untergrund horizontale und vertikale Temperaturschichten bilden 0. Der

Grof3teil der geeigneten Aquifere liegtin Tiefen von mehr als 100 m, somit ist eine Warmedammung

38 Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEA DHC

39 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesys-
teme

40 Ebd.
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nicht moglich. Aufgrund der relativ hohen Warmeverluste sind Aquifer-Warmespeicher oft erst ab

groBeren GréBen wirtschaftlich nutzbar.

Die GroBe des Warmespeichers ist komplett abhangig von der GréBe des Aquifers. Von oben sind
immer nur die Brunnen sichtbar. Die tGbrige Flache ist weiterhin normal nutzbar. Die maximale Spei-
chertemperaturen sind von den lokalen Bedingungen (Wasserchemie) abhéngig. Bei schlechten Be-
dingungen kénnen Belagsbildung, Verstopfung, Korrosion und Lésungserscheinungen resultieren.
Zudem sind die geochemischen und 6kologischen Einflisse von héheren Speichertemperaturen (70
- 120 °C) noch Teil der Forschung*'. In Bestandsprojekte wird bereits mit Temperaturen von bis zu
90 °C gearbeitet (Gouda)*.

Tabelle 22: Ubersicht der Eigenschaften der gédngigen Saisonalspeicheranlagen. Datenquelle: Sai-
sonalspeicher.de

o . Max. Tem- | Mindestvolu- g - . ——
Speichertyp Medium peratur men Tragheit Warmespeicherkapazitat
Behilter Wasser >100 °C 1.000 m3 - 60 - 80 kWh/m?

Wasser / Wasser: - Wasser: 60 - 80 kWh/m?

Erdbecken ) 95°C 1.000 m3 iy Wasser-Kies: 30 - 50

Wasser-Kies Wasser-Kies: + 3

kWh/m

Erdsonden Untergrund 90 °C 20.000 m?3 ++ 15 - 30 kWh/m?

Grundwas- Lokal zu be-
Aquifer use:vas 90 °C stimmen, meist + 30 - 40 kWh/m?3

sehr groB3

4.9.2.5 Thermochemische Warme- und Kaltespeicher

Thermochemische Warmespeicher basieren auf chemisch reversiblen Reaktionen sowie Ab- und Ad-
sorptionsprozesse. Es kdnnen sehr hohe spezifische Warmekapazitaten erreicht werden. Bei der
Speicherbeladung werden chemische und / oder physikalischen Reaktionen durch zugefiihrte
Waérme bewirkt. Die Entladung basiert auf die Umkehrbarkeit dieser Reaktionen. Je nach Medium
kénnen Temperaturen zwischen ca. 50 und 500 °C, oder sogar bis 1450 °C erreicht werden. Diese

Speichermethode ist somit gut geeignet fiir den Einsatz in Fernwarmenetze.

Thermochemische Warmespeicher kdnnen die Warme lber einen langen Zeitraum mit nur sehr we-
nige Verluste speichern. Es gibt jedoch noch sehr wenig thermochemische Warmespeicher in Be-

trieb, da sie noch Bestandteil der aktuellen Forschung sind*.

41 Fleuchaus, P., Schiippler, S., Stemmle, R., Menberg, K., & Blum, P. (2021). Aquiferspeicher in Deutschland.
Grundwasser, 26(2), 123-134.

42 Addous, M. A. Berechnen der GréRe von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wirme bei der aus-
schlieflichen Warmeversorgung von Hausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg (Sachsen),
Techn. Univ., Diss., 2006).

43 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
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4.9.2.6 Latentwarmespeicher

Zu den Latentwadrmespeicher gehéren Eisspeicher und Phasenwechselmaterialien-Speicher (PCM-
Speicher). Aufgrund von sehr geringen Betriebstemperaturen** eignen sich groBe Eisspeicher gene-

rell nur fur den Einsatz in kalten Nahwarmenetze.

PCM-Speicher werden zurzeit noch nicht in gréBeren GroBBenordnungen eingesetzt, und sind fir
Wérmenetze Teil der aktuellen Forschung. PCM-Speicher basieren auf einer Speicherung und Frei-
gabe von Warme bei Phasenwechsel des Speichermediums. Je nach Medium werden sehr hohe
spezifische Warmespeicherkapazitdten erreicht. Es kénnen Temperatursspannen zwischen -50 und
600 °C abgedeckt werden. Bei den etwas géngigeren Salzhydrate und Paraffine werden Temperatu-
ren zwischen 0 und 100 °C erreicht. Derzeit gibt es noch keine Produkte auf dem Markt, die in einem
aktuellen oder einem potenziellen Warmenetz im Markt Prien a. Chiemsee eingesetzt werden kon-

nen.

4.9.2.7 Power-to-Heat-Anlage (Elektrodenheizkessel)

Das Prinzip Power-to-Heat (PtH) basiert auf einer Umwandlung elektrischer Energie in Warme. Dies
kann zum Beispiel mit Widerstands-HeiBwasserkessel oder mit Elektroden-HeiBwasserkessel ge-
schehen. Eine Kombination von Wasserspeicher und PtH-Anlagen kann unter Umsténden die Wirt-
schaftlichkeit erhdhen, und ist generell gut geeignet fir die Abdeckung von Spitzenlasten. Diese
Methode ist jedoch stark abhangig von (erneuerbarem) Strom, und in welchen Mengen dies kurzfris-
tig vorhanden ist. Diese Elektrodenheizkessel sind fiir Anschlisse zwischen 5 und 20 kV ausgelegt.
Aktuelle Projekte zeigen Leistungsklassen zwischen 550 kWi und 100 MWh,. Sie eignen sich bei War-

menetze mit Vorlauftemperaturen zwischen 80 und 130 °C*.

4.9.3 Potenzialflaichen Warmespeicher

Die Dimensionierung eines Warmespeichers wird unter anderem durch den Wérmeerzeuger, die
gesamte zu speichernde Warmemenge sowie die Warmeabnahme bestimmt. Dies, sowie die Sinn-
haftigkeit eines Warmespeichers, die Abhéangig ist von den aktuellen und zukiinftigen Erzeugern und
Verbraucherprofilen, wird erst in spateren Planungsschritten in Detail betrachtet, und ist nicht Be-
standteil der Potenzialanalyse. Grundsétzlich kann jedoch gesagt werden, dass die Uberwérme, die
z.B. bei Solarthermieanlagen im Sommer anfallt, sich in einem Saisonalspeicher fiir den Gebrauch in

der Wintersaison speichern [asst.

44 Ebd.
4 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

6 Ebd.
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Die Platzanforderungen der jeweiligen Warmespeichermethoden kdnnen sehr unterschiedlich aus-
fallen. Wichtig ist jedoch, dass die Warmespeicher nah am Warmenetz, und optimalerweise nah am

Betriebsstandort, platziert sind.

Erdsondenwarmespeicher kdnnen lediglich in den in Kapitel 4.3.1 erwédhnten Flachen errichtet wer-
den. Da Erdsondenfelder auch relativ gut in griine Infrastruktur integriert werden kénnen, ergeben
sich hier auch Park- und Sportflachen (ohne Baumbewuchs) als Potenzialflachen. Der Platzbedarf ist

abhangig von der Dimensionierung des Warmespeichers.

Pufferspeicher und kleinere Behalterwdrmespeicher kdnnen sehr gut auf Betriebsgeldnden aufge-
baut werden, solange ausreichend Platz zur Verfigung steht. Werden gréBere Behalterwasserspei-
cher oder Erdbeckenspeicher errichtet, so sind baumfreie Freiflachen notwendig. Je nach Ausfiih-

rung kénnen diese Anlagen ebenfalls gut in die grine Infrastruktur integriert werden, wie es zum

Beispiel in Augsburg oder Eggenstein gemacht wurde.

Abbildung 37: Kies-Wasser Erdbecken in Eggenstein. Bildquelle: Universitat Stuttgart, Institut fir Ge-
b&udeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung.

4.10 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Verbindung mit dem
Warmenetz

Die Verwendung von Elektrizitdt gewinnt auch in der Warmeversorgung zunehmend an Bedeutung.
Durch den ansteigenden Anteil privater Warmepumpen steigt der Strombedarf an. Aber auch Grof3-
warmepumpen, welche die Warme von beispielsweise Boden, Grundwasser/ Abwasser/Flusswasser
oder Umgebungsluft nutzbar machen, benétigen betrachtliche Mengen an Strom fiir den Carnot-
Kreisprozess. Die klassischen Medien der Stromgewinnung durch regenerative Energien sind Wind,
Sonnenenergie und die Wasserkraft. Die Potenziale und Regularien dieser EE werden in diesem Ka-

pitel analysiert.

4.10.1 Windenergie

Das dominierende Hauptkriterium fir einen geeigneten Standort von Windenergieanlagen (WEA)

ist die vorherrschende Windgeschwindigkeit. Sie geht mit der dritten Potenz in die zu gewinnende
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Energie ein. Bei einer Verdoppelung der Windgeschwindigkeit verachtfacht sich somit der Stromer-
trag:

1
PWind:E'P'S'VS'CP't

Mit:

Pyina = Erzeugbare Windleistung [W]
. kg

p = Luftdichte [$]

S = Vom Rotor iiberstrichene Fliche [m?]
m

v = Windgeschwindigkeit [?]

¢, = Leistungsbeiwert [—]; max 59,3 %

t = Zeit [s]

Diese naturwissenschaftlich-technischen Rahmenbedingungen gelten sowohl fir groBe WEA mit Na-
benhdhen tber 140 m als auch fir so genannte Kleinwindenergieanlagen (KWEA). Letztere sind 10
- 50 m hoch und weisen geringere Leistungszahlen und damit auch geringere Ertragspotenziale auf.
Es ist also in beiden Féllen entscheidend, einen Standort mit hohen, konstanten Windgeschwindig-
keiten auszuwahlen. Die Potenzialanalyse der Windenergie fu3t auf dem bayerischen Windatlas im
Energieatlas Bayern, dessen Datengrundlage réumliche Interpolationen von Windmessdaten unter
Berlcksichtigung des Reliefs und weiterer naturrdumlicher Bedingungen sind. Die Unsicherheiten
dieser Daten wachsen daher einerseits mit zunehmendem Abstand zu den Messpunkten und ande-
rerseits mit der Heterogenitat der Oberflachenbedingungen. Daher ist es durchaus mdglich, dass es

lokal gut geeignete Standorte gibt, die im Windatlas nicht als solche gekennzeichnet sind.

Neben den natirlichen Rahmenbedingungen sind die rechtlichen Vorgaben fir eventuelle Wind-
energieanlagen zu beachten. Fur GroBwindenergieanlagen sind zurzeit keine Vorrangflachen oder
Vorbehaltsgebiete im Marktgebiet ausgewiesen. Im Folgenden wird das technische Potenzial den
gesamten Markt betrachtet. Kleinwindenergieanlagen dirfen bis zu einer Nabenhéhe von 10 Metern
verfahrensfrei installiert werden, zwischen 10 und 50 m Héhe besteht eine bauaufsichtliche Geneh-
migungspflicht. Ab 50 m Gesamthéhe handelt es sich um eine raumbedeutsame Windkraftanlage,

d.h. es besteht eine immissionsschutzrechtliche Genehmigungspflicht (4. BimschV).

Potenzial von Kleinwindenergieanlagen (KWEA)

Bezliglich des technischen Potenzials bildet Abbildung 38 die mittleren Windgeschwindigkeiten in
10 m Héhe ab. In der Regel wird einen Betrieb von Kleinwindkraftanlagen wirtschaftlich sinnvoll bei

mittleren Windgeschwindigkeiten ab ca. 4 m/s*. Bei dieser Geschwindigkeit erzeugt eine 600-Watt

47 Windmessung fiir Kleinwindkraftanlagen. Patrick Jittemann, Klein-Windkraftanlagen.com
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Kleinwindanlage etwa 548 kWh/a*®. Diese Geschwindigkeiten werden laut Energieatlas Bayern bei
Weitem nicht erreicht. Die hochsten Windgeschwindigkeiten in Bodennahe werden im Siiden des

Projektgebiets mit lediglich max. 3 m/s erreicht.

KWEA sind daher im Markt Prien derzeit als nicht wirtschaftlich sinnvoll zu betrachten.

[ Projektgebiet
Il Gebdude

Mittlere Windgeschwindigkeit (10m)

B ois 1.00mis

(]

B -175-200ms
Prian ehi B >200-225ms

B -225-250mss

[ >250-275ms

O >275-300ms
[J >300-325ms
O »325-350ms
[ >350-375mis
B >375-400ms
B >400-425ms
B >425-450ms
B -4s50ms

Abbildung 38: Mittlere Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe.
Datenquelle: energieatlas.bayern.de

Potenzial von GroBwindenergieanlagen (WEA)

Abbildung 39 stellt die mittlere Windgeschwindigkeiten in 140 Meter Hohe laut Energieatlas Bayern,
im Projektgebiet. Das Minimum fir einen wirtschaftlichen Betrieb von WEA entspricht rund 5,5 m/s
gemaB einer Studie des Umweltamt der Stadt Wiesbaden®. Im Juni 2023 wurde festgelegt, dass in
Waildern, in der Ndhe von Gewerbegebieten, an Autobahnen, Bahntrassen und Wind-Vorbehaltsge-
bieten der Abstand der Windrader zur Wohnbebauung lediglich 1000 Meter betragen muss. In
Wind-Vorranggebieten wird dieser Abstand auf rund 800 Meter zur Wohnbebauung weiter

48 Kleinwindkraftanlagen — Hintergrundinformationen und Handlungsempfehlungen. 2015, C.A.R.M.E.N. e.V.
4 Windpotentialstudie Wiesbaden. 20.02.2009, JH Wind, im Auftrag des Umweltamt der Stadt Wiesbaden
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verringert *°. In Prien befinden sich wenige, bis keine Flachen, die dieser Gesetzgebung entsprechen,
da sich die Flachen im Markt innerhalb von 1.000 m Entfernung zur Wohnbebauung befinden und

keine Wind-Vorranggebiete definiert wurden.

Aus Abbildung 39 geht klar hervor, dass diese minimalen Anforderungen der Windstarke von
5,5 m/s fir wirtschaftlich attraktive Standorte nicht erreicht werden. Die héchsten Windgeschwindig-
keiten werden westlich von Prutdorf mit ca. 4,5 m/s erreicht. Zudem wird das theoretische Potenzial
durch rechtliche Vorgaben hinsichtlich der Abstdnde zur Wohnbebauung begrenzt. Im Projektgebiet

ist aus diesen Griinden kein Energiepotenzial fir WEA erkennbar.

[ Projektgebiet
Il Gebaude
Mittlere Windgeschwindigkeit in 140 m Hohe

B bis3sms >48-29mis [ >62-63mis
B >35-36ms [ »49-50ms [] >63-64ms
B >256-37ms [ >50-51mis [ >64-65mis
B -37-38ms [J >51-52ms [ >65-66ms
B -38-39ms [ »52-53mis [ >66-67mis
B >39-40ms [] »53-54ms [ >67-68ms
B 40-41ms [J >54-55ms [ >68-69ms
>41-42ms [ >55-56ms [ >69-70mis
B >42-43ms [J >56-57ms [ >70-71mis
W -43-44ms >57-58mis [ >71-7.2ms
B >44-45ms [ >58-59ms [l

W >45-46ms [ »59-50ms [

W >46-47ms [ =60-61ms [

O >47-48ms [ -61-62ms |

Abbildung 39: Mittlere Windgeschwindigkeiten in 140 m Hohe Daten-
quelle: Energie-Atlas Bayern

4.10.2 PV-Anlagen

Die Potenzialflachen fur PV-Anlagen entsprechen die Potenzialfléchen fir ST-Anlagen, jedoch sind
die Flachen fur PV-Anlagen nicht von der Distanz zum Warmenetz abhangig. Wie im Kapitel 4.2
4.2Solarthermie bereits erldutert werden in dieser Warmeplanung nur Flachen fir gréBere PV-Anla-
gen (FFPV und Dachflachen > 2.000 m?) betrachtet. Insgesamt stehen des Marktes gemaB Tabelle

50 pressemitteilungen, 09.11.2022, Pressereferat Bayerische Staatsregierung: ,,Am 16. November treten die ge-
anderten 10H-Regelungen in Kraft — Die Nachfrage nach neuen Windenergieprojekten ist bereits gestiegen”
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18 4.171.559 m? aus Freiflachen inkl. EEG-Férderflachen und 56.115 m? aus Dachfléchen >2.000 m?
zur Verfligung. Abbildung 40 stellt die Potenzialflachen fur PV kartografisch dar, welche identisch zu
den FFST sind.

Angenommen es werden auf Freiflachenanlagen pro kWp etwa 10 m2 Flache benétigt®, ergibt sich
bei 1.000 Volllaststunden>? ein Gesamtpotenzial von 417.156 kWp, oder ca. 417.156 MWh pro Jahr.
Das Marktgebiet wurde anhand eines digitalen Geldndemodells (DGM) auf Verschattungseffekte un-
tersucht. Dabei wurden keine nennenswerten Schattenflachen identifiziert. Trotzdem sorgt eine de-
tailliertere Betrachtung der Gebiete i.d.R. fir mindestens 20% zusétzlichen Ausschlussflachen, die
durch diverse Faktoren miteinkalkuliert werden. Daraus resultiert ein Restpotenzial von
333.725 MWh/a.

PV-Freiflachenanlagen (FFPV) unterliegen eine Vielzahl an Regelungen und Einschrankungen die un-
ter anderem in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr®3
aufgelistet werden. Sofern Férderungen nach EEG in Anspruch genommen werden sollen, sind auch
diese Regelungen einzuhalten. FFPV mit mehr als 1.000 kWp und bis zu 100 MWp (in 2023) Leistung

sind im Sinne des EEG an Ausschreibungen der Bundesnetzagentur gebunden®.

FFPV diirfen nicht auf Flachen von geschiitzten Biotopen, Wasserschutzgebiete, Uberschwem-
mungsgebiete oder sonstige Naturschutzgebiete gebaut werden. Die Auflistung der geeigneten
und nicht geeigneten Standorte l3sst sich in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir
Wohnen, Bau und Verkehr nachschauen. Geeignete Standorte sind unter anderem Konversionsfla-
chen, Altlasten(verdachts-)flachen sowie Trassen entlang Autobahnen und Schienentrassen. Die ge-
eigneten Standorte definieren sich nach den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir Woh-

nen, Bau und Verkehr vor allem aus den nicht-geeigneten Flachen.

Damit eine FFPV Forderfahig ist im Sinne des EEG sind zuséatzlich die aufgelisteten Einschrénkungen
im EEG 2023 § 37 zu beachten. Zum Beispiel kénnen im EEG landwirtschaftlich benachteiligte Fla-
chen fur FFPV genutzt werden. Diese Flachenkulisse stammen aus der Agrarférderung, die zum
01.01.2019 gedndert wurden. Die benachteiligten Gebiete nach EEG umfassen jedoch die Flachen-
kulisse aus sowohl der neuen und alten Regelung. Der 500 m Bahnkorridor deckt vor allem Flachen
ab, die fur FFPV als sinnvoll definiert wurden. Dabei kann eine Mischnutzung der Flachen verwendet
werden, in der Warmeplanung liegt der Fokus aber auf der Warmeversorgung, und damit Solarther-

mieanlagen.

51 | eitfaden Freiflichen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Mirz 2023
52 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023, Fraunhofer ISE

53 Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflichen-Photovoltaikanlagen. Hinweise des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau und Verkehr. In Abstimmung mit den Bayerischen Staatsministerien fir
Wissenschaft und Kunst, fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, fir Umwelt und Verbraucherschutz
sowie fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Stand 10.12.2021

54 Leitfaden Freiflichen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Mirz 2023

71



Kommunale Warmeplanung Markt Prien a. Chiemsee e"e'gie'm"‘e""ba“'"'b

CcC

Im Gegensatz zu den solarthermischen Anlagen, ist eine Aufteilung von PV-Anlagen auf Dachfléchen

als sinnvoll zu betrachten, da die anfallenden Kosten fiir den Netzausbau geringer ausfallen.

[ Projektgebiet

Il Gebaude -
EEG Forderflache Bahnkorridor |

FFPV/FFST-Potenzialflache &

[ Gebaude >2000m?

(s

Abbildung 40: Photovoltaik-Potenzialflachen in Prien. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
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4.10.3 Wasserkraft

Das Potenzial der Stromerzeugung durch Wasserkraft ist vor allem von der Durchflussmenge (Q) und
der Fallhdhe (H) des Wasserkraftwerks abhédngig. Die Durchflussmenge beschreibt die Wasser-
menge, die zu jeder Zeit durch die Turbinen flieBt, und die Fallhéhe ist die Hohendifferenz zwischen
Oberwasser und Unterwasser. Der Druck des Wassers steigt mit zunehmender Fallhéhe, und Was-
serkraftwerke werden daher oft in drei Druckklassen eingeteilt. Bis 25 m wird das Kraftwerk als Nie-
derdruckkraftwerk bezeichnet, bis 100 m als Mitteldruckkraftwerk und bei Fallhdhen Gber 100 m als
Hochdruckkraftwerk®. Abhangig von der Durchflussmenge und der Fallhéhe werden unterschiedli-
che Turbinenarten eingesetzt, deren Aufbau die optimale Ausnutzung des Wasserstroms sicherstellt.
Die Kaplan-Turbine eignet sich bei niedrigen Fallhéhen (bis 40 m) und groBen Durchflussmengen
und wird hauptséachlich in Laukraftwerken eingesetzt. Die Francis-Turbine wird sowohl bei Laufkraft-
als auch Speicherkraftwerken verwendet und eignet sich fir mittlere Fallhéhen (10-200 m) und
Durchflussmengen. Die Francis-Turbine ist somit auch der am weitesten verbreitete Turbinentyp. Fir
die gréBten Fallhdhen (80-1.000 m) und den geringsten Durchflussmengen eignet sich die Pelton-

Turbine am besten®®.

Wie in Kapitel 4.3.2 Flusswasser beschrieben, verfligen die Prien und der Mihlbach einen MQ<2 m3,

daher ist die kommerzielle Installation eines Wasserkraftwerks nicht wirtschaftlich.

55 Funktionsweise und Technik eines Kraftwerks. Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke (BDW) e.V.

%6 | eistungen. WWS Wasserkraft.
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4.11 Gegeniiberstellung der Potenziale

- ech

Die Vor- und Nachteile der jeweiligen werden in Tabelle 23 kurz zusammengefasst.

Tabelle 23: Vor- und Nachteile der erneuerbaren Energietrager

Energietrager

Vorteile

Nachteile

Solarthermie/
Photovoltaik

Nahezu COz-neutral
Langlebigkeit

Hohe Vorlauftemperaturen
moglich (110°C)

Teure Installation

Wéarme oft dann verfiigbar,
wenn nicht bendtigt
Funktioniert meist nicht als
Komplettversorgung

Grof3flachig verfugbar und in-
stallierbar

Zunehmende Nachfrage
Sinkende Qualitat

Bi . .
fomasse Hohe Temperaturen Nur bei Einsatz von nachhaltiger
Glnstiger Energietrager Biomasse COz-neutral
. . . Im Winter niedriger COP
Luftwirmepumpe Faist Uberal Insiallierser Vorlauftemperatur < ca. 85 °C

Im Sommer: hoher COP

Larmpegel

Erdsonden/ -kollektoren

Hoher COP erreichbar
Konstante Quelltemperaturen

Auskihlung des Bohrlochs
Viele Restriktionen fur Installa-
tion

T O | P

Grundwasserwidrmepumpe

Hoher COP erreichbar
Konstante Quelltemperaturen

Viele Restriktionen fur Installa-
tion

Flusswasserwirmepumpe

Hoher COP erreichbar
Sehr hohe Leistungen mog-
lich

Nahezu ganzjéhrig verfligbar

Restriktionen fir Installation
Kompliziertes Genehmigungs-
verfahren

Hohe Investitionskosten

Ggf. Ausfallzeiten bei niedrigen
Temperaturen (Grundeisbil-

Abwasserwirmepumpe

Hoher COP erreichbar
Ganzjahrig gut nutzbare Tem-
peraturen

Nur ab bestimmten Rohrdurch-
messer und Abflussmengen in-
stallierbar

Evtl. hoher Reinigungsaufwand

Weiternutzung des Grof3teils
bestehender Infrastruktur
(Gasnetz, Gastherme auf H2-

Derzeit noch hohe Kosten fir
den Endkunden
Momentan noch nicht klima-

Wasserstoff Ready)
. neutral
Sehr flexibel ) )
: Generell im Industriesektor
Hohe Temperaturen erreich- s
mehr bendtigt
bar
Evtl. hohe Temperaturen er-
. . reichbar Sehr hohe Investitionskosten
Tiefengeothermie

Im Betrieb sehr zuverlassig
und kosteneffizient

Fundigkeitsrisiko
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Nachfolgend werden die Warmegestehungskosten fur typische dezentrale Versorgungsfalle ge-

maB einer Studie des Energiewirtschaftliches Institut an der Universitdt Kéln dargestellt®’.
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Abbildung 41: Warmegestehungskosten in einem mittleren Preisszenario nach Gebadudetypen in
Deutschland geméB Studie des Energiewirtschaftlichen Instituts der Universitat Kéln

HP brine-to-water = Sole-Wasser Warmepumpe

57 Wirmegestehungskosten fiir verbrauchsnahe Wiarmeerzeugung in Wohngeb&uden. 2023, Energiewirtschaft-

liches Institut an der Universitat Koln
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5. Zielszenarien und Entwicklungspfade

In Abstimmung mit dem Markt Prien wurde fur das gesamte Projektgebiet ein Zielszenario entwickelt.
Die Bestands- und Potenzialanalyse stellt die Grundlage dieser Einteilung dar. Die Zielszenarien stel-
len in Funf-Jahres-Schritten (sog. Stitzjahre) dar, wie sich die Warmeversorgung der Kommunen in
den kommenden Jahren entwickeln kann. Die Warmewendestrategie beschreibt, wie Prien diese
Ziele erreichen kann. Nachfolgend werden im MaBnahmenkatalog konkrete Maf3nahmen fur die Um-

setzung der Zielszenarien vorgestellt.

Aus dem Warmekataster der Bestandsanalyse wurden Warmeliniendichten (kWh/(m*a)) bei An-
schlussquoten von 50 % und 70 % erstellt. Letztere Anschlussquote wird dabei als Zielszenario ange-
setzt, weswegen diese als Grundlage fir die Bewertung flir potenzielle Warmenetzgebiete verwen-
det wurden. Die Warmeliniendichten (Warmebedarf pro Meter) liefern erste Anhaltspunkte Gber die

Wirtschaftlichkeit und technische Eignung von potenziellen Warmenetzen (Abbildung 42).

Warmelinien-  Einschatzung der Eignung zur Errichtung
dichte von Warmenetzen

[MWh/m*a]

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung fir Warmenetze bei Neu-

erschlieBung von Flachen fiir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fir Warmenetze in bebau-
ten Gebieten
>2 Wenn Verlegung von Warmetrassen

mit zusatzlichen Hirden versehen ist
(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)

Abbildung 42: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der Warmeliniendichte ge-
maB KWW Handlungsleitfaden Warmeplanung

Die Umsetzbarkeit und Prioritat dieser Gebiete wurde nachfolgend unter verschiedenen Kriterien
wie vorhandene Ankerkunden (z. B. Liegenschaften mit langfristig hohen Warmebedarfen), erwart-
barer Anschlussquote, Bestand von einem Wé&rme- oder Gasnetz, vorherrschende Potenziale erneu-

erbarer Energiequellen und generelle Risiken bewertet.
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In Prien soll zunéchst das bestehende Fernwdrmenetz am Hohertinger Weg erweitert werden. Die
Bewertung der Warmeliniendichte zeigt hier in erster Linie die primére Grundlage fur die technische
und wirtschaftliche Eignung einer StraBe bzw. eines Gebiets fir ein Warmenetz. Diese Fokusgebiete
wurden zudem mit Attributen wie die Realisierungswahrscheinlichkeit und einer ersten Schatzung

hinterlegt, wann hier erste Gebdude mit Warme versorgt werden kénnen.
Das Marktgebiet wird fir die detaillierte Betrachtung der Zielszenarien in drei Teilgebiete unterteilt.

» Prien West (Bachham, Prutdorf, Mitterweg/Siggenham, Vachendorf etc.)
> Prien Nord (Gebiete nordlich des Chiemseebahnhofs)
> Prien Sid (Gebiete sltidlich des Chiemseebahnhofs
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5.1 Prien West

Der westliche Teil Priens hat eine verstreute Siedlungsstruktur und nur wenige Ballungsrdume fir
Wohnbau oder GHD/Industrie. GréBere Ortschaften sind Bachham mit einem kleinen Gewerbege-
biet (Fa. ToGu GmbH, FFW) und Prutdorf.

] Projektgebiet
Il Gebiude
armeliniendichte AQ70

N < 1,000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/(m*a)

m= 1,500 - 2.000 kWh/(m*a)

BN 2,000 - 2.500 kWh/(m*a)

N 2 500 - 4.000 KWh/(m*a)
> 4.000 kWh/(m*a)

Bachham*
-

. -'_ f Prutdorf

e

-~ :e;r._

Abbildung 43: Warmeliniendichten von Prien West

Abbildung 43 gibt einen raumlichen Uberblick und visualisiert auBerdem die Warmeliniendichten
bei einer Anschlussquote von 70 % (AQ70). Herausragend ist die Warmeliniendichte bei der Fa.
ToGu. Die Stettener StraBe in Bachham sowie die Pfarrer-Strobl-StraBe in Prutdorf zeigen ebenso
passable Werte, der Aufbau eines Warmenetzes ist hier aber momentan aufgrund der Siedlungs-
struktur und der maBigen Warmeabnahme voraussichtlich nicht wirtschaftlich. Vielmehr ist es vor-
stellbar, kleinere Gebaudenetze (< 17 Gebaude oder < 100 Wohneinheiten) mit Warme aus oberfla-
chennaher Geothermie oder Biomasse bzw. Biogas zu versorgen. Die Hauptversorgungsart von
Prien West wird jedoch die dezentrale Warmeversorgung bleiben. Vor allem Erdwérmesonden ha-
ben im Bereich Bachham gute Entzugsleistungen von ca. 3,5 kW, womit mehr als 6.000 kWh/a

Waérme pro Jahr erzeugt werden kdnnen.
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5.2 Prien Sud

Der stidliche Teil vom Ortskern Prien zeichnet sich zu einen durch eine sehr dichte Siedlungsstruktur
entlang der Bernauer und der HochriesstraBBe aus, zum anderen einer eher lockeren Bebauungs-
struktur 6stlich der Bahntrasse und eine landliche Bebauung in Ernsdorf. Am Hohertinger Weg liegt
die Heizzentrale des Fernwérmenetzes Prien (vgl. Kapitel 2.2.11) und im Studen befindet sich der
Sportpark. Abbildung 44 zeigt die Warmeliniendichten bei AQ70 in den genannten Gebieten und

zusétzlich die Lage des Fernwarmenetzes Prien.

[ Projektgebiet

Il Gebidude

[] Fernwéarmenetz Prien 2025

Vi . ichte AQ7G

B < 1.000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/(m*a

B 1.500 - 2.000 kWh/(m*a

B 2.000 - 2.500 kWh/(m*a

EE 2 500 - 4.000 kWh/(m*a

> 4.000 kWh/(m*a)

- = — —

Abbildung 44: Teilgebiete und Warmeliniendichte bei AQ70 fur Prien Sid

Die Warmeliniendichten der Bernauer StraBBe sowie der HochriesstraBBe inkl. deren Verbindungsstra-
Ben sind hervorragend in Bezug des Betriebs eines Warmenetzes. Vor allem die Hochriesstral3e sticht
mit einer Warmeliniendichte von 4.200 kWh/(m*a) heraus. Auch der Sportpark ist warmenetzgeeig-

net.

Diese Fakten kénnen per Zielszenario ber sogenannte Fokusgebiete rédumlich verortet werden. Die
Fokusgebiete in Abbildung 45 sind potenzielle Warmenetzgebiete. Sie sind ein Vorschlag fir ein

mogliches Ausbauszenario und haben keinesfalls starre Grenzen.
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[ Projektgebiet

= ‘\: Bl Gebaude
= \ [] Fernwarmenetz Prien 2025
p ielles W3 bi
[ gut geeignet;
hohe Realisierungs-
wabhrscheinlichkeit;
ab 2026

B < 1,000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 KWh/(m*a)
= 1,500 - 2.000 kWh/(m*a)
)
)

- I 2000 - 2.500 kWh/(m*a
- - - *
5 . . 2.500 - 4.000 kWh/(m*a
e S—] > 4.000 kWh/(m*a)

Abbildung 45: Potenzielle Warmenetzgebiete Prien Std

Die drei griin markierten Gebiete gelten aufgrund ihrer Warmebedarfe und der Méglichkeit, sie per
Fernwérmenetzausbau ins Warmenetz einzugliedern, als bestens geeignet fur die zentrale Versor-
gung. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Entfernung von den Gebieten zum Bestandsnetz gering sind
und damit Kosten zum Vergleich des Aufbaus eines neuen Warmenetzes eingespart werden kdnnen.

Die drei potenziellen Warmenetzgebieten haben folgende Kerndaten.

Tabelle 24: Kerndaten der potenziellen Warmenetzgebiete im Stiden Priens bei 100 % Anschluss-

quote
Bernauer HochriesstraBBe Sportpark
StraBe
Warmebedarf 10.940 MWh/a 6.890 MWh/a 4.000 MWh/a
Anschlussnehmer 189 129 66
Schatzung Hauptlei- 2200 m 2200 m 1400 m
tungen

In Summe haben die drei Gebiete einen Warmebedarf von 21.830 MWh/a bei theoretisch 100% An-
schlussquote (AQ100). Sollte diese Warmemenge durch das Hackschnitzel-Heizkraftwerk am Hoher-

tinger Weg bewerkstelligt werden, so ist eine Anlagenerweiterung bzgl. Leistung notwendig.
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Alternativ kann fir die Warmebereitstellung die Nutzung der Flusswasserwarme aus dem Muhlbach
hinzugezogen werden, wie in Kapitel 4.3.2 Flusswasser erlautert. Mit einer Entnahme von 150 I/s und
Abkihlung von 1,5 K kénnen bei einer Annahme von 8.760 Volllaststunden ca. 10.500 MWh/a

Warme im Jahr erzeugt werden. Damit kdnnen bereits ca. 50 % der drei Gebiete versorgt werden.

Die Heizzentrale des Fernwarmenetzes Prien ist ca. 150 m Luftlinie vom MUhlbach entfernt, die Ber-
nauer StraBe stellt eine zusatzliche Hirde dar. Eine Eingliederung einer Warmezentrale mit der Fluss-
wasserwarmepumpe im bestehenden Heizwerk ist daher komplex. Ein grof3er Vorteil jedoch ist, dass
der Mihlbach jedes einzelne der drei Gebiet durchflieBt. So kdnnen Bau der Heizzentrale mit Fluss-
wasserwdrmepumpe, Einspeisung ins Warmenetz und Netzausbau ohne groBartige Verluste einher-
gehen. Hierfir gilt es, eine geeignete Flache zu finden. Eine denkbare Option ware, die kommunale
Flache an der Ost- und Siidseite des Gebdudes in der BachstraBBe 7 als Standort fir die Heizzentrale

zu nutzen. Larmemissionen fur die umliegenden Anwohner missen gepriift werden.
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5.3 Prien Nord

Prien Nord ist iberwiegend geprégt von maBig dichtem Wohnbau. Dieses Teilgebiet Priens kann

auf gegliedert werden in:

» Osternach

Siedlung stdlich von Westernach
Seepromenade

Flugplatz West

Gebiet stdlich der Seestral3e

» Ostlicher Ortskern am Kreisel

>
>
>
>

Im Gebiet stdlich der Seestral3e existiert bereits ein Warmenetz, welches betrieben wird durch die
Zimmerei Stocker. Genauere Informationen sind in Kapitel 2.2.11 Warmenetze verfligbar. Abbildung
46 umfasst die aufgelisteten Teilgebiete radumlich verortet mit den jeweiligen Warmeliniendichten
bei AQ70.

[ Projektgebiet
Il Gebiude
Warmeliniendichte AQ70
< 1,000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/
1.500 - 2.000 kWh/
2 000 - 2.500 kWh/l
D 500 - 4.000 kWh/l
> 4,000 kWh/(m*a)

m*a)
m*a)
m*a)
m*a)

=== =

— T ..,
-me ﬁ"l“

L]

Abbildung 46: Teilgebiete und Warmeliniendichte bei AQ70 fir Prien Nord

Das Gebiet an der Seepromenade verfligt mit dem Prienavera und der Klinik St. Irmingard mit zwei
GrofBverbrauchern tber zwei Ankerkunden. Diesen Fakt spiegelt auch die Warmeliniendichte ent-

lang der Uferpromenade mit einem Wert von 8.700 kWh/(m*a) wider. Zudem gibt es in diesem
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Gebiet mehrere Hotels und Gaststétten, wodurch die Seepromenade eine ausgezeichnete Warme-
netzfahigkeit aufweist. Das Gebiet kdnnte beispielsweise per Hackschnitzel-Heizkraftwerk mit Unter-

stUtzung einer Seewasserwarmepumpe versorgt werden.

Auch der Flugplatz West bietet gute Eigenschaften fir eine zentrale Warmeversorgung. Das Gebiet
nordlich der SeestrafBe hat in Summe mit dem Kénig-Ludwig Saal, der Seniorenresidenz Kursana so-
wie gréBeren GHD- und Wohngebduden einen betrachtlichen Warmebedarf. In diesem Gebiet sind
jedoch relativ wenig Potenziale an EE vorhanden, die so ein groBes Warmenetz versorgen kénnen,
vorhanden. In einer Machbarkeitsstudie ist detailliert zu prifen, ob mit den vorhandenen Potenzialen
eine ausreichende Versorgung dieses Gebietes moglich ist. Es stehen hauptsachlich die Potenziale

Luft, ggf. Seewasser und Grundwasser zur Verfigung.

Die Siedlung in Osternach hat aktuell einen maBigen Warmebedarf, sodass auch die Warmelinien-
dichten wenig fir den Aufbau eines Warmenetzes sprechen. Osternach macht jedoch das in Kapitel
4.3.5 beschriebene Potenzial der vorhandenen Abwasserwédrme einzigartig. Eine Machbarkeitsstu-
die ist hier er ndchste notwenige Schritt, um die technische und wirtschaftliche Tragfahigkeit dieses
potenziellen Warmenetzes zu verifizieren. Anstelle eines Warmenetzes mit zentraler Temperaturan-
hebung kénnte alternativ ein kaltes Nahwadrmenetz gemal Kapitel 4.3.5 eingerichtet werden. Dies
wirde die Vorlauftemperatur senken und dadurch Warmeverluste minimieren. Im Wohnsektor wére
dann jedoch ein Temperaturhub per Warmepumpe direkt an der Ubergabestation des Verbrauchers
erforderlich. Die Siedlung stidlich von Westernach hat dhnliche Konditionen wie Osternach, haupt-
sachlich Wohnbau mit maBig dichter Siedlungsstruktur. Dieses Gebiet kann nur im Zuge einer War-
menetzerweiterung, z. B. bei positiver Machbarkeitsstudie in Osternach, zentral mit Warme versorgt
werden. Eine eigene Heizzentrale fir die Siedlung stdlich von Westernach ist voraussichtlich wirt-

schaftlich nicht sinnvoll und als unwahrscheinlich zu betrachten.

Der &stliche Ortskern am Kreisel liefert im Markt Prien die hochste Bebauungsdichte. Die Warmelini-
endichten erreichen hier bis zu 10.000 kWh/(m*a) und sind fur die wirtschaftliche Nutzung eines War-
menetzes exzellent. Zum Ende der Erstellung der KWP gab es Hinweise eines moglichen Warmenet-
zes durch Hr. Wallner Gber Biomasse. Konkrete Umsetzungsplane sind aktuell (05/2025) aber noch
nicht vorhanden. Das Gebiet liefert viele Argumente flr eine zentrale Warmeversorgung, momentan
ist das Gebiet aber mehr eine potenzielle Erweiterungsfléche fur das bestehende Nahwarmenetz
Priens. Hier sollten spatestens mit der Fortschreibung der Warmeplanung 2030 neue Moglichkeiten

abgewogen werden.

Das Gebiet stdlich der SeestraBBe gilt zunachst als dezentrales Versorgungsgebiet, jedoch besteht
die Option, je nach Kapazitdt und Ausbauplanen, bei Warmenetzbetreiber Stocker anzufragen und

ggf. ans Netz anzuschlieBen.
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Ein mogliches Zielszenario fir den nérdlichen Teil Priens kénnte wie in Abbildung 47 aussehen.

[ Projektgebiet
Il Gebaude
[ Warmenetz Stocker 2025
Warmeliniendichte AQ70
< 1,000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/
1.500 - 2.000 kWh/
7 000 - 2.500 KWh/l
D 500 - 4.000 KWh/i
> 4.000 kWh/(m*a)
Potenzielles Warmenetzgebiet
[ gut geeignet;
hohe Realisierungs-
wahrscheinlichkeit; ab 2030
[ 1 geeignet;
mittlere Realisierungs-
wahrscheinlichkeit; ab 2030
[ bedingt geeignet;
niedrige Realisierungs-
wahrscheinlichkeit; ab 2035

m*a)

m*a)
m*a)
m*a)

=== =

B2 .
a
sy,

250 500 m

Abbildung 47: Potenzielle Warmenetzgebiete Prien Nord

In Abbildung 47 sind die potenziellen Warmenetzgebiete mit Kategorisierung und zeitlicher Kom-
ponente dargestellt. Die Gebiete Flugplatz West und Seepromenade sind mit frithestens ab 2030
datiert, weil hier, anders als im sldlichen Teil Priens, die Ausbaumdglichkeiten des Bestandswarme-
netzes begrenzt sind. Der Bau eines neuen Netzes ist zeitintensiv und kostenaufwéndig. Die Bereiche
in Rot sind nach aktuellem Stand potenzielle Erweiterungsgebiete und abhéngig vom Aufbau neuer
Waérmenetze bzw. Erweiterung von Bestandnetzen. Osternach kann prinzipiell als eigenes Netz fun-

gieren, muss aber auf Wirtschaftlichkeit detailliert geprift werden. So lange ist auch Osternach ein
potenzielles Erweiterungsgebiet.
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Die Kerndaten der potenziellen Warmenetzgebiete im Norden Prien sind Tabelle 25 zu entnehmen.

Tabelle 25: Kerndaten der potenziellen Warmenetzgebiete im Siden Priens bei AQ100

Seeprome-  Flugplatz Oster- Siedlung siidl. Ortskern
nade West nach Westernach Kreisel
Warmebedarf
[MWh/a] 9.750 18.380 5.120 7.830 18.000
Anschlussnehmer 43 318 214 354 244
SCha/tZ.“”Q Haupt- 800 m 5600m  3.700 m 5.300 m 2.300 m
eitungen

In Summe haben die in Tabelle 25 gelisteten Gebiete bei AQ100 einen Warmebedarf von ca. 59.000
MWh/a. Das Verhéltnis aus Warmebedarf, potenziellen Anschlussnehmern und Hauptleitungsléange
der Warmeliefertrassen (ohne Hausanschluss) gibt gute Indizien fir die Warmenetzfahigkeit eines
Gebietes. Die Seepromenade hat einen vergleichsweise hohen Warmebedarf bei nur 800m Lei-
tungslange. Die niedrige Anzahl an méglichen Anschlussnehmern deutet auf einige GroBabnehmer

von Warme hin.
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5.4 Zusammenfassung der Zielszenarien

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. spiegelt die Zielszenarien kompakt wider.

[ Projektgebiet

Il Gebaude

Potenzielles Warmenetzgebiet

gut geeignet; hohe Realisierungswahrscheinlichkeit; ab 2026
[ gut geeignet; hohe Realisierungswahrscheinlichkeit; ab 2030
[] geeignet; mittlere Realisierungswahrscheinlichkeit; ab 2030
[T bedingt geeignet; niedrige Realisierungswahrscheinlichkeit; ab 2035
[ Dezentrale Versorgungsgebiete

R
Bernauer. Stralle

-

At
és‘s_tra‘ls
T’

Abbildung 48: Potenzielle Warmenetzgebiete und dezentrale Versorgungsgebiete im Markt Prien

Wie Abbildung 48 zeigt, bleibt der GroBteil des Marktgebietes anteilsmaBig dezentral versorgt.

Fir die dezentrale Warmeversorgung gibt es diverse Méglichkeiten:

- Warmepumpen:
- Luftwadrme (Luft-Wasser), Grundwasserwarme (Wasser-Wasser) oder Erdwarme (Sole-
Wasser)
- Besonders effizient in Kombination mit erneuerbarem Strom
- Auch zur Kihlung einsetzbar
- Zentralheizungen auf Basis Holz (z. B. Hackschnitzel, Pellets etc.)
= Solange ausreichend nachhaltiges Holz zur Verfligung steht
- Stromdirektheizungen
- Solarthermie
- ldeal fir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung

- Besonders effektiv in Kombination mit anderen Heizsystemen
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- Aufbau von Geb3udenetzen (< 16 Gebaude, max. 100 Wohneinheiten): Zusammenschluss
mehrerer Gebdude zur gemeinsamen Warmeversorgung Uber eine zentrale Warmequelle
bzw. Heizungsanlage.

Ginstige Warmequellen in Prien a. Chiemsee fir Gebaudenetze sind:

- Warmepumpen (GroBluftwdrmepumpen, Grundwasserwdrmepumpe)
- Biomassekraftwerke

- Solarthermie-Anlagen

In Zusammenarbeit mit dem Markt Prien wurde folgender Hochlauf der Energietrageranteile sowie

COz-Emissionen prognostiziert:

Tabelle 26: Zielszenario fur Prien a. Chiemsee

. . 2025 2030 2035 2040 2045
Zielszenario
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh

Warmeverbrauch 100% 172.216 100% 159.682 100% 148.060 100% 137.283 100% 127.291
Dezentrale

96,8% 166.706 | 89,2% | 142.505 | 79,0% | 116.894 | 72,8% | 99.914 | 66,7% | 84.840
Warmeversorgung
davon

11,8% 19.678 25,0% 35.602 38,7% 45.223 58,1% 58.048 84,7% 71.865
Warmepumpen
davon Biomasse 10,3% 17.198 11,1% 15.787 12,3% 14.326 13,2% 13.216 14,3% 12.164
davon Fossil 72,8% 121.306 60,4% 86.134 46,3% 54.093 26,8% 26.764 0,0% -
Stromdirektheizung 5,1% 8.523 3,5% 4.982 2,8% 3.253 1,9% 1.886 1,0% 811
Zentrale

3,2% 5.511 10,8% | 17.177 21,0% | 31.166 | 27,1% | 37.165 | 33,3% | 42.451
Warmeversorgung
davon

0,0% - 6,3% 1.085 12,9% 4.030 14,9% 5.521 15,7% 6.681
Warmepumpen
davon Biomasse 100,0% 5.511 78,9% 13.550 81,9% 25.530 82,7% 30.751 84,3% 35.770
davon Fossil 0,0% - 14,8% 2.542 5,2% 1.605 2,4% 893 0,0%
davon Sonstiges 0,0% - 0,0% - 0,0% - 0,0% - 0,0%
CO2-Emissionen
. t 39.745 t 28.204 t 17.839 t 9.474 t 1.364
in Tonnen [t]

Tabelle 26 liefert die Rohdaten fir den Hochlauf der Energietrdger und COz-Emissionen Uber die
Stltzjahre bis 2045. Dabei stellen die Werte von 2025 die aktuelle Situation dar. Diese Zielszenario-
tabelle wurde von den dezentralen Versorgungsgebieten sowie von jedem potenziellen Warmenetz-
gebiet separat erstellt. Die Summe dieser jeweiligen Tabellenblatter resultiert in Tabelle 26. Dabei

ist zu erwdhnen, dass hier das Szenario dargestellt wird, indem der Ausbau von neuen Warmenetzen
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bzw. deren Erweiterungen planmaBig verlaufen und die CO2-Neutralitdt im Jahr 2045 von fossilen
Energietragern erreicht wird. Die Werte in Tabelle 26 werden dabei von einem mdglichst realisti-
schen Hochlauf der Anschlussquoten in den einzelnen Gebieten sowie in der dezentralen Versor-

gungsgebiete (Gebaudenetze) gestitzt. Der Ansatz hierflr ist in Tabelle 27 gelistet.

Tabelle 27: Hochlauf der Anschlussquoten in den jeweiligen Gebieten

Stitzjahr
2025 2030 2035 2040 2045

Pot. Warmenetz
Sportpark 0% 60 % 70 % 75 % 80 %
HochriesstraBBe 0% 30% 60 % 65 % 70 %
Bernauer Straf3e 0% 20 % 50 % 70 % 80 %
Seepromenade 0% 40 % 85 % 90 % 95 %
Flugplatz West 0% 5% 15 % 25% 35%
Osternach 0% 0% 10 % 25% 40 %
Siedlung siidl. 0% 0% 59 10 % 20%
Westernach
Ortskern Kreisel 0% 0% 20 % 35% 50 %
PR 5,9 % 8% 10 % 12% 15%
Versorgungsgebiete
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Wirden alle genannten Wéarmenetzgebiete bis 2045 mit dem in Tabelle 27 gelisteten Anteilen per
Warmenetz versorgt werden, wiirde ca. ein Drittel des Warmebedarfs von Prien mit zentraler Warme
versorgt werden. Bei planmé&Bigem Hochlauf der Versorgung mit Warme aus EE lassen sich die An-

teile zentraler und dezentraler Warmeversorgung wie in Abbildung 49 grafisch visualisieren.

Prognose Versorgungsart in Prien a. Chiemsee

180.000 3.2%
160.000
140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

Warmebedarfin MWh/a

40.000

20.000

2025 2030 2035 2040 2045

HEdezentrale Versorgung B Versorgung lUber Warmenetze

Abbildung 49: Prognose des Hochlauf der Versorgungsart bis 2045

Zu bericksichtigen ist, dass fur das Zielszenario eine jéhrliche Sanierungsrate von 1,5 % zugrunde
liegt. Dies héatte eine Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 von knapp 24 % zu Folge, Details kon-

nen im Kapitel Potenzialanalyse Energieeinsparung nachgelesen werden.
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Aus dem Zielszenario in Tabelle 26 ergibt sich folgende Entwicklung der Energietragerverteilung bis
2045:

Prognose Warmebezug nach Energietrager
Markt Prien a. Chiemsee

180.000

160.000
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100.000
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Warmebedarfin MWh/a
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2025 2030 2035 2040 2045

mHeizol O Erdgas/Flussiggas
EBiomasse OWarmepumpe, Solar-/Geothermie

B Stromdirektheizungen

Abbildung 50: Prognose des Warmebezugs nach Energietrager bis 2045

Der Anteil fossiler Energietrager soll planmaBig bis zum Zieljahr 2045 kontinuierlich auf 0 fallen. Im
Gegenzug erfahren vor allem die Warmepumpen einen starken Anstieg. Durch die zunehmende Ef-
fizienz der Luftwérmepumpen wird die Anzahl an Neuinstallationen betrachtlich wachsen. Zum Anteil
der Warmepumpen zéhlen aber auch die Nutzung der Flusswasserwarme des Mihlbachs oder die
Seewasserwdrme des Chiemsees. Des Weiteren sind Grundwasserwdrmepumpen und Erdwéarme-
kollektoren/-sonden Bestandteil dieses Zuwachses. Auch der Anteil an Biomasse wird eine zentrale
Rolle annehmen, soll aber auf lange Sicht aufgrund der beschrankten regionalen Verfligbarkeit kon-

stant bleiben.

Die Dekarbonisierung bis zum Jahr 2045 ist wesentlicher Bestandteil des Zielszenarios in der War-
meplanung. Daraus kann im nachsten Schritt eine Prognose der Entwicklung der COz-Bilanz gene-
riert werden. Wie in Kapitel 2.4 erwdhnt, werden auch hier die Emissionswerte des KWW-Technikka-

talogs von 2025 herangezogen.
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Prognose der CO,-Bilanz
Markt Prien a. Chiemsee
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Abbildung 51: Prognose der COz-Emissionen im Zielszenario

Aufféllig ist, dass trotz des starken Anstiegs von Warmepumpen der Ausstol3 an CO: rlcklaufig ist.
Das liegt daran, dass der Strom-Mix in Deutschland aktuell (2025) noch mit einem CO2-Emissionfak-
tor von 0,26 beziffert wird. Bereits im Jahr 2030 soll dieser Faktor auf 0,11 fallen und im Zieljahr 2045
nur noch 0,015 betragen soll. Der CO2-Emissionsfaktor beschreibt, wie viele Tonnen CO: je ver-
brauchter MWh nach Energietrdger emittiert werden. Der Faktor von nachhaltiger Biomasse wird
hingegen bis 2045 konstant mit 0,02 angegeben. Bei Einhaltung dieses Zielszenarios wiirde die CO»-
Emission bis 2045 um knapp 97 % auf lediglich 1.364 t CO2reduziert werden kénnen
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5.5 Alternative Szenarien
Zusétzlich zum Zielszenario wurden zwei weitere Szenarien ausgearbeitet.

- Sanierungsstau: Die Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr wird nicht erreicht. Stattdessen wird
nur eine Sanierungsrate von 0,7 % (entspricht dem aktuellen Sanierungsstand in Deutsch-
land) erzielt. Der Bau der Warmenetze sowie die Dekarbonisierung finden unverdndert statt.

- Sanierungsstau, Dekarbonisierungsstau & Netzstau: Das Ziel der COz-Neutralitdt bis 2045
wird nicht erreicht. Der Anteil fossiler Energietrager sinkt bis 2045 nur auf 25 %. Der Bau der
Warmenetze geht langsamer voran als geplant (ca. 50 % vom Zielszenario) und die Sanie-

rungsrate erreicht nur 0,7 %.

CO,-Emissionen in den jeweiligen Szenarien
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Abbildung 52: Vergleich der CO2-Emissionen in den 3 Szenarien

Aus Abbildung 52 geht hervor, dass vor allem das Scheitern der COz-Neutralitét durch fossile Brenn-
stoffe starken Einfluss auf das Emissionsverhalten hat. Die Sanierung hat nur einen leichten Einfluss,
solange sich der Wohnbausektor mit fossiler Warme versorgt. Wenn hier, genau wie im Zielszenario,
die CO2-Neutralitat 2045 erreicht wird, so ist der Unterschied von Zielszenario und Sanierungsstau
Uberschaubar (ca. 15 %). Die CO2-Emissionen im Szenario einer scheiternden Dekarbonisierung hat

ca. 7,5-fache Emissionen als das Zielszenario.
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Abbildung 53 veranschaulicht die Unterschiede grafisch.
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Abbildung 53: Vergleich der linearen Interpolation der Emissionen der Szenarien

5
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Die beiden nachfolgenden Tabellen belegen die jeweiligen Szenarien mit Zahlen.

Tabelle 28: Hochlauf der Zahlen im Szenario Sanierungsstau

cch

" 2025 2030 2035 2040 2045
Sanierungs-
stau
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh

Warmeverbrauch 100% 172.216 100% 166.273 100% 160.534 100% 154.993 100% 149.644
Dezentrale

. 96,8% | 166.706 | 89,2% | 148.387 | 79,0% | 126.743 | 72,8% | 112.803 | 66,7% 99.738
Warmeversorgung
davon

. 11,8% 19.678 25,0% 37.071 38,7% 49.033 58,1% 65.537 84,7% 84.485
Warmepumpen
davon Biomasse 10,3% 17.198 11,1% 16.438 12,3% 15.533 13,2% 14.921 14,3% 14.301
davon Fossil 72,8% 121.306 60,4% 89.689 46,3% 58.650 26,8% 30.217 0,0% -
Stromdirektheizung 5,11% 8.523 3.5% 5.188 2.8% 3.527 1,9% 2.129 1,0% 953
Zentrale

. 3,2% 5.511 10,8% 17.886 21,0% 33.791 27.1% 41.960 33,3% 49.906
Warmeversorgung
davon

. 0% - 6,3% 1.129 12,9% 4.370 14,9% 6.233 15,7% 7.854
Warmepumpen
davon Biomasse 100% 5.511 78,9% 14.110 81,9% 27.681 82,7% 34.718 84,3% 42.052
davon Fossil 0% - 14,8% 2.647 5,2% 1.741 2,4% 1.008 0,0% -
davon Sonstiges 0% - -
COz-Emissionen
. t 39.745 t 29.368 t 19.342 t 10.696 t 1.603
in Tonnen [t]
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Tabelle 29: Hochlauf der Zahlen im Szenario Sanierungsstau-Netzstau-Scheitern CO2-Neutralitat

Sanierungsstau

2025 2030 2035 2040 2045
+ Netzstau
+ Scheitern CO:-
S % MWh % MWh % MWh % MWh % MWh
Neutralitat
Warmeverbrauch 100% 172.216 100% 166.273 100% 160.534 100% 154.993 100% 149.644
Dezentrale
. 96,8% | 166.706 | 95,0% | 157.959 | 90,0% | 144.481 | 86,0% | 133.294 | 83,0% | 124.205
Warmeversorgung
davon
. 11,8% | 19.678 25,0% 39.463 35,2% 50.857 45,0% 59.982 54,0% 67.071
Warmepumpen
davon Biomasse 10,3% 17.198 11,5% 18.165 15,0% 21.672 18,0% 23.993 20,0% 24.841
davon Fossil 72,8% 121.306 60,0% 94.775 47,0% 67.906 35,1% 46.786 25,0% 31.051
Stromdirektheizung 5,11% 8.523 3,5% 5.523 2,8% 4.020 1,9% 2.516 1,0% 1.187
Zentrale
. 3.2% 5.511 5,0% 8.314 10,0% 16.053 14,0% 21.699 17,0% 25.440
Warmeversorgung
davon
R 0% 6,3% 525 12,9% 2.076 14,9% 3.224 15,7% 4.004
Warmepumpen
davon Biomasse 100% 5511 78,9% 6.558 81,9% 13.151 82,7% 17.954 84,3% 21.436
davon Fossil 0% 14,8% 1.230 5,2% 827 2,4% 521 0,0%
davon sonstiges 0% - - -
COz-Emissionen
. t 39.745 t 30.497 t 21.669 t 15.195 t 10.352
in Tonnen [t]

95




Kommunale Wéarmeplanung Markt Prien a. Chiemsee et b

cC

Die CO2z-Bilanz im Szenario Sanierungs- und Netzstau bei Scheitern des Erreichens der CO2-Neutra-

litét sieht dementsprechend aus:

Prognose der CO,-Bilanz
Szenario Scheitern Sanierung-Netzbau-CO,-Neutralitat
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Abbildung 54: Prognose CO»-Bilanz im alternativen Szenario

Das Erreichen des Zielszenarios ist somit fiir eine klimaneutrale Zukunft des Marktes Prien duf3erst
wichtig. Im nachfolgenden Kapitel wird erldutert, mit welchen Schritten dieser Weg im Markt ange-

gangen angehen kann.

96



Kommunale Wéarmeplanung Markt Prien a. Chiemsee et b

cC

6. MaBBnahmenkatalog & Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie in des Marktes Prien |3sst sich folgendermaBBen zusammenfassen:

e Vorantreiben von Sanierungen im gesamten Markt

e Intensivierung der Installation von Warmepumpen in den dezentralen Versorgunggebieten
mit guten Potenzialen

e Erweiterung des Fernwdrmenetzes Prien auf die Gebiete HochriesstralBe, Bernauer Stral3e
und Sportpark

e Untersuchung und Aufbau eines Warmenetzes an der Seepromenade

e Gdf. Erweiterung der Warmenetze auf die anderen Ortsteile

e Detaillierte Betrachtung Osternachs zum Thema Abwasserwdrmenutzung

Bei der Einbindung von Energieformen, die an Warmepumpen gebunden sind, ist zu beachten, dass
bei héheren Vorlauftemperaturen nur niedrige COP-Werte erreichbar sind. Bei der Errichtung von

neuen Netzen sollte eine moglichst niedrige Vorlauftemperatur (< 75 °C) angestrebt werden.

Nachfolgend werden auf Basis der Kapitel Bestands- und Potenzialanalyse und der Zielszenarien
sinnvolle MaBnahmen fir die Umsetzung der Warmewendestrategie im Markt konzipiert. Die nach-
folgenden 13 MaBBnahmen wurden in Abstimmung mit dem Marktaufgebaut. Die MaBnahmen wer-
den im Steckbriefformat dargestellt. Hierbei werden je nach MaBnahme die Zielsetzungen, die In-
halte der MaBBnahmen, die Kosten und Fordermaéglichkeiten, die spezifischen Herausforderungen
sowie die mdglichen Ablédufe beschrieben. Ziel des MaBnahmenkataloges ist es, eine Ubersicht der
sinnhaften potenziellen MaBnahmen fir den Markt zu erschaffen, und den Weg in die Umsetzung
darzustellen, damit sich die Realisierungshirden reduzieren. Der MaBnahmenkatalog stellt sich aus

den folgenden MaBBnahmen zusammen:

1. Ubergreifende energetische Gebadudesanierungen und Offentlichkeitsarbeit

2. Bereitstellung aktueller Energie- und Férdermittelberatung

3. Einbau von smarten Thermostaten mit ggf. kiinstlicher Intelligenz in allen Sektoren

4. Vorantreiben effizienter dezentraler Warmeversorgung iiber Warmepumpen o. A. und infor-
matorische Unterstitzung

5. Solare (Nah-)Wé&rme und Langzeitwarmespeicher in Neubausiedlungen

6. Synchronisierung der KWP mit dem Ausbau der Stromverteilnetze

7. Ausbau von PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften

8. Forderantragstellung fur Planungsleistungen und Erstellung von Machbarkeitsstudien fur die

potenziellen Warmenetzgebiete

9. Politischen und genehmigungstechnischen Weg fir die Fluss- und Abwasserwédrme ebnen

10. Bauleitplanung erneuerbare Energien

11. Energiemanagementsystem fiir kommunale Liegenschaften

12. Finanzielle Blrgerbeteiligung und Gesellschaftsformen, Unterstiitzung beim Aufbau von Ener-
giegenossenschaften

13. Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung
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6.1 MaBnahme 1

Ubergreifende energetische Gebiude-

.

Effizienz

sanierungen und Offentlichkeitsarbeit

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:

— Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien sowie der Steigerung der
Energieeffizienz
— COg2-Einsparung
— Reduzierung von Warmeverlusten durch Gebdudesanierung
Beschreibung:

Das hohe Potenzial im Bereich der Energieeinsparung und -effizienz (siehe Potenzialanalyse) kann
einen erheblichen Anteil zur Energiewende beitragen, was mit einer aktuellen Sanierungsrate in
Deutschland von ca. 1 % des Gebaudebestandes pro Jahr nicht mdglich sein wird. Griinde dafur
sind mangelnde Markttransparenz und fehlende Informationen sowie Finanzierungsmaéglichkei-
ten, fehlende Anreize (,Pull-Faktoren”) und Notwendigkeiten (,Push-Faktoren”) und vieles mehr.
Das gibt Anlass, verstarkt MaBBnahmen zur Beschleunigung der Sanierung einzuleiten. Vor allem

im Bereich der Mehrfamilienhduser l3sst sich ein deutlicher ,Sanierungsstau” erkennen.

Eine mogliche GegenmalBnahme bietet die Vernetzung von Sanierungstatigkeiten in homogenen
Gebieten. Beispielsweise kénnen Uber Geoinformationssysteme (GIS) Wohngebiete mit dhnlichen
Gebaudeeigenschaften (Alter, Typ, Energieverbrauch) ausfindig gemacht werden (vgl. vorliegen-
des Warmekataster). Mit diesem Tool kann der Gemeinderat und die Gemeindeverwaltung ein
Ubergreifendes Sanierungskonzept anstoBen. Dabei ist es wichtig, sowohl die Geb&ude- oder
Wohnungseigentiimer als auch die Mieter einzubinden und zu informieren. Eine gezielte sied-
lungs- oder quartiersbezogene Offentlichkeitsarbeit ist in diesem Rahmen sehr effektiv, da viele
Kernthemen oft nur einen lokal begrenzten Ortsteil betreffen. Das Ziel solcher Gibergreifender Sa-

nierungskonzepte und Offentlichkeitsarbeit ist daher die Nutzung von Synergieeffekten:

— Die Empfehlung konkreter SanierungsmaBnahmen wirkt Problemen wie mangelnder
Markttransparenz und fehlenden Informationen der Geb&ude- oder Wohnungseigentu-

mer etc. entgegen

— Finanzielle Entlastung der Gebdude- oder Wohnungseigentimer durch kostensenkende

Effekte Gber Sammelbestellungen
— Gerzielte Informationen zu relevanten Forderprogrammen

— Die Ubergreifende Betrachtung ermdéglicht die Durchfihrung effizienter Konzepte (z. B.

Nahwarmekonzepte)

98



Kommunale Wéarmeplanung Markt Prien a. Chiemsee et b

cC

Grundsatzlich sollte bei der Durchfiihrung solcher Konzepte vor allem im Bereich der Mehrfamili-
enhduser die Sozialvertréglichkeit von SanierungsmaBnahmen beachtet werden. Des Weiteren
darf bei der Gebaudesanierung die Nachhaltigkeit, d. h. eine gesamtenergetische Betrachtung

des Geb&udelebenszyklus, nicht auBer Acht gelassen werden.

Auch ein hydraulischer Abgleich soll bei Heizungsanlagen, die alter als 2 Jahre sind, durchgefihrt
werden, um die Effizienz der Geb&udeheizung deutlich zu steigern und somit die Verbrauche zu
reduzieren. Dieser Abgleich ist einer der durch den Bund fir effiziente Gebdude geférderten MaB-

nahmen.

Der Markt kann durch die Sanierung der eigenen Liegenschaften mit gutem Beispiel fir die Bur-
gerinnen und Birger vorangehen (Leuchtturmprojekt) und einen enormen Beitrag zur Energie-

wende leisten.
Stadt & Akteure:

Markt Prien a. Chiemsee, eventuell Landkreis Rosenheim, Bautrdger, Energieberater

Kosten & Forderung:

Kosten individuell je nach Umfang.

Beispiele gemal Sanierungsleitfaden Baden-Wiirttemberg:
— D&mmung der Fassade: bis 250 € / m?
— Dachddammung (von innen): bis 120 € / m?
— Austausch der Fenster: 500 - 1000 € / m?
— Dammung der Kellerdecke: bis 250 € / m?

Foérderprogramme:

— Bundesférderung fur effiziente Geb&dude (bis zu 20 %)

— Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude (50 %)

— Bundesférderung fiir Energieberatung fir Nichtwohngebiude, Anlagen und Systeme
(50 %)

Ablauf:

1) Analyse geeigneter Gebiete (z. B. Gber GIS): Gebiete im Warmekataster, Auswertung der
Baualtersklassen und Verbrauche

2) Entwicklung eines Sanierungskonzepts, z. B.:

Mustersanierung eines typischen Geb&udes durchrechnen lassen

Méglichkeiten des Austauschs alter Heizungen zusammenstellen

Optionen zur Optimierung der Heizanlage entwickeln

Q0 oW

Gemeinschaftliche Bestellungen von Umwaélzpumpen, PV-Anlagen, Solarthermie-
anlagen etc. aufgeben

3) Handlungsempfehlungen an Geb&dude- oder Wohnungseigentimer weitergeben

4) Sammelbestellungen zusammen mit ortsansassigen Firmen organisieren

5) MafBnahmen offentlichkeitswirksam darstellen

Wirksamkeit:

— Reduzierung des Energieverbrauchs, Warmeverluste und Treibhausgasemissionen
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Vorbildfunktion der Marktgemeinde

Sozialvertragliche Quartierssanierung durch Einbindung aller Akteure

|dentifikation und Akzeptanz mit BaumaBnahmen

Herausforderungen:

Beteiligungswille der Gebaude- oder Wohnungseigentiimer

Ressourcen des Marktes (Personal, Finanzen)

Verflgbarkeit von Baufirmen und Materialen

Verflgbarkeit von Energieberatern (Sanierungsplan und Férderantrag stellen)
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6.2 MaBnahme 2

Bereitstellung aktueller Energie-

und Fordermittelberatung

|| -

Effizienz

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:
— Eigentimer zum richtigen Zeitpunkt auf MaBnahmen und Férdermittel hinweisen

— Anreiz zum Sparen von Strom und Warme

Beschreibung:

Fordermittelberatung durch den Markt Prien

Die Komplexitat der verschiedenen Férdermittel stellt fur viele Birgerinnen und Biirger eine Her-
ausforderung dar. Der Markt Prien a. Chiemsee kann zuséatzliche Beratung zu den zur Verfligung
stehenden Férderprogramme anbieten, oder die Einwohner durch Offentlichkeitsarbeit auf ahnli-
che Angebote aufmerksam machen, um die Energiewende schneller und kosteneffizienter voran-
zubringen. So kénnen Einwohner nicht nur Gber ihre Pflichten, sondern auch Uber die finanzielle
Unterstltzung der verschiedenen Heizungsarten und Energieberatungen informiert werden.
Energieberater fiir Eigentiimer von Bestandsgebiuden

Energieeinsparung durch verdndertes Nutzerverhalten oder Steigerung der Effizienz durch spar-
samere Gerate mussen starker im Bewusstsein der Bevolkerung verankert werden. Nur auf diese
Weise wird die Umstellung auf erneuerbare Energien und damit die Energiewende gelingen. Al-
lerdings stellt speziell das Nutzerverhalten einen schwer zu beeinflussenden Parameter dar, da
hier alltdgliche Gewohnheiten mit angesprochen werden und die Angst vor Verzicht und Luxus-
einbuBen erheblich ist. Um diesem Problem zu begegnen, sind Energieberatungen in Privathaus-
halten hilfreich. Energieberater sind geschulte Fachleute, die EinsparmafBnahmen in Gebduden
analysieren und wichtige Tipps zur Effizienzsteigerung geben. Hier soll zum einen erklért werden,
durch welche Neuanschaffungen an Elektrogerdten und Warmeerzeugern die Effizienz gesteigert
werden kann. Zum anderen wird dabei gezielt das Nutzerverhalten optimiert und Vorschlage zum
sparsameren Umgang mit der Energie im Haushalt gegeben, ohne dabei auf Komfort verzichten
zu missen. Zusétzlich kann auf mogliche SanierungsmaBnahmen und deren Wirkung hingewiesen

werden.

Energieberater fiir Haus- und Grundstiickskédufer

Im Vorfeld eines Neubaus zeigen Energieberater Méglichkeiten der Bautechnik sowie Potenziale
der Nutzung erneuerbarer Energien auf und geben Hilfestellungen zu Férderméglichkeiten und
zinsginstigen Krediten. Die Integration von Energieberatern ist grundséatzlich immer sinnvoll; ins-

besondere bei einem Haus- oder Grundstiickerwerb. In der Folge eines Immobilienkaufs stehen

Planungen bzw. UmbaumaBnahmen an, die fir den Energieverbrauch des Gebaudes in den
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nachsten 20 Jahren entscheidend sind. Dieser Zeitpunkt muss genutzt werden, um die richtigen

Entscheidungen fir die Zukunft zu treffen.

Akteure:

Energieberater, BAFA, Gemeindeverwaltung, Birgerinnen und Birger

Kosten und Forderungen:

Kosten:
— Werbungskosten (Zeitungsanzeigen, Plakate, Flyer, etc.)
—  Gdf. konkrete Férderkosten je nach Beratungspaket

— Ggf. Personalkosten Foérdermittelberatung

Férderung: Bundesférderung Energieberatung fiir Wohngebaude
—  Fur Ein/ Zweifamilienhauser: 50 % des foérderfahigen Beratungshonorars, maximal 650 €
— Ab mindestens 3. Wohneinheiten: 50 % des férderfédhigen Beratungshonorars, maximal
850 €

Ablauf:
1

Anstellung bzw. Beauftragung eines Férdermittelberaters

N

Auswahl qualifizierter Energieberater

A oW

)

)

) Fixpreis fir Beratung vereinbaren

) Ggf. Férdersumme und -volumen festlegen
)

al

Werbung fiir die Beratung und das Férderprogramm Gber Newsletter, Presse, Homepage,
Berater etc.

6) Presseartikel nach erfolgreicher Umsetzung mit Best-Practice-Beispiel usw.
Wirksamkeit:

— Unterstlitzung und Informieren der Einwohner Uber die komplexe Welt der Férdermittel

— Durch die finanzielle Férderung steigt der Anreiz fir Immobilienkaufer und -besitzer, eine
Energieberatung bzw. Heizungstausch durchfihren zu lassen
— Bewusster Umgang mit Energie / Scharfung des Bewusstseins fir das Thema Energiespa-

ren sowie Okologische und 6konomische Wechselwirkungen

— Energie- und COz-Einsparungen vor allem in den privaten Haushalten

Herausforderungen:

— Finanzielle und personelle Kapazitaten der Verwaltung
— Betroffene kdnnten das Angebot zu wenig nutzen, Bekanntheit des Programms
— Kostenvorteil fur die Beratung darstellen
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6.3 MaBBnahme 3

Einbau von smarten Thermostaten mit

.

Effizienz

gdf. kiinstlicher Intelligenz in allen Sektoren

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:

- Steigerung der Energieeffizienz

- COg-Einsparung

Beschreibung:

Die Beeinflussung von Nutzerverhalten zur Energieeinsparung gestaltet sich oftmals schwierig. Sie
kann jedoch einen erheblichen Unterschied des Warmeverbrauches in Wohngeb&duden und GHD
bewirken. Anhand von smarten Thermostaten kénnen Heizungen kontinuierlich Gberwacht wer-
den und an das Verhalten der Nutzer angepasst werden. Mit Hilfe von kinstlicher Intelligenz (KI)

ist eine automatische Regelung maoglich.

Der Einbau von smarten Thermostaten liefert im Vergleich zu anderen MaBnahmen pro Euro einer
der héchsten Wirkungsgrade der Energieeinsparung fir einzelne Gebiude. Die Kosten unter-
scheiden sich je nach Anbieter und Anzahl gekaufter Einheiten. Werden groBe Mengen smarter
Thermostaten von z.B. Energiegenossenschaften bestellt, z. B. Gber eine Sammelbestellung, ggf.
koordiniert durch den Markt, reduzieren sich die Preise pro Einheit fiir die Einwohner. Alternativ
kann den Markt entscheiden den Kauf von smarten Thermostaten zu férdern. Smart Thermostate

kénnen sich in fast allen Sektoren des Marktes positive auf die Warmeverbrduche auswirken.

Eine Alternative fir Besitzer von PV-Anlagen stellen Smartphone-Apps dar, die eine effizientere
Nutzung des selbst erzeugten Stroms ermoglichen. Mit diesen Apps kénnen z. B. Leistungen von
Warmepumpen, Ladegeraten von E-Autos usw. intelligent an den aktuellen Energiefluss der

PV.Anlage angepasst werden, um den Verbrauch aus dem Stromnetz zu reduzieren.

Stadt & Akteure:

Markt Prien a. Chiemsee, ggf. Energiegenossenschaften, Hauseigentimer, Installateure

Kosten & Forderung:

— Kosten individuell je nach Heizungsanlage und Hersteller ca. 1.000 € pro Anlage.

— Monatliche Kosten fur Apps, K, etc. zwischen 3 - 30 € pro Monat
Ablauf:

— Beratung und Interessensumfrage in der Marktgemeinde

— Identifizierung von potenziellen Mengen

— Beschlussfassung tber (finanzielle) Unterstiitzung Sammelbestellungen (z.B. durch Ener-
giegenossenschaften)
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- Gdgf. Errichtung kommunale Férderung von smarten Thermostaten

Wirksamkeit:

— Reduzierung des Warmeverbrauchs um 8 - 28 % gemal3 Herstellerangaben
— Erhohte Effizienz ohne Heizungsaustausch bei geringeren Kosten

— Einfache Installation ohne gréBere BaumaBnahmen

Herausforderungen:

— Beteiligungswille der Gebaude- oder Wohnungseigentimer

— Ressourcen der Marktgemeinde/Hauseigentiimer (Personal, Finanzen)
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6.4 MaBnahme 4

Vorantreiben effizienter dezentraler

Warmeversorgung iiber Warmepumpen o. A.
und informatorische Unterstiitzung

Prien a
Chiemsee

Erneuerbar

Zielsetzung:

— Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung
— COg-Einsparung

— Unabhéngigkeit in der Warmeversorgung

Beschreibung:

Im privaten Wohnungsbau sowie im Sektor GHD ist der spezifische Warmebedarf in kWh/(m2-a) in
den letzten Jahren drastisch reduziert worden. Warme Nahwéarmenetze sind aufgrund der gerin-
gen Warmebedarfsdichten in Neubausiedlungen kaum noch wirtschaftlich umsetzbar. Fir solche
Siedlungen eignen sich vor allem Warmepumpen und Solarthermieanlagen. Beide Technologien
sind sowohl klimaschonend als auch meist wirtschaftlich. Durch technologische Fortschritte sind
Wérmepumpen auch in jungen und alten Bestandsbauten mittlerweile wirtschaftlich einsetzbar.
Durch einen grof3ziigigen Einsatz von Warmepumpen kénnen zudem andere begrenzt verfligbare
Ressourcen, wie nachhaltige Biomasse und wertvoller Wasserstoff, eingespart und nachhaltig ein-
gesetzt werden. Bei Warmepumpen wird zwischen Luft-, Wasser- und Sole-Wéarmepumpen unter-
schieden. Alle drei Typen verfligen Uber spezifische Vor- und Nachteile, die im Folgenden be-

schrieben werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Die Luftwdrmepumpe ist in der Anschaffung deutlich glinstiger als die beiden anderen Typen. Es
ist lediglich eine AuBen- und eine Inneneinheit zu installieren. Als Warmetragermedium wird Luft
angesaugt. Da Luft zum einen starken Temperaturschwankungen unterliegt und zum anderen tUber
eine geringe spezifische Warmekapazitat (1,005 kJ/(kg*K)) verfigt, ist der Wirkungsgrad (COP)
schlechter als bei den anderen Warmepumpensystemen. Dadurch liegen der Stromverbrauch und
die variablen Kosten Gber dem der anderen Typen. Luftwdrmepumpen sind dennoch, z. B. im An-
wendungsgebiet Einfamilienhaus, den anderen Technologien wirtschaftlich iberlegen, da der Vor-
teil der geringeren Investitionskosten gegentiber dem Nachteil der héheren Betriebskosten meist

Uberwiegt. Aus energetischer Sichtist in jedem Fall ein hoher COP-Wert anzustreben.

Wasser-Wasser-Warmepumpe
Wasser-Wasser-Warmepumpen nutzen die konstante Temperatur des Grundwassers als Warme-

quelle. Alternativ kdnnen auch andere Gewasser wie Fluss- oder Seewasser genutzt werden, je-

doch ist dies in der dezentralen Versorgung nicht Ublich. Im Sommer liegt die
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Grundwassertemperatur meist unter der AuBentemperatur der Luft. Im Winter hingegen liegt die
Grundwassertemperatur deutlich Gber der der Luft. Zudem verfliigt das Wasser Uber eine deutlich
héhere spezifische Warmekapazitat von 4,182 kJ/(kg*K). Der COP von Wasser-Warmepumpen
kann dadurch gegenlber der Luft-Warmepumpe entsprechend héher liegen. GréoBere Gebaude
mit Flachenheizungen eignen sich somit hervorragend fiir den Einsatz von Wasser Warmepumpen,
da die héheren Investitionskosten durch die deutlich geringeren variablen Kosten schnell ausge-

glichen werden.

Sole-Wasser-Wiarmepumpe

Die Sole-Wasser-Warmepumpe (Erdwarmepumpe) nutzt die Warmeenergie des Bodens. Entwe-
der wird diese Warme durch die Sonden aufgenommen, die 50 m bis 200 m tief in das Erdreich
gebohrt werden, oder von Erdkollektoren, die auf einer groBeren Flache, dafiir aber flach unter
der Erde verteilt sind. Die Kollektoren liegen in etwa 1,2 m Tiefe im Erdboden unterhalb der Frost-
schutzgrenze. Im Boden herrschen je nach Tiefe und Jahreszeit Temperaturen von -5 °C bis 25 °C.

Dabei sollte beachtet werden, dass fir die Bohrungen der Erdsonden Mehrkosten entstehen.

Kiihlen mit Erdwéarme

Gebaudekihlung spieltim Zuge des Klimawandels eine immer gréf3ere Rolle. Mit geringem Mehr-
aufwand bieten Sole-Warmepumpen diese Mdglichkeit. Hierfir wird das niedrige Temperaturni-
veau des Wassers in der Erdsonde nicht mit einer Warmepumpe auf ein hdheres Niveau gebracht,
sondern Uber einen Warmetauscher abgekihlt. Die gewonnene Warme aus dem Heizkreislauf
kann zur Regeneration der Erdsonde nutzbar gemacht werden. Diese Form der Raumklimatisie-
rung funktioniert ausschlieBlich mit Flachenheizungssystemen. Wird eine héhere Kihlleistung be-
notigt, so kann dies Uber eine aktive Kihlung erméglicht werden. Bei der aktiven Kithlung wird die
Wérmepumpe als Kaltemaschine verwendet, indem der Prozess der Warmepumpe umgekehrt
wird. Bei der aktiven Kiihlung wird jedoch, wie beim Heizbetrieb mit der Warmepumpe, Strom
verbraucht. Aus diesem Grund ist diese Form der Kiihlung generell nur bei Gebduden mit hohem
Kaltebedarf rentabel.

Der Markt Prien a. Chiemsee bietet, wie in der Potenzialanalyse dargestellt, teilweise sehr gute
Bedingungen fir die Nutzung von unterschiedlichen Warmepumpentypen. Bei der Planung von
mehreren Wasser- oder Solewdrmepumpen sollte eine gegenseitige Beeinflussung geprift wer-
den.

Vor allem in Verbindung mit PV-Anlagen kénnen Warmepumpen effizient, klimaneutraler und wirt-
schaftlich betrieben werden.

Bei Gebauden, fur die eine Warmepumpe aus verschiedenen Grinden nicht in Frage kommt, kén-
nen Heizungen auf Basis nachhaltiger Biomasse (z. B. Hackschnitzel, Pellets) eingebaut werden. Da
nachhaltige Biomasse nur in begrenzten Mengen zur Verfiigung steht, sollten solche Heizsysteme
nur flir Gebdude eine Option sein, bei denen keine (sinnvollen) Alternativen eingesetzt werden

konnen.
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Akteure:

— Kommune, Anwohner, Nachbar-Kommunen, Genehmigungsbehdrden, Bohrfirmen

Kosten & Forderung:

Investitionskosten fir ein Einfamilienhaus (inkl. Installation & Bohrung)
in Abhangigkeit der Wohnflache®:

- Luft-Warmepumpe: 15.000 - 25.000 € je nach Leistung
— Wasser-Warmepumpe: 22.000 - 45.000 € je nach Leistung
— Sole-Warmepumpe: 35.000 - 50.000 € je nach Leistung

Mit der aktuellen Bundesférderung fir effiziente Geb&ude kénnen Férderquoten ab 30 % bis zu
70 % erreicht werden.

Ablauf:

1) Offentlichkeitsarbeit zu Warmepumpen und Férderungen
2) Ermittlung der Gebietseignung und Warmepumpenvarianten
3) Vorschreiben von Heiztechnik in Bauleitplanung, Gewahren finanzieller Anreize

4) Einsatz von Energieberater in wichtigen Zielgebieten

Wirksamkeit:

— Deutliche Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung
— Verringerung der Heizkosten

—  Ggf. Méglichkeit der Gebaudekihlung

— Hohe COz-Einsparungen

— Autarkie in der Warmeversorgung

Herausforderungen:

—  Pflichten fur entsprechende Heizsysteme in Bauleitplanung integrieren
— MaBnahme positiv vermarkten

58 \WWarmepumpe: Kosten und Preise im Uberblick (2025)
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6.5 MaBnahme5

Solare (Nah-)Warme und

Langzeitwdrmespeicher in Neubausiedlungen

Prien a
Chiemsee

Erneuerbar

Zielsetzung:

Erhéhung des Anteils der Solarthermie am Warmebedarf aufgrund des hohen Potenzials dieser
Energieform

Beschreibung:

In groBen Teilen der Marktgemeinde Prien a. Chiemsee ist sehr gutes Solarpotenzial vorhanden.
Nahwérmenetze lassen sich durch die Einbindung einer solarthermischen GroBanlage ergénzen
(Solare Nahwéarmesysteme), aber auch Hauser mit niedrigen Verbrauchen (z. B. Passivhauser) und
altere Bestandshauser kdnnen mit ausreichenden Speicherlésungen eine hohe bis sehr hohe De-
ckung der Warmeversorgung durch Solarthermie erreichen. Die Einbindung der Warme aus den
solarthermischen Kollektorfeldern dient der Heizungs- und Brauchwarmwasserunterstiitzung und
kann durch einen thermischen Langzeitspeicher ergénzt werden. Dieser hilft, die Warmeiber-
schisse im Sommer bis in die Heizperiode zu konservieren. Dadurch kénnen solare Deckungsan-
teile von Uber 50 % am Gesamtwarmebedarf erreicht werden, was in erster Linie den Verbrauch
der Brennstoffe des Netzes oder Hauses (Hackschnitzel, Gas, Heizdl, ...) reduziert. Der Vorteil hier-
bei liegt nicht zuletzt im hohen Wirkungsgrad der solarthermischen Kollektoren, da bei Anlagen
dieser Art in Verbindung mit Langzeitwarmespeichern mit einem Solarertrag von 500 kWh/(m?2*a)
und damit einem Wirkungsgrad von rund 50 % gerechnet werden kann.

Ein Ansatz wére die Einbindung der Solarthermie-Einzelanlagen in Nahwarmenetzen und Neubau-
hausern, um damit vor allem die Uberschiisse im Sommer aufgrund des geringen Warmebedarfs
abzufangen. Diese Technik kénnte zur effektiveren Nutzung der unterschiedlichen erneuerbaren
Ressourcen beitragen.

Generell kann dieser Ansatz auf bestehende Nahwarmenetze oder auf Neubaugebiete Gbertragen
werden. Speziell bei Neubauten [asst sich in Kombination mit energiesparender solarer Bauweise
der Anteil der Solarthermie am Wé&rme- und Brauchwasserbedarf deutlich erhéhen. Hier ist die
Marktgemeinde gefordert, neue und vorhandene Bebauungsplane auch in Hinblick auf energeti-
sche Fragestellungen zu bewerten und energiesparende Bauweisen in Kombination mit erneuer-
baren Energien zu férdern und zu fordern.

Eine mdglichst klimaneutrale Warmeversorgung (Solarthermie oder z. B. Warmepumpen mit

PV-Anlagen) soll in zukilnftige Planungs- und Entwicklungskonzepten eingebunden werden.
Akteure:

Gemeinderat, Verwaltung, Blrgerinitiative, Fachplaner (siehe ,Weitere Informationen”)
Kosten:

Kosten:

108



Kommunale Wéarmeplanung Markt Prien a. Chiemsee

cch

— Kollektoren:  ~ 300 - 750 €/m?

— Speicher: ~ 25 -500 €/m3, je nach Speicherart. Weitere Infos in der Potenzialanalyse
Forderungen:

— Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

— Bundesférderung fir effiziente Geb&dude (BEG)

Ablauf:
1) Verankern klimaneutraler Warmeversorgung in der Bauleitplanung
2) Analyse geeigneter Netze bzw. geeigneter (Neubau-)Siedlungen
3) Abfrage potenzieller Dach- und Freiflachen fur Kollektoren und Warmespeicher
4) Information der Offentlichkeit tiber Vorhaben
5) Machbarkeitsstudie (Férdermoglichkeit Gber BEW)
6) Weitere Planungen bei positivem Bescheid der Machbarkeitsstudie
Wirksamkeit:
Substitution und Reduktion von Transport und Verbrauch von Brennstoffen (Biomasse und
Heizol)

Ausnutzen des Solarpotenzial und des Wirkungsgrades

Keine THG-Emissionen

Unabhé&ngigkeit von steigenden Brennstoffkosten
Vorbildfunktion fir andere Nahwarmenetze und Einzelgebaude

Herausforderungen:

Verfugbare Flachen fur Kollektoren und ggf. Langzeitwérmespeicher
GroBe Flachen fur Solarkollektoren bendtigt
Kosten

Weitere Informationen:

Bollin, E., Huber, K. & Mangold, D. (2013): Solare Warme fiir groBe Gebidude und Wohn-
siedlungen. Fraunhofer Irb Verlag
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6.6 MaBnahme 6

Synchronisierung der KWP mit

dem Ausbau der Stromverteilnetze

| | -

Effizienz

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:

Sicherstellung ausreichender Kapazitdten im Stromverteilnetz der Kommune fiir die in der KWP
definierten Ziele zur Warmewende.

Beschreibung:

In Gebieten ohne realistische Chance auf den wirtschaftlichen Betrieb eines Wéarmenetz, sowie
sonstige Haushalte, welche sich nicht an ein Warmenetz anschlieBen wollen, wird in Zukunft in
hohem MaB strombasierte Warmegewinnung stattfinden. Auch wenn ein Teil davon durch lokale
PV-Anlagen erzeugt werden wird, ergeben sich aus der Summe der Anlagen Herausforderungen
fur das értliche Strom-Verteilnetz. Der Ausbau und die vielerorts notwendige Ertlichtigung des
Stromnetzes muss umfassend und langfristig geplant werden. Die sich aus der KWP ergebende
langfristige Prognose fir den Ausbau von strombasierter Warmegewinnung (hauptséchlich War-
mepumpen) muss in die Ausbau- und Sanierungsplane des ortlichen Stromverteilnetz integriert
werden. Dies sollte friihzeitig und mit einem lange Planungshorizont erfolgen, um den Ausbau des
Stromnetzes moglichst effizient und damit auch kostengiinstig vorantreiben zu kénnen.
Akteure:

Ortliche Strom-Verteilnetzbetreiber (VNB), Marktverwaltung, ggf. Ingenieurbiiros

Kosten:

- Keine direkten zusatzlichen Kosten, Personalaufwand fir die Abstimmung mit dem VNB

Ablauf:
1. Klarung inwiefern die Situation bereits in bestehenden Ausbaupfaden des VNB abgebil-
detist

2. Abschatzung der GréBBenordnung und geographische Verteilung zusatzlicher elektrischer
Lasten im Verteilnetz durch die Warmewende-Strategie der KWP

3. Sicherstellung der Einarbeitung entsprechender Erkenntnisse in die Ausbauplédne des
VNB

Wirksamkeit:

- Erméglichung privater Investitionen in Warmepumpen, PV-Anlagen und Elektromobilitat

- Verringerung des Primérenergieeinsatz in der Warmeerzeugung

Herausforderungen:

- Personeller Aufwand und Fachexpertise
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6.7 MaBnahme 7

Ausbau von PV-Anlagen auf

/)

Erneuerbar

kommunalen Liegenschaften

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:
Erhéhung des Anteils erneuerbarer Stromerzeugung in Prien sowie Deckung eines Eigenbedarfs-
anteils

Beschreibung:

Die Liegenschaften der Marktgemeinde sollen mit PV-Anlagen versehen werden. Prien kann sich
hiermit sowohl an der Entwicklung einer zukunftsgerechten Kommune beteiligen und zusétzlich
als Vorbild fur lhre Einwohner auftreten. Durch den Einbau von Stromspeichern kann ein héherer
Autarkiegrad erreicht werden. Der Markt hat zuerst die geeigneten Dachflachen zu identifizieren.

Im nachsten Schritt soll die statische Eignung der Dachflachen geprift werden.

Akteure:
Gemeinderat, Verwaltung, Installateure, Statiker
Kosten®?:

- Kollektoren (Modulpreis): ~ 60 - 140 €/m?
- Stromspeicher:~ 370 - 450 €/kWh
Ablauf:

1. Geeignete Décher ausfindig machen

2. Statische Prifung

3. Angebotsanfragen

4. Beauftragung

5. Planung und Bau
Wirksamkeit:

- Voranbringen der Energiewende

- Ausnutzung des Solarpotenzials

- Keine THG-Emissionen des selbsterzeugten Stroms

- Geringere Abhangigkeit von Strommarkt

- Vorbildfunktion fir andere Einwohner der Marktgemeinde

Herausforderungen:
- Statik und Denkmalschutz
- Kosten
- Verfigbarkeit von PV-Modulen

59 photovoltaik Kosten 2025, Anschaffungskosten, pro gm, m?, kWp
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6.8 MaBnahme 8

Forderantragstellung fiir Planungsleistungen und

/)

Erneuerbar

Erstellung von Machbarkeitsstudien fiir die poten-
ziellen Warmenetzgebiete

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:

Antragstellung fir Modul 1 der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze mit nachfolgender

Erstellung von Machbarkeitsstudien
Beschreibung:

Die KWP hat einige Potenzielle Warmenetzgebiete im Markt Prien entdeckt. Fir folgende Gebiete
sollen prioritdr BEW-Antrdge zur Konzeptionierung von Machbarkeitsstudien erstellt werden:

- Forderantragstellung Netzausbau Hochriesstral3e, Bernauer Stra3e und Sportpark

- Seepromenade

- Osternach

- Erweiterung auf den Flugplatz West

- Ggf. Erweiterung auf die Gebiete Ortskern Kreisel und Siedlung sldlich von Westernach

Mit den bereits bestehenden Daten der KWP kénnen die Férderantréage zligig und mit geringem
Aufwand erstellt werden. Sobald ein Bewilligungsbescheid vorliegt, kdnnen fur die potenziellen
Wérmenetzgebiete Machbarkeitsstudien erstellt werden. Diese Machbarkeitsstudien bauen auf
der KWP auf und untersuchen detailliert, welche Energietrédger in welcher Dimensionierung ein-
gesetzt werden kénnen. Des Weiteren erfolgt eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
(favorisierten) Varianten, welche zeigt, ob und mit welchen Warmepreisen das Warmenetz finanzi-
ell tragbar ist. Die Machbarkeitsstudie zeigt am Ende einen detaillierten Pfad zur Treibhausgas-
neutralitdt fir das Projektgebiet auf.

Nachdem die Machbarkeitsstudie abgeschlossen ist, kénnen im Modul 1 der BEW-Férderung zu-
satzlich Planungsleistungen der HOAI-Phasen 2 - 4 geférdert werden. Nach dem Abschluss der
Modul 1 Férderung kénnen in der Modul 2 Férderung Planungskosten der HOAI-Phasen 5 - 8 so-
wie Investitionskosten geférdert werden. AbschlieBend kénnen in Modul 3 EinzelmaBnahmen und
in Modul 4 Betriebskosten geférdert werden.

Die BEW-Férderung stellt aktuell eine vielversprechende Méglichkeit zur Errichtung von zukunfts-

fahigen Warmenetze und somit einer klimaneutralen Zukunft dar.

Akteure:

Gemeinderat, Verwaltung, Birgerinitiative, Fachplaner

Kosten:

- Jenach GréBe und Komplexitét sowie aktuelle Datenlage des Projektes
Férderungen:

- Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

- Modul 1: 50 %

- Modul 2: 40 %
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- Modul 3: 40 %
- Modul 4: Je nach COP der Warmepumpen, 0,01€/kWh Solarthermische Warme

Ablauf:
1. Zusammenstellen der erforderlichen Unterlagen fir den Modul 1 Antrag
2. Modul 1 Antragstellung
3. Beauftragung eines Ingenieurbiros zur Erstellung der Machbarkeitsstudien
4. Beauftragung der Planungsleistungen bei positiven Ergebnissen der Machbarkeitsstu-

die
5. Modul 2 Antragstellung
6. Planung und Bau des Warmenetzes
Wirksamkeit:
- COz2-Einsparungen

- Kosteneinsparungen
- Stabile Preise fur die Einwohner der Marktgemeinde Prien

Herausforderungen:
- Personeller Aufwand

- Kosten
- Burgerbeteiligung

- Baubedingte Herausforderungen
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6.9 MaBnahme 9

Politischen und genehmigungstechnischen Weg

fiir die Fluss- und Abwasserwirme ebnen

Prien a
Chiemsee

Erneuerbar

Zielsetzung:
- Steigerung der Akzeptanz und Begeisterung fiir Fluss- und Abwasserwarme im Markt und

Umgebung durch umfangreiche Offentlichkeitsarbeit

- Projekt- und Finanzierungspartner suchen

- Machbarkeits- und Potenzialstudien Fluss- und Abwasserwédrme, ggf. gleich inkl. Umwelt-
gutachten

Beschreibung:

Die Entnahme von Wé&rme aus den Flissen und aus der Kanalisation fir die Nutzung von Warme-
pumpen stellt eine neue Technologieform dar. Diese Technologieformen, die sich an der Energie
der sensiblen Umwelt bedienen, sind aufgrund des Einflusses auf die Natur zum Teil mit negativem
Ruf behaftet. Viele Forschungsprojekte haben jedoch bereits dargelegt, dass sich zum Beispiel aus
einer geringfligigen Abkiihlung der Fliisse ein positiver Effekt auf die Okologie des Flusses wider-
spiegelt. Der Markt Prien verfliigt Gber ein gutes Flusswasserwarmepotenzial (Mihlbach) sowie ein
hohes Abwasserwdrmepotenzial am Abwasserstollen in Osternach (Sammelstelle Ringleitung
Chiemsee). Um dieses Potenzial wirtschaftlich nutzen zu kénnen und die gewonnene Wérme zu
vermarkten, muss diese Energiequelle die Akzeptanz der Bevdlkerung haben.

Durch Offentlichkeitsarbeit, wie z. B. Infoveranstaltungen, Workshops, Diskussionsrunden, Social
Media, Flyer, lokale Medien usw. kann die Bevélkerung zu den Themen informiert und motiviert
werden. Hier muss der Markt aktiv vorangehen, um die bestehenden Zweifel aufzukldren und so
dem Potenzial Ausdruck zu verleihen.

Neben der Offentlichkeitsarbeit muss simultan mit der Erstellung von Machbarkeitsstudien und
Umweltgutachten begonnen werden. Die Planung und Errichtung von Fluss- oder Abwasserwér-
menutzung inkl. Technikhaus k&nnen sich Gber mehrere Jahre erstrecken, weshalb es wichtig ist,
frihzeitig die notwendigen Schritte einzuleiten. Nicht zuletzt sollte sich der Markt Gedanken zur
moglichen Finanzierung und Betreuung des Projektes machen. Die Sicherung von Projekt- und

Finanzierungspartner ist ein weiterer Schritt fir die erfolgreiche Umsetzung.

Akteure:

Gemeinderat, Verwaltung, Blrgerinitiative, Institute & Firmen (z. B. Deutsche Erdwarme)
Kosten:

- Kosten fir Veranstaltungen, Raummiete, Einladungen
- Kosten flir Vortrage und Beratung von Experten
- Kosten fiir z. B. Flyer/Website/Medien
= Kosten fur die Erstellung von Machbarkeitsstudien und Umweltgutachten
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=> Personalkosten

Férderung: Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW), 40 - 50 %

Wirksamkeit:
- Akzeptanzsteigerung férdert die Umsetzungsfahigkeit und -geschwindigkeit der Warme-

gewinnung durch Fluss- und Abwasserwarmepumpen

- Hohere Anschlussquoten fir das Warmenetz

Herausforderungen:

- Personeller Aufwand

- Kosten
- Burgerbeteiligung

- Erklarung eines komplexen Themas fir Laien
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6.10 MaBBnahme 10

)

Offentlichkeit

Bauleitplanung erneuerbare Energien

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:
- Einbindung von Warmeversorgung und Klimaschutz in Planungs- und Entwicklungskon-

zepten
- Frihzeitige Flachensicherung fur erneuerbare Energie/Warme

Beschreibung:

Der Warmebedarf von Wohngebauden hat sich durch die Verbesserung der Dammungen und
der Gebaudetechnik sowie vor allem durch die staatlichen Vorgaben in den letzten Jahren deut-
lich verringert. Um diesen Trend fortzusetzen und zu unterstiitzen, hat Prien die Mdglichkeit, iber
energieeffiziente Bauleitplanung den Energieverbrauch der Neubausiedlungen und damit die
COz-Emissionen weiter zu verringern. Die Orientierung der Gebaude und die Lage zueinander
beeinflussen die aktive sowie die passive Nutzung der Sonnenenergie. Die Gebdudegeometrie
und festgelegte Baumpflanzungen sind weitere EinflussgréBen auf den Energieverbrauch. Der
Heizwarmebedarf kann sich dadurch ohne Erhéhung der Baukosten um bis zu 10 % reduzieren.
Zusétzlich bietet sich fir den Markt Prien a. Chiemsee die Mdglichkeit, bei der Ausweisung von
Baugebieten die Nutzung erneuerbarer Energien oder effizienter Nahwéarmeversorgung zu fér-
dern und anzuregen, wobei bei Neubauten haufig die Kombination von Warmepumpe und Solar-
thermie sinnvoll erscheint, sofern die geologischen Bedingungen Erdwadrmesonden/-kollektoren
erlauben. Selbstverstandlich sollten diese energetischen Vorgaben mit den architektonischen Ele-
menten der Bauleitplanung abgestimmt werden, damit neue Siedlungen dem erwiinschten Orts-
bild entsprechen. Auch bei Gewerbeflachen sollte bei der Planung bedacht werden, ob beispiels-
weise eine zentrale Warmeversorgung der Objekte sinnvoll und machbar ist. Damit kénnen die
Kosten fir ein (kaltes) Nahwarmenetz gesenkt werden, wenn die Verlegung der Rohre direkt mit
der GrundstlickserschlieBung erfolgt. Eine Verscharfung dieser MaBnahmen sowie eine regelma-
Bige Aktualisierung bei Neuentwicklungen soll angestrebt werden.
Mégliche Instrumente fir den Markt Prien a. Chiemsee:

— Bauleitplanung, Flachennutzungsplan, neue Bebauungsplane

—  Aufstellung von Okokriterienkatalog fiir Baugenehmigungen

— Stadtebauliche Vertrage

— Festlegung energierelevanter MaBnahmen in Kaufvertragen

- Verglnstigungen beim Baugrundpreis / Férderungen energieeffizienter Bauweise

— spezielle Informationsméglichkeiten zum Thema erneuerbare Energien, Warmepumpen,

Effizienz usw. fir Birgerinnen und Biirger, die einen Neubau oder Sanierungen im Be-

stand planen
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Prien kdnnte dabei Leitlinien verabschieden oder sich bei der rechtlichen Beratung hinsichtlich
der Vorgaben, Férderméglichkeiten oder Anschlusszwénge mit anderen Gemeinden zusammen-
schlieBen, um Kosten hierfir zu sparen.

Zusétzlich soll sich der Markt bereits bei der Ausweisung von Neubaugebieten oder bei der Pla-
nung von (Nah)Warmenetze mit der Flachensicherung fiir die Erzeugung von erneuerbaren Ener-
gien auseinandersetzen. Hierbei kann es sich z. B. um Flachen fur Solarthermieanlagen, saisonale

Waéarmespeicher, Flachenkollektoren etc. handeln.

Akteure:

Verwaltung, Gemeinderate, Landkreis

Kosten:

- Keine direkten Kosten auf3er ggf. Rechtsberatung
- Zeitlicher Aufwand fir Beratungen
- Finanzielle Forderung der Bauherren oder Verglinstigungen bei Einhaltung vorgegebe-

ner Richtlinien méglich

Ablauf:

1. Bauliche Optimierung durch Verschattungssimulation des Baugebietes, Firstausrichtung,
Dachneigung, ... bei Ausweisung von Neubaugebieten

2. Optimierung der Baukorper

3. Vergleich unterschiedlicher Geb&dudestandards bis zum Passivhaus

4. Untersuchung bzw. Vorgabe von effizienten Warmeversorgungssystemen ((solare) Nah-
warme, Warmepumpen)

5. Berlcksichtigung der klimatischen Situation bei der Auswahl von Baugebieten

6. Verbindliche Festlegung der Richtlinien in Bebauungsplan, stddtebauliche Vertrage usw.

Wirksamkeit:

- Energetische Verbesserung von Neubausiedlungen
- Solare Warmegewinne durch optimierte Gebdudestandorte
- Verringerung der Warmeverluste durch energetisch giinstige Bauweisen

- Einsatz effizienter Energieversorgungssysteme

Herausforderungen:

- kommunale Vorgaben missen rechtlich abgesichert sein

- Bereitschaft zur energetischen Bauweise, da diese auch ins Ortsbild passen sollte
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6.11 MaBBnahme 11

)

Offentlichkeit

Energiemanagementsystem fiir

kommunale Liegenschaften

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:

Monitoring der Erfolge durch umgesetzte MaBnahmen, Erkennen von Fehlentwicklungen zur frih-

zeitigen Optimierung

Beschreibung:

Um die Wirkung von energetischen MaBBnahmen (z. B. Sanierungen, gedndertes Nutzerverhalten,
...)und die Entwicklung des Energieverbrauchs tberprifen zu kénnen, ist ein Energiecontrolling
zwingend erforderlich. Unter Energiecontrolling werden das Messbarmachen und das Messen von
Energieverbréuchen sowie das Bewerten der Ergebnisse und die ndtigen Optimierungen verstan-
den.

Oberste Prioritdt beim Energiecontrolling hat die Datensicherheit und Datenqualitdt. Aufgrund
der gestellten Anforderungen an Datensicherheit und Aktualitdt sowie nicht zuletzt der grof3en
Datenmengen, die Uber viele Jahre erfasst werden, stoBen die bisher meist verwendet Excel-Listen
teilweise an ihre Grenzen. Die gestellten Anforderungen an die Datenerfassung lassen sich best-
moglich durch eine Energiecontrolling-Software in Verbindung mit einer webbasierten Datenbank
realisieren. Auf eine webbasierte Datenbank kann mit den entsprechenden Zugangsdaten von je-
dem beliebigen Ort aus zugegriffen werden. So ist z. B. auch der Einsatz von Tablets und Smart-
phones ohne weiteres mdglich und eine Installation und Wartung auf speziellen Rechnern nicht
notwendig. Ein weiterer Vorteil ist, dass gleichzeitig mehrere Benutzer auf eine Datenbank zugrei-
fen kénnen und die Verwaltung von groBen Datenmengen problemlos méglich ist.

Grundlage eines Energiecontrollings stellt die Datenerhebung dar. Diese erfolgt durch das regel-
maBige Ablesen bereits vorhandener Verbrauchszéhler. Bei kommunalen Liegenschaften erfolgt
die Datenerhebung gebaudescharf, bei privaten Haushalten ist dies aufgrund des hohen Aufwan-
des nicht zu realisieren, hier erfolgt die Datenerhebung lGber Hochrechnungen. Die Datenerhe-
bung der kommunalen Geb&ude erfolgt Gber die Gebaudeverantwortlichen durch monatliches
oder jahrliches Ablesen der Zahler fir Strom und Warme (evtl. Wasser). AnschlieBend werden die
Zahlerstéande direkt in die Datenbank eingetragen (Tablets, Smartphones) oder dem Verantwort-
lichen in der Verwaltung Gbermittelt.

Die Ernennung von zustandigen Personen ist entscheidend fiir eine erfolgreiche und qualitativ
hochwertige Durchfihrung des Energiecontrollings. Die Gesamtverantwortung sollte bei einem
Mitarbeiter in der Verwaltung liegen sowie bei Gebdudeverantwortlichen fir die kommunalen Lie-

genschaften. Zuséatzlich stellt sich ggf. die Einbindung eines externen Experten zur Einfihrung und

Umsetzung des Energiecontrollings als sinnvoll dar.
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Um eine spéatere Bewertung der erhobenen Daten zu ermdglichen, ist es erforderlich, Bezugsgro-
Ben festzulegen. Die so ermittelten Kennwerte, z. B. Heizenergieverbrauch pro Quadratmeter und
Jahr oder Stromverbrauch pro Einwohner und Jahr, miissen nach den jeweiligen Anforderungen
ausgewahlt werden. Das Bewerten der Ergebnisse erfolgt anhand der Entwicklung der gebildeten
Kennwerte und wird durch den Gesamtverantwortlichen in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Akteuren durchgefihrt. Um diese Arbeit zu erleichtern, ist eine Software zu bevorzugen, die direkt
Statistiken und Grafiken erzeugen kann. AuBerdem lassen sich Gber eine derartige Software jedes
Jahr automatisiert Berichte erzeugen, die Gber die umgesetzten MaBnahmen, die Entwicklung des
Energieverbrauchs sowie die COz-Emissionen Aufschluss geben. Diese Berichte kénnen zur Ent-
wicklung von weiteren MaBBnahmen dienen und sollten zur allgemeinen Information und zur Stei-
gerung des Bewusstseins der Birgerinnen und Birger offentlichkeitswirksam préasentiert werden.
In der Bestandsanalyse des kommunalen Warmeplans wurden bereits verschiedene relevante Ver-
brauchsdaten erfasst, welche in die Energiecontrolling-Software eingetragen werden kénnen und
somit als Basisdaten dienen. Zudem sind genaue Daten Uber Verbrauch, Anlagen und Sanierungs-
zustand der kommunalen Geb&ude notwendig. Uber die ersten drei Jahre des Messzeitraums wird
dann ein Mittelwert gebildet, welcher die Startbilanz und Referenzwert abbildet, mit dem die zu-

kinftigen Entwicklungen verglichen werden.

Akteure:

Marktverwaltung, Gebdudeverantwortliche

Kosten:

— Kosten fir die Energiemanagementsoftware inklusive Datenbank und deren Wartung
—  Zeitaufwand fur die Marktverwaltung und die Anlagenverantwortlichen
—  Ggf. missen noch Verbrauchszahler fir eine detaillierte Erfassung nachgeristet werden

Ablauf:

1. Beschluss zu Energiecontrolling durch die Marktgemeinde

Festlegen einer Energiecontrolling-Software

Festlegen der Zustandigkeiten

Schaffen einer Datenbasis: Eintragung aller kommunalen Verbrauchsposten
Eintragen der Verbrauchsdaten entsprechend dem Ableseintervall

Bewertung und Optimierung der umgesetzten MaBBnahmen

No ok wbd

Jahrliche Berichterstattung Gber die aktuelle Entwicklung

8. Entwicklung und Umsetzung zusatzlicher Maf3nahmen

Wirksamkeit:

— Standig aktueller Stand tiber die Umsetzung der Energiewende im Markt

- Konsequente Erhebung und Prifung der kommunalen Energieverbrduche an einer zent-
ralen Stelle

- Kontrolle umgesetzter MalBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit

—  Frlhzeitige Erkennung von Fehlerféllen direkte mégliche Behebung dieser

Herausforderungen:

— Ablesung durch die Anlagenverantwortlichen
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5

Investitionskosten, da durch das Energiecontrolling keine direkten Einsparungen erzielt

werden
Zusétzlicher Zeitaufwand fur die Verantwortlichen in der Verwaltung
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6.12MaBBnahme 12

Finanzielle Biirgerbeteiligung und

)

Offentlichkeit

Gesellschaftsformen, Unterstiitzung beim Aufbau
von Energiegenossenschaften

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:

— Finanzierungslésung

— Ausbau der erneuerbaren Energien

— Regionale Wertschépfung

— Identifikation und Akzeptanz mit Baumal3nahmen

— Kapitalanlage

Beschreibung:
Zum Ausbau der Anlagen erneuerbarer Energien kénnen neben der Finanzierung Uber private

Einzelinvestoren, Firmen oder Kommunen auch Gesellschaften gegriindet werden, an denen sich
die Burger vor Ort finanziell beteiligen kdnnen. Dadurch werden zuséatzliche Finanzmittel zum Aus-
bau der Erneuerbaren akquiriert sowie Kosten, Risiken und Gewinne verteilt. Entscheidend sind
hierbei eine strukturierte Planung und die Wahl der passenden Rechtsform.

Im Idealfall sollten hierbei die ggf. vorhandenen und gewachsenen Strukturen in der Kommune
mit einbezogen werden. Dies dient nicht nur der finanziellen Unterstiitzung, sondern auch der
ideellen Férderung sowie des Austauschs von Erfahrungen und Know-how zwischen den beteilig-
ten Akteuren der Gesellschaft. Eine erhdhte birgerliche Beteiligung an den bestehenden Genos-
senschaften oder die Errichtung von neuen Genossenschaften bewirkt eine héhere Effektivitat und

Geschwindigkeit der Energiewende in der Kommune.
Akteure:

Bestehende regionale Birgerenergiegenossenschaften (z.B. egis eG, Birgerenergie Chiemgau

e@), Vereine, Birger, Birgerinitiativen, Planungsbiro, Banken, Marktverwaltung

Kosten:

Abhéngig von der gewéhlten Rechtsform

Ablauf:

Schritt 1: Akteursanalyse
—  Welche Akteure sind an einer Mitwirkung interessiert?
—  Welche funktionale Rolle nehmen die jeweiligen Akteure ein? (Geldgeber, kaufmannische
Verwaltung, Einbringung juristischen Know-hows etc.)
—  Welche Unterstitzung/Funktionen fehlen noch?
- Wer koénnte dafir ins Boot geholt werden?
— Was sind Ziele und Motive der Akteure? (Energiewende, Rendite, Kundenbindung, lang-
fristige Preisgarantie, regionale Identitat, ...)
Schritt 2: Projektdimension: Einzelanlage, Anlagenpark, zuklnftige Erweiterung
Schritt 3: Ausgestaltung des Projekts:
— Investoren: Blrger der Region, finanzkraftige auswaértige Partner, ...

- Mitbestimmung: umfassendes Mitspracherecht fir Anleger?
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— Einlagehdhe: Festlegung einer Mindestbeteiligung (geringerer Verwaltungsaufwand)
oder Kleinbeteiligungen (breite Beteiligung)

Schritt 4: Wahl der Rechtsform
Anhand der in den vorgestellten Schritten festgestellten Sachverhalte kann nun die geeig-
nete Rechtsform gewé&hlt werden:
— eingetragene Genossenschaft (eG)
e Haftung nurin Héhe der jeweiligen Einlage
e Finanzierung verschiedener Projekte und Anlagen unter einem Dach
e Risikoverteilung auf alle Anleger
e jeder Genosse hat gleiches Stimmrecht
— GmbH & Co.KG
e begrenztes Haftungsrisiko fiir Kommanditisten
e flrjede neue Anlage wird unterhalb der GmbH eine neue Co.KG gegriindet. Daraus
resultiert eine direkte Identifikation der Anleger mit der Anlage und ein hohes MaB an
Transparenz
e Vorsicht: héhere Fixkosten (wegen hohem Verwaltungsaufwand) und kein Risikoaus-
gleich mit anderen Anlagen méglich
— Gesellschaft burgerlichen Rechts (GbR)
e hohes Haftungsrisiko, weil jeder Gesellschafter einer persénlichen Haftungspflicht un-
terliegt
e Vorteil: geringe Griindungsanforderungen; ideal fur kleine Projekte mit einem Uber-
schaubaren Risiko
— weitere Formen: AG, KG, Stiftung, Stille Beteiligung, ...

Schritt 5: Offentlichkeitsarbeit zur Akquise von Beteiligungen

Wirksamkeit:
- Akzeptanz von erneuerbaren EnergiemalBnahmen steigt
- Geld bleibt in der Region
- "Energie aus der Region - fiir die Region”

- Steuereinnahmen fir die Kommunen werden generiert

Herausforderungen:

— hoher Anspruch an Fachwissen (wirtschaftlich, rechtlich, technisch, ...)
— Vorschriften der Finanzaufsicht
— Regelungen der Haftung / Prospekthaftung
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6.13MaBBnahme 13

)

Offentlichkeit

Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Prien a
Chiemsee

Zielsetzung:
Fortschreibung der KWP alle 5 Jahre als Monitoring-MaBnahme
Beschreibung:

Die regelméBige (alle 5 Jahre) Fortschreibung der KWP wurde im Wéarmeplanungsgesetz §25 fest-
gelegt. Im Zuge der Fortschreibung soll fir die Marktgemeinde die Entwicklung der Warmever-
sorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden. In der KWP werden Ziele fur die Stitzjahre definiert.
Bei der Fortschreibung muss kontrolliert werden, ob die Ziele erreicht wurden. Ein frihzeitiger
Abschluss der Zielszenarien ist erstrebenswert. Wurden die Zielszenarien nicht erreicht, missen
etwaige Fehlentwicklungen in der Warmeversorgung identifiziert werden, damit diese Hiirden in
den darauffolgenden Jahren behoben werden kénnen. Auf diese Weise stellt die Fortschreibung

der KWP eine Controlling-Strategie dar.

Akteure:

Markt Prien a. Chiemsee, Klimaschutzmanager, ggf. Ingenieurbiiros

Kosten:

- Personalkosten
- Ggf. Kosten flr Ingenieurbiros

Wirksamkeit:

- Kontrolle umgesetzter MaBBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
- Moéglichkeit zur Anpassung der Warmewendestrategie fir mehr Effizienz und Geschwin-
digkeit in der Warmewende

Herausforderungen:

- Personeller Aufwand
- Ggf. Kosten
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11. Anlagen

Anlage 1: Energietrdger der Heizungen

Anlage 2: Verteilung der Heizungsart

Anlage 3: Verteilung Baualtersklassen (Wohnbau)
Anlage 4: Sanierungspotenzial (Wohnbau)
Anlage 5: Sektorverteilung der Gebaude

Anlage 6: Warmedichtenkarte

Anlage 7: Warmeliniendichte bei 70 % Anschlussquote
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