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1. Auftragsrahmen

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

Die Gemeinde Seeon-Sebruck im Landkreis Traunstein hat sich dieser Thematik angenommen und
im Méarz 2024 die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung (KWP) in Auftrag gegeben. Die Er-
stellung de r KWP wird lber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) (Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz) gefordert und von der Firma ecb &energie.concept.bayern. GmbH & Co. KG
aus Bad Endorf ausgefiihrt. Die Gemeinde Seeon-Seebruck hat sich dabei zum Ziel gesetzt, die War-
mewende auf kommunaler Ebene umzusetzen. Der hierbei bereits seit einigen Jahren erfolgreich
eingeschlagene Weg soll nun fortgesetzt werden.

Die kommunale Wéarmeplanung soll dabei als mittel - bis langfristige r Leitfaden dienen und helfen,
den Anforderungen der sich wandelnden Energieinfrastruktur gerecht zu werden. Zu diese  n zentra-
len Herausforderungen zahlen 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 die geogra phischen Gegebenheiten der Gemein de
eingegangen. Es folgt eine umfassende Datenerhebung und Analyse des thermischen Energiever-
brauchs. Der Warmebedarf wird in die Verbrauchergruppen private Haushalte, kommunale Objekte
und Wirtschaft unterteilt und aul3erdem werden die jeweiligen Energieverbréauche den entsprechen-
den Priméarenergietragern zugeordnet.

Im Anschluss an die Datenerhebung erfolgt die Analyse der lokalen Energieeffizienz -, Einspar- und
Erzeugungspotenziale. Im Bereich der erneuerbaren Energien wird dabei neben Sonnenenergie
auch auf die Potenziale von Biomasse, (oberflachennahe r) Geothermie , Umwelt- und Abwarme sowie
Kraft-Warme-Kopplung eingegangen. Die Informationen aus de r Bestands- und Poten zialanalyse
werden verwendet, um zu untersuchen, ob der Aufbau bzw. Ausbau von Wérmenetze n technisch
und wirtschaftlich sinnvoll ist. Fir den Auftraggeber werden Zielszenarien angefertigt, die die Ent-
wicklung der kommenden Jahre so realistisch wie moglich darstellen. Darauffolgend werden in ei-
nem umsetzungsorientierten und praxisbezogenen Malinahmenkatalog konkrete Handlungsemp-
fehlungen erlautert. In diesem MalBhahmenkatalog werden u. a. zeitliche Rahmenbedingungen , For-
dermoglichkeiten sowie die erf orderlichen Handlungsschritte beschrieben .

Mit dem erarbeiteten Konzept ist es der Gemeinde Seeon-Seebruck méglich, eine nachhaltige Ver-
sorgungsstruktur zu entwickeln, um den bereits erfolgreich eingeschlagenen Weg der kommunalen
Energiewende voranzutreiben. Ergénzt wird das Konzept durch umfangreiches Kartenmaterial im
Anhang, welches der Kommune in Form von Geodaten zur Verfigung gestellt wird.
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2. Bestandsanalyse

Im folgenden Kapitel erfolgt eine Beschreibung des aktuellen Stands der Warmeversorgung der Ge-
meinde Seeon-Seebruck. Der bestehende Warmeverb rauch und die Anlagen zur Energieerzeugung
werden dargestellt .

2.1 R&umliche Darstellung des Untersuchungsgebietes

Die Gemeinde Seeon-Seebruck ist Teil des Landkreises Traunstein und befindet sich etwa 60 km
stidéstlich der Landeshauptstadt Miinchen . Das Projektgebiet umfasst die Gemarkungen Seebruck,
Seeon und Truchtlaching und liegt nérdlich des Chiemsees im Chiemgau mit einer Flache von
ca. 47,93 km2 und einer Einwohnerzahl von 4.475 (Stand 30.06.2025). Die Nutzungsart der Boden-
flache ist verteilt auf Siedlungs- und Verkehrsflache (9,4 %), Land- und Forstwirtschaft (83,6 %) sowie
Gewasser (4,0 %).

[ Projektgebiet o4
Il Gebaude 3 , . A

: w_'-:.,::TruchtIachin‘gj 2

b7
- ‘@i‘. T
W (RS

.. .Seebruck %

Y 3
= % w.

S,

0 2 4 km
e EE—

Abbildung 1: Geographische Lage Seeon-Seebruck

Im direkten Zusammenhang mit der Bevolkerungszahl steht der Gebaudebestand (vgl.  Tabelle 1),
der den Warmebedarf und dessen raumliche Verteilung wesentlich beeinflusst. Die Anzahl der  Haus-
halte ergibt sich dabei tber die Anzahl der Wohnungen in Wohn - und Nichtwohn gebauden.
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Tabelle 1: Bestand an Wohngebaude n und Haushalte n (Stand: 2023)
Datenquelle : statistik.bayern.de

Wohngebaude Haushalte Einwohner /Haushalt

1.448 2.634 1,7

Nichtwohngebdude definieren Gebaude, die  Uberwiegend fir Nichtwohnzwecke, wie Buroge-
baude, Verwaltungsgebaude, Hotels etc., bestimmt sind 1.

Die Verteilung der Gebaude mit Wohnraum nach Baujahr gemaR den Zensus Daten 2022 sieht fol-
gendermal3en aus:

Verteilung der Gebaude nach Baujahr in der Gemeinde Seeon -
Seebruck
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Abbildung 2: Verteilung der Geb&ude mit Wohnraum nach dem Baujahr
Datenquelle : Zensusdaten

1 Nichtwohngebaude - Statistisches Bundesamt (destatis.de)
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2.2 Energieinfrastruktur

2.2.1 Stromversorgung

Die Gemeinde wird von zwei Netzbetreiber n versorgt. In Néhe des Chiemsees, im GroRraum See-
bruck, ist fir die Stromversorgung Seebruck eG verantwortlich. Das Ubrige Gemeindegebiet liegt im

Versorgungsgebiet der Bayernwerk Netz GmbH .

Der Steckbrief des Energie -Atlas Bayern liefert einen guten Uberblick tiber den Stand der erneuer-
baren Energieversorgung im Gemeindegebiet. Fir die Gemeinde  Seeon-Seebruck wurde dabei ein

Stromverbrauch von 25.443 MWh/a berechnet.

ENERGIE-ATLAS "
BAYERN Bayerische Staatsregierung % 2
Gemeinde Seeon-Seebruck Steckbrief Stromdaten 2025
Einwohner: 4.594 Datenstand: 31.12.2023
Fléche: 4.800 ha
Stromverbrauch: 25.443 MWh/a
(berechneter Wert)

Anteile der Energietriger an der Stromerzeugung ? aus allen EE Stromerzeugung und -verbrauch 2

0% [GWh]
30,0
Strom aus... 25,0
37%

@ Geothermie (tief) 20,0
@ Biomasse 15,0
@ PV-Freiflichen 100

@ PV-Dachflichen !
0% ® Windenergie 5,0
@ Wasserkraft 0,0

30% Erzeugung? Verbrauch?!
Installierte Stromerzeugung 1 Potenzial Anteil am
Energietréger ey Leistung Strom Stromver-
Anlagen IMW] [MWh] %] MWh]? | brauch [%]?

Wasserkraft 7 2 9.248 36,8 9.248 36,3
Windenergie 0 0 0 0,0 15.438 0
PV-Dachfléchen 630 11 7.491 29,8 40.697 29,4
PV-Freiflichen 1 1.353 5,4 LA 5,3
Biomasse 8 2 7.027 28,0 LA 27,6
Tiefe Geothermie 0 0 0 0,0 WA 0
gesamt (erneuerbar) 647 15 25.119 100 65.383 99

1) Stromerzeugung: nur Netzeinspeisung

Abbildung 3: Steckbrief der Stromdaten
Quelle: Energie -Atlas Bayern

Der Strombedarf pro Kopf betragt damit ca. 5.540 kWh/a
rativen Stromerzeugung sind Wasser (36,8 %), Sonnenenergie (35,2 %) und Biomasse (28,0 %). Ins-
gesamt betrug die Stromproduktion im Jahr 2023 25.119 MWh/a, was den Strombedarf zu 98,7 %

. Die drei Hauptenergietrager der regene-
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decken kann. GréRRtes Ausbaupotenzial zur Stromerzeugung stellen die PV -Anlagen auf Dachflachen
dar. Hier sind gemaR Energie -Atlas Bayern lediglich 7,5 GWh von potenziell méglichen 40,7 GWh
installiert, was einer Nutzung des Potenzials von nur 18,4 % entspr icht.

Aus Abbildung 3 wird deutlich, dass Wasserkraft mit 36,8 % (9.248 MWh) den gréf3ten Anteil an der
Stromerzeugung einnimmt. Da fir diesen Sektor keine ausreichenden Daten vorliegen, ist er in der
folgenden Abbildung 4 nicht berticksichtigt. Dort wird die Entwicklung der Stromproduktion aus er-
neuerbaren Energietragern gezeigt. Biomasse und Dach -PV dominieren die erneuerbare Stromer-
zeugung, wahrend PV -Freiflachenanlagen erst ab 2021 nennenswerte Beitrage leisten. Insgesamt
zeigt sich ein stetig er, in den letzten Jahren deutlich zunehmender Ausbau der erneuerbaren Ener-

gien.
Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrigern 5
[GWh]
18,0
16,0

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

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

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

Abbildung 4: Energieerzeugung aus EE seit 2012
Quelle: Energie -Atlas Bayern
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2.2.2 Biomasseanlagen

cch

Laut Marktstammdatenregister existieren in Seeon-Seebruck 15 Erzeuger auf Basis von fester und

gasformige r Biomasse. Oft sind dies nur kleine Anlagen, bei welchen kein Anlagenbetreiber genannt

s«®l -sk«k 4kzik?2 pkaik]| { s ®erer@e®der AhlagendasiertaufBloy-k | | © ks g
gas.
Tabelle 2: Biomasseanlagen in Seeon-Seebruck im Bestand
Name . Nettonenn-
) Name des Be- Inbetrieb- )
der Ein- ; Ort Hauptbrennstoff leistung
. treibers nahme
heit [kw]
Rudolf Kaltner )
BHKW 2 . Seeon 11.08.2023 Biogas 75
Energie GbR
Biogasan- . )
Nat. Person Hollthal 20.01.2023 Biogas 99
lage 1
Truchtla- )
MAN 130 Nat. Person . 01.09.2006 Biogas 130
ching
Heizkraft- Holzgas (Gas Bio-
Nat. Person Seeon 18.12.2020 20
werk KWK masse)
Kultur- und Bil- Wald -Holzhackschnit-
KWK dungszentrum Seeon 27.01.2020 zel, Wald-Scheitholz, 20
Herr Scholzel -Kronenholz
Neuan- Schroll Strom )
Seeon 11.01.2021 Biogas 75
lage GbR
HVG Nat. Person Seeon 31.07.2003 Biogas 90
BHKW Ludwig Georg & Truchtla- i
i 19.10.2010 Biogas 210
210 Sohn GbR ching
BHKW Ludwig Georg & Truchtla- )
) 15.12.2011 Biogas 100
100 Sohn GbR ching
BHKW Ludwig Georg & Truchtla- i
i 19.10.2016 Biogas 360
360 Sohn GbR ching
Deutz Nat. Person Hollthal 01.09.2006 Biogas 220
Rudolf Kaltner )
BHKW i Seeon 13.11.2008 Biogas 70
Energie GbR
BHKW Nat. Person Seeon 20.10.2010 Biogas 75
BHKW Nat. Person Seeon 15.12.2006 Biogas 55
BHKW Nat. Person Seeon 15.12.2006 Biogas 18,5

Insgesamt haben die Biogas - und Biomasseanlagen eine Nettonennleistung von 1 .617,5 kW.
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2.2.3 Wasserkraftanlagen

Laut Marktstammdatenregister befinden sich in Seeon -Seebruck derzeit neun Wasserkraftwerke in
Betrieb . Drei kleine Kraftwerke befinden sich an der Ischler Achen. Die groReren Kraftwerke liegen
alle an der Alz. Die Gesamtleistungssumme aller Wasserkraftwerke betragt 1.766 kWh.

Il Gebaude
© Wasserkraftanlagen

[ Projektgebiet | , L = %%J A

N()
A @e
)
et
- 2 ) j & w}:,.'*-TrachtIachinjg ! -~ =)
- ! S ".l:‘ N : @
L N | W
2 4 km

L E—

Abbildung 5: Wasserkraftanlagen der Gemeinde Seeon -Seebruck
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Tabelle 3: Bestehende Wasserkraftanlagen der Gemeinde Seeon -Seebruck

5

Inbetriebnahme

Nettonennleistung

Name der Einheit Name des Betreibers
datum [kW]
Wasserkraftschnecke 1 Kraftwerk Hollthal || GbR 08.06.2016 156
Wasserkraftschnecke 2 Kraftwerk Hoéllthal I GbR 08.06.2016 156
Wasserkraftwerk Heinrich und Marianne Hol-
01.07.2007 360
Hollthal 1 zer GbR
Elektrizitatsgenossenschaft
Kraftwerk 1 01.01.2006 600
Alzgruppe eG
Elektrizitdtsgenossenschaft
Kraftwerk 2 21.03.2006 400
Alzgruppe eG
Wasserkraftwerk Roit-
Nat. Person 01.03.1995 10
ham
Wasserkraftwerk Nat. Person 01.07.1994 40
E-Werk Ischl T1 Nat. Person 17.09.2011 27
E-Werk Ischl T2 Nat. Person 01.09.1989 17

2.2.4 Tiefengeothermie

Im Gemeinde gebiet Seeon -Seebruck gibt es keine Anlagen fir die Strom- oder Warmeerzeugung

mittels Tiefengeothermie.
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2.2.5 BHKW -Anlagen

Momentan sind laut Marktstammdatenregister im Gemeindegebiet vier BHKW-Einheiten auf Basis
von Erdgas in Betrieb. Diese umfassen eine Nettonennleistung von 60,5 kW . Ein weiteres BHKW mit
Mineralél als Energietrager und einer Nettonennleistung von 5,3 kW ist ebenfalls in Betrieb.

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

o . Inbetrieb - Nettonenn -
Name der Einheit Name des Betreibers Ort .
nahmedatum leistung [kKW]

SeeHotel Wassermann -
BHKW 22 kW Seebruck 20.04.2021 22
Inh. Peter Stocker e. K.

Landgasthof Lambach
BHKW . Seebruck 20.03.2012 15
Betriebs GmbH

DachsMSR2 (natdrrliche Person) Seeon 11.07.2005 5,5
Klinik Chiemsee (natirrliche Person) Seebruck 09.12.2015 18
Blockheizkraftwerk (natdrrliche Person) Truchtlaching 11.03.2004 53

Hinzu kommen die in Kapitel 2.2.2 erwéahnten Biogasanlagen.

2.2.6 PV-Anlagen

Laut Marktstammdatenregister befinden sich derzeit (Stand: 31.12.2024) 666 PV-Stromerzeuger in
Seeon-Seebruck. Diese umfassen eine Nettonennleistung von 12.818 kWp. Gemal Energie-Atlas
Bayern betrug die Vollaststundenanzahl fur Dachflachen ca. 1.000 Stunden. Daraus resultiert eine
aktuelle Stromproduktion durch PV-Anlagen von etwa 12.818 MWh/a.
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Jahrliche PV-Neuinstallationen
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Abbildung 6: PV-Neuinstallationen seit 2000. Datenq uelle: Marktstammdatenregister

Abbildung 6 demonstriert die jahrlichen Neui nstallationen von PV-Anlagen in Seeon-Seebruck. Er-
sichtlich ist, dass nach einem kleinen Boom im Jahr 2011 aktuell wieder eine hohe Nachfrage nach
PV-Installation en auf Dachern besteht.

Abbildung 7 verdeutlicht die Entwicklung des Anlagenbestand es Uber die letzten Jahre. Neben den
PV-Dachflachen-Anlagen existier en in Seeon-Seebruck 3 PV-Freiflachen-Anlage n mit einer installier-
ten Leistung von ca. 2,6 MWp.

Akkumulierter Trend PV -Anlagen Bestand
700

600
500
400
300

200

Anzahl PV-Anlagen

100

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

Abbildung 7: Kumulierte Entwicklung von PV -Installationen
Datenq uelle: Marktstammdatenregister
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Oft verfligen PV-Anlagenbetreiber tber Speichervorrichtungen. Insgesamt gibt es gemall Markt-
stammdatenregister 252 Speichermdglichkeiten i n Betrieb. Daraus ergibt sich eine speicherbare
Nettonennleistung von etwa 2.609 kW.

2.2.7 Solarthermie

Gemal Solaratlas wurde bis Stand Juli 2021 eine Gesamtflache von 3.038 m2 Solarthermie Kollekt-
oren installiert. Bei einer angenommenen Jahresleistung von 400 kWh/m 2 entspricht dies
ca. 1.215 MWh Warmeleistung .

Solarkollektorflache

100 3500
90
3000
80
70 2500
60 2000
™
£ 50
10 _r 1500
“
30 1000
20
500
o | RO O
0 A A0 EEECTE L
NN N T AN ROMOM D AW O o0 O e
PRAQQLEEQIOOQOO O Qoo Ooqgade
N N A R R O T = T B WY G
e R=R=E=-R-E-E=-E=-E=--E-E=-E=-E-E-E=-E=-E-E= R = = = %
e R=-E=-E=-R=-E=-E=-E=-E=-R-E-E=-E=-E-E-E-E=-E-E=-R=-R=-E=-R=R=R=
IR~ I~~~ I~ R~~~ R~~~ I~ R~~~ P~ R~~~ P~ P~~~

s Kollektorflaeche (Monat) s [ 0lle ktorflaeche (Summe)

Abbildung 8: Solarthermie -Anlagen im B estand, kumuliert
Datenquelle: Solaratlas
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2.2.8 Warmepumpen auf Basis oberflachennaher Geothermie

Im Kartenausschnitt des Energie -Atlas Bayern in Abbildung 9 sind alle installierten Erdwarmesonden
und Anlagen fur Grundwasserwarmenutzung visualisiert.

3 Projektgebiet
¥ Erdwarmesonden

= Grundwasserwarmepumpen
W

i,

RS

£

O

Truchtlaching
3 ,

Yo
- w
o

Seebruck

0 2 4 km
I

Abbildung 9: Bestand Erdwarmesonden & Grundwasserwarmepumpen
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt

2.2.9 Gasnetze

Abbildung 10 zeigt das bestehende Gasnetz in der Gemeinde Seeon -Seebruck. Netzversorger ist
dabei der Gasverteilnetzbet reiber Energienetze Bayern, ein Unternehmen der Energie Sidbayern
Gruppe. Das Gemeindegebiet ist in den drei Hauptorten Seeon, Seebruck und Truchtlaching an das
Erdgasnetz angeschlossen. Die weiteren kleineren Ortschaften, wie beispielsweise Roitham, verfi-
gen hingegen Uber keinen Erdgasanschluss. Das Erdgasnetz in Seeon-Seebruck umfasst eine Ge-
samtlange von rund 89 Kilometern (ohne Netzanschlisse) mit insgesamt 395 Anschliisse n. In den
Jahren 2021 bis 2024 lag der jahrliche Erdgasverbrauch aus dem Gasnetz zwischen 10 und 14 GWh.
Die Verbrauchsdaten des Abrechnungsjahres 2021/2022 sowie deren sektorale Verteilung sind in
Abbildung 11 dargestellt.
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Uberischisplan Erdgasnetz Seeon-Seebruck Gesamt
Plan: Gas Notzplan (Ubersicht 25000) Pot 1

Galtig bis: Betnevsstelle
MaSabweichungen von Lage und Tiefe mogiich.
\\\\ Maistab:  1:23616 ¢

== Energienetze Bayern| Datum: 24102025 -
/ Ersteller: . ALKIS © Bayerische Vermessungsverwalting

Abbildung 10: Bestehendes Gasnetz in Seeon-Seebruck (Stand: Okt 2025)
Quelle: Energienetze Bayern

GrolRverbraucher (RLM) 4%

Kleingewerbe 33%

Haushalte 63%

Abbildung 11: Gasverbrauch 2021/2022 in Seeon-Seebruck nach Sektoren
Datenquelle: Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

Die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG treiben derzeit nach eigenen Angaben die Planung fiur die
vollstdndige Umstellung ihres Gasnetzes auf Wasserstoff voran. Im ersten Schritt sollen demnach die
Gebiete mit direkter Anbindung an das Kernnetz umgestellt werden. In einem nachsten Schritt sollen
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die Bereiche umgestellt werden, die nicht unmittelbar am Kernnetz liegen. Die Gemeinde Seeon -
Seebruck féllt in diese Kategorie und wird deshalb voraussichtlich frihest ens bis 2040 umgestellit.

Die Reihenfolge kann sich durch politische und Markt -Entwicklungen (insbes. Wasserstoffverfligbar-
keit) aber andern.

Nach den derzeitigen technischen Erkenntnissen ist das Seeon-Seebrucker Erdgasnetz fir den zu-

kunftigen Wasserstoffbetrieb geeignet. N~z z®k i "« Jsz~®82 ~xky® ¢é/s| «8ksgr
5"««8ksgrk? *skapur|qgé i @gr isk f~".kifedautglerkEneidik-qs k2 | g
netze Bayern GmbH & Co. KG méglich erweise schon friiher mit einer physischen Verfligbarkeit von

Wasserstoff zu rechnen. Die Versorgung der Gemeinde Seeon -Seebruck kénnte dann Uber eine

Pipeline vom Speicher Bierwang erfolgen.

Die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG geben an, bis zur Umstellung auf Wasserstoff ihr Versor-
gungspflicht in vollem Umfang zu erfiilllen. Das bestehende Erdgasnetz wird weiterhin regelwerks-
konform betrieben. Stilllegungen und partielle Abtrennungen sind nicht vorgesehen. Netzerweite-
rungen sind keine geplant.

Nach GEG ist aktuell noch eine Warmeversorgung tber Erdgas méglich. Ab 01.01.2029 ist ein stei-
gk|i k2 "| ®ksz *s~q*« ~~2gk«gra@askfk| YATgr "~z« é*s~{ke

- Mind. 15 % ab 2029

- Mind. 30 % ab 2035

- Mind. 60 % ab 2040
Laut Ankiindigung der Re gierung andern sich die se erforderlichen Pr ozentsatze moglicherweise zu-
kinftig . Die Lieferung kann bilanziell Uber das bestehende Erdgasnetz erfolgen. Laut der Energie-
netze Bayern GmbH & Co. KG bieten v erschiedene Gaslieferanten derzeit schon passende Gaspro-
dukte an bzw. haben diese entsprechend den gesetzlich vorgegebenen Fristen und Anteilen von
Biomethan angekundigt. Eigentumer :innen, die sich weiterhin fir eine Gashei zung entscheiden,
mussen aber selbst sicherstellen, dass sie entsprechende Tarife bzw. Gaspro dukte mit den geforder-
ten Anteilen beziehen kénnen. Zusatzlich schreibt das GEG bei der Installation neuer Gasheizungen
eine verpflichtende Beratung zu Kostenrisiken und méglicher Unwirtschaftlich  keit vor.

2.2.10 Warmenetze
Im Gemeindegebiet Seeon -Seebruck gibt es zwei Warmenetze, beide davon in Seeon.

Eines dieser Netze wird von einem Landwirt aus Seeon betrieben. Das Netz nutzt Hackschnitzel als
Energietrager und verfugt tber einen 2.200 kW Hackgutkessel, mit einem 60 kW Holzvergaser als
Redundanz- und Spitzenlastabdeckung. Das Netz versorgt unter anderem nahe gelegene o6ffentliche
Liegenschaften wie Schule, Kindergarten, Turnhalle oder das neue Feuerwehr haus. Im Jahr werden
ca. 622 MWh Warme zur Verfugung gestellt. Eine mdgliche Erweiterung des Warmenetzes wird der-
zeit diskutiert. Geplant ist gegebenenfalls der Anschluss des Neubaugebiets westlich des bestehen-
den Netzgebiets sowie einiger Bestandsgebaude im Zentrum von Seeon.
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[ Projektgebiet
Il Gebaude
Bestandsnetze

\“

1,4 km

Abbildung 12: Bestandshetze in Seeon

Das zweite Warmenetz liegt beim Kloster Seeon und versorgt das gesamte Klosterareal mit allen
Nebengebauden. 2020 wurde ein neues BHKW errichtet, das mit Hackschnitzeln betrieben wird. Zur
Spitzenlastabdeckung gibt es auRerdem eine zusatzliche Versorgung mit Okogas.  Im Jahr 2024 lag
der Warmeverbrauch dieses Netzes bei 1.238 MWh (davon 1.106 MWh Hackschnitzel, 132 MWh
Gas).

2.3 Warmeverbrauch

2.3.1 Warmekataster

Zur Erfassung des aktuellen Warmebedarfs und seiner raumlichen Verteilung wurde das Warmeka-
taster des Bayerischen Landesamts fur Statistik herangezogen , welches der Gemeinde Seeon-See-
bruck Uber die Securebox Warmeplanung bereitgestellt wurde. Es ermoglicht eine systematische,
geografisch verortete Analyse des Warmeverbrauchs in der Gemeinde und  bildet damit die Grund-
lage fur die strategische Warmeplanung .

Die Datengrundlage des Warmekatasters basiert auf den Geodaten der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung. Hierbei wird insbesondere mit dem 3D -Geb&udemodell (LoD2, Level of Detail) gearbei-
tet. 2 Das Kataster umfasst eine gebaudescharfe Erhebung des Warmebedarfs fir Heizung und

Warmwasser unter Berticksichtigung von Gebaudetyp, Baualtersklasse, Nutzung und energetischem

2 OpenData
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Zustand. Dabei wurde zwischen den Nutzungssektoren éHaushalteé éGHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) &€ I € 7 | sowie @ffesstlich® Einrichtungen éunterschieden .

Daruber hinaus wurde das Kataster um Realdaten aus der Gemeinde Seeon -Seebruck ergénzt. Fur
diverse kommunale Liegenschaften konnten gebaudescharfe Verbrauchsdaten abgerufen werden.
Diese wurden als Realdaten ins Warmekataster integriert. Die ermittelten Verbrauchsschwerpunkte
und infrastrukturellen Gegebenheiten bilden im Folgenden die Grundlage fur die Ableitung von Ver-
sorgungsoptionen und MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

GemalR den KWW -Richtlinien weist das Warmekataster fiir die Gemeinde Seeon-Seebruck derzeit
einen kommunalen Warmebedarf von 57.176.420 kWh/a bzw. 57.176 MWh/a aus. Dieser Wéar-
mebedarf teilt sich auf die Sektoren folgendermalRen auf:

Private Haushalte : Aus dem Warmekataster resultiert fir den Sektor Private Haushalte ein Wéarme-
bedarf vo n 37.443 MWh/a. Auf die in Tabelle 1 genannten 2.634 Haushalte wiirde dadurch ein jéhr-
licher Verbrauch von ca. 14 MWh pro Haushalt anfallen. Dabei ergibt sich bei 4.475 Einwohner:innen
ein Warmeverbrauch pro Kopf von ca. 8 MWh/a. Der Sektor Private Haushalte ist so fur 65,5 % des
Gesamtwarmeverbrauchs der Gemeinde verantwortlich.

GHD: Der Warmebedarf fir den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) betragt geman
dem Warmekataster 11.839 MWh/a. Der Sektor GHD/Sonstiges macht somit 20,7 % des Gesamtwar-
meverbrauchs aus.

Industrie: Der Warmebedarf fir den Sektor Industrie betrdgt gemal Warmekataster 6.413 MWh/a.
Der Sektor Industrie macht somit 11,2 % des Gesamtwarmeverbrauchs aus.

Offentliche Gebaude: Aus dem Warmekataster der Gemeinde resultiert ein Warmeverbrauch des
offentlichen Sektors von 1.482 MWh/a. In Seeon-Seebruck gehodren hierzu zum Beispiel Verwaltungs-
gebaude, Feuerwehren, die Schule und der Kindergarten. Die Realverbrauche der 6ffentlichen Ge-
baude wurden, wo mdglich, von der Gemeinde bereitgestellt und ins Warmekataster integriert. Der
offentliche Sektor macht ei nen Anteil von 2,6 % des Gesamtwarmeverbrauchs aus.
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Zur besseren Ubersicht lasst sich der Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren folgendermaRen auf-

gliedern.

Industrie 11,2%

GHD 20,7%

Private Haushalte
65,5%

Offentliche
Gebaude 2,6%

Abbildung 13: Verteilung des Warmeverbrauchs nach Sektoren
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2.4 Energie - und Treibhausgasbilanz

Zur Ermittlung der aktuellen Energietragerverteilung wurden die Kaminkehrdaten vom Berichtsjahr
2022 angefordert. Diese konnten erhoben und ausgewertet werden.  Dabei wurden nur die Zentral-
heizungen betrachtet.

Ein Nachteil der Kaminkehrdaten besteht darin, dass keine Warmepumpen, Stromdirektheizungen
sowie Fernwarmekunden erfasst werden. Diese Heizungsarten konnten aus den Ergebnissen des
Zensus 2022 sowie aus erfassten Realdaten ermittelt werden. Bei der Zusammenfiihrung der Zensus -
Daten und Kaminkehrdaten ergibt sich die in  Abbildung 14 gezeigte Verteilung der Energietrager.

Energietragerverteilung Seeon -Seebruck

Biomasse 19,1%

Strom 5,0%

Solarthermie 2,1%

Warmepumpen 4,7%

4 Fernwarme 3,3%

Gas 26,4%

Heiz6l 39,4%

Abbildung 14: Energietragerverteilung
Datenq uelle: Kombination aus Kehrdaten 2022 und Zensus 2022

Die Auswertung zeigt, dass Gas, Heiz6l und Biomasse die dominierenden Energietrédger in  Seeon-
Seebruck sind. Mit ca. 65,8 % Anteil von Gas und Heiz¢l ist die Warmeversorgung in  Seeon-Seebruck
aktuell noch stark von fossilen Energietragern gepragt. Gleichzeitig besteht durch einen steigenden
Anteil erneuerbarer Heizsysteme eine gute Grundlage fur eine weitere nachhaltige Entwicklung.

Auf Grundlage der zuvor dargestellten Energietragerverteilung und des Warmekatasters wurde die
Treibhausgas-Bilanz (THG-Bilanz) fir den Warmeverbrauch der Gemeinde erstellt. Hierfir wurde der
Gesamtwarmebedarf nach Energietragerverteilung gemaf Kehrdaten, Zensusdaten und dem War-
mekataster aufgeteilt und jeweils mit dem entsprechenden CO »-Faktor nach dem Technikkatalog
Warmeplanung verrechnet. Die CO 2-Emmissionsfaktoren haben sich iber die Jahre deutlich veran-
dert. Um eine gewisse Aktualitdt zu gewahrleisten , wird die Treibhausgasbilanzierung mit den Emis-
sionswerten des KWW -Technikkatalogs von 202 52 berechnet, wiederum unter der Annahme, dass
die Energietragerverteilung in dieser Zeitspanne nahez u identisch geblieben ist. Da die bisherige
Fernwarmeversorgung in Seeon-Seebruck vor allem auf Biomasse und zu einem kleinen Teil auf Oko-
gas basiert, wurde hier der entsprechende Emissionsfaktor Ubernommen. Der CO:-Faktor fir

% Deutsche Energie -Agentur GmbH (Hrsg.) (dena) (2025): KWW -Technikkatalog Warmeplanung.
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Warmepumpen ergibt sich aus deren durchschnittlichen COP=3 und dem aktuellen Faktor flr den

Strom-Mix in Deutschland.

Tabelle 5: CO2-Bilanz der Gemeinde Seeon-Seebruck (2025)

ech

Energietra- Anteil Bedarf fir Warme CO2- CO2-Aus- Anteil am gesamten
ger [%] [MWh/a] Faktor stoint CO2-Ausstol? [%]
Heizol 39,4% 22.525 0,310 6.983 57,7%
Gas 26,4% 15.120 0,240 3.629 30,0%
Biomasse 19,1% 10.920 0,020 218 1,8%
Strom 5,0% 2.844 0,328 933 7,7%
Solarther-
) 2,1% 1.215 0,000 0 0,0%
mie
Warme-
4,7% 2.692 0,109 294 2,4%
pumpen
Fernwarme 3,3% 1.860 0,029 53 0,4%
Summe 100,00% 57.176 12.110 0 100,00%

Die Analyse der CO :-Bilanzierung ergibt jahrliche Emissionen von insgesamt 12.110 tco2. Abbildung

15 stellt die Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern dar. Am meisten Emissio-

nen verursacht Heizoél (57,7 %), darauf folgt Gas (30,0 %). Biomasse hingegen hat nur sehr geringe

Emissionen (1,8 %), obwohl der Anteil an der Energietragerverteilung

ebenfalls hoch ist.

Emissionen Seeon-Seebruck

Gas 30,0%

Heizol 57,7%

Biomasse 1,8%

Strom 7,7%

A

Warmepumpen 2,4%

Fernwarme 0,4%

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen
Datenquelle: Kombination aus Kehrdaten 2022 und Zensus 2022
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3. Potenzialanalyse Energieeinsparung

Der Warmeverbrauch eines Gebaudes wird sowohl durch das Nutzerverhalten als auch durch den
energetischen Zustand der Geb&audehille bestimmt. Wahrend ein angepasstes Heiz - und Luftungs-
verhalten kurzfristig Einsparungen ermdglicht, liegt das gré3te und langfr istig wirksamste Einspar-
potenzial in der energetischen Sanierung, insbesondere der Dammung von Dach, Fassade und Fens-
tern. Vor allem altere Gebdude weisen haufig hohe Warmeverluste auf und bieten daher erhebliche
Maoglichkeiten zur Reduzierung des Heizenerg iebedarfs. Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung werden die Potenziale der Energieeinsparung durch Sanierung aufgezeigt. Die genannten
Kennwerte dienen der Orientierung und stellen Mittelwerte sowie Bandbreiten dar. Durch den Ein-
satz moderner Baustoffe und effiziente r Bauweisen konnte der Heizenergiebedarf im Neubau in den
vergangenen Jahren bereits deutlich gesenkt werden. Viele dieser technischen Losungen sind inzwi-
schen auch im Gebaudebestand wirtschaftlich umsetzbar.

Fur den Heizenergiebedarf eines Gebaudes ist die Qualitdt der Gebaudehille ausschlaggebend.
Abbildung 16 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. B. mit Warmeverbundsystem

Wirmeschutzverglasung

© veby Kellerddmmung

Abbildung 16: Energieersparnis durch Sanierung
Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.

Um die Energieeffizienz eines Hauses zu steigern, kénnen verschiedene Sanierungsmal3nahmen er-
griffen werden. Dazu z&hlen unter anderem die Da&mmung von Fassade, Dach, Geschossdecken und

Bodenflachen, ein verbesserter Warmeschutz bei Tiren und Fenstern, die O ptimierung der Liftung
(beispielsweise durch Liuftungsanlagen mit Warmertickgewinnung ) sowie die Modernisierung der
Heizungsanlage. Fast alle MaRBnahmen zur Effizienzsteigerung werden derzeit ber die Bundesfor-

derung fir effiziente Geb&aude (BEG) unterstiitzt. Durch die Umsetzung dieser Sanierungsmafinah-
men lassen sich die Energieverbrauche erheblich reduzieren.
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3.1 Private Haushalte

Fur die Berechnung des Sanierungspotenzials wurde der KWW -Technikkatalog 2024*verwendet.
Hier wird je nach Sektor und Baujahr von einer unterschiedlichen jahrlichen Reduktion ausgegangen.
Bei Gebauden ab 2012 wird aufgrund des hohen Baustandards zunéachst kein Sanierungspotenzial
bis 2045 berechnet. In den folgenden Tabellen ist das Sanierungspotenzial der privaten Haushalte
angegeben. Die jahrliche Reduktion ergibt sich aus dem Anteil an Ei nfamilien - bzw. Mehrfamilien-

hausern.
Tabelle 6: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor private Haushalte
Jéhrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
bis 1918 -1,23% 5.477 5.148 4.839 4.548 4.275
1919 - 1948 -2,01% 211 191 173 156 141
1949 - 1978 -1,27% 22.799 21.385 20.059 18.815 17.648
1979 - 1994 -1,89% 5.640 5.127 4.661 4.237 3.851
1995 - 2011 -0,44% 2.651 2.593 2.536 2.481 2.426
Ab 2012 0,00% 665 665 665 665 665
Summe 37.443 35.109 32.932 30.901 29.006
% 100% 94% 88% 83% 7%
Tabelle 7: Hohes Sanierungsszenario im Sektor private Haushalte
Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
el 2025 2030 2035 2040 2045
bis 1918 -1,93% 5.477 4.968 4.506 4.087 3.707
1919 - 1948 -2,30% 211 188 167 149 133
1949 - 1978 -1,94% 22.799 20.675 18.749 17.003 15.419
1979 - 1994 -1,87% 5.640 5.132 4.670 4.250 3.867
1995 - 2011 -1,66% 2.651 2.438 2.242 2.062 1.896
Ab 2012 0,00% 665 665 665 665 665
Summe 37.443 34.066 30.999 28.214 25.686
% 100% 91% 83% 75% 69%

4 Prognos AG, ifeu, Universitat Stuttgart (IER) (2024): KWW-Technikkatalog Warmeplanung.
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Wie in Tabelle 6 und Tabelle 7 dargestellt ist, macht es einen deutlichen Unterschied, ob ein niedri-
ges oder ein hohes Sanierungsszenario angesetzt wird. Im niedrigen Szenario kénnte im privaten
Sektor bis zum Jahr 2045 etwa 23 % des momentanen Warmeverbrauchs eingespart werden, das
entspricht ca. 8.500 MWh/a. Im hohen Szenario lage die mdgliche Einsparung bis 2045 bereits bei

31 %, das entspricht ca. 11.800 MWh/a. Fir die Erreichung des hohen Szenarios sind ambitionierte
Sanierungsmalnahmen notwendig.

3.2 Wirtschaft

Die Wirtschaftsbranche ist sehr vielféltig und lasst sich aufgrund der unterschiedlichen Gewerbearten
nur schwer pauschalisieren. Generell wird hier zwischen GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)
und Industrie unterschieden. Die GHD -Branche lasst sich nédherungsweise mit privaten Haushalten
vergleichen, Prozesswarme wird hier nur selten benétigt. Anderungen des  Nutzungsverhaltens so-
wie Gebaudesanierungen sind daher ebenfalls von hoéchster Relevanz im Bereich GHD. Alle Ge-
baude des Sektors GHD in Seeon-Seebruck werden dem Baujahr 1949 bis 1978 zugeordnet. Diese
Annahme ist zwar vermutlich nicht ganz korrekt, ist jedoch so der Datengrundlage entnommen und
wirkt sich nur geringfiigig auf das Ergebnis aus.

Es ergeben sich folgende Sanierungsszenarien gemal KWW -Technikkatalog *:

Tabelle 8: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor GHD

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -0,70% 11.839 11.430 11.035 10.655 10.287
% 100% 97% 93% 90% 87%
Tabelle 9: Hohes Sanierungsszenario im Sektor GHD
Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
e 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -1,40% 11.839 11.033 10.282 9.582 8.930
% 100% 93% 87% 81% 75%

Nach dem niedrigen Sanierungsszenario wéaren im Sektor GHD 2045 Einsparungen von ca. 13 %

moglich, geméal dem hohem Sanierungsszenario ca. 25 %.

Der Sektor Industrie lasst sich schwer einschatzen, da die tatsachlichen Einsparpotenziale stark von

den jeweiligen Prozessen abhangig sind. In den nachfolgenden Tabellen wird das Potenzial geman

Warmekataster dargestellt. Ein realistisches Potenzial lasst sich nur durch die jeweiligen Firmen be-

rechnen.
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Tabelle 10: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor Industrie

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -1,80% 6.413 5.856 5.348 4.884 4.460
% 100% 91% 83% 76% 70%

Tabelle 11: Hohes Sanierungsszenario im Sektor Industrie

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
el 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -2,60% 6.413 5.622 4,928 4.320 3.787
% 100% 88% 7% 67% 59%

3.3 Offentliche Gebaude

Die Sanierungsrate im 6ffentlichen Sektor verhalt sich ahnlich zum GHD -Sektor. Alle kommunalen
Gebéaude in Seeon-Seebruck werden dem Baujahr 1949 bis 1978 zugeordnet. Diese Annahme ist
zwar vermutlich nicht ganz korrekt, ist jedoch so der Datengrundlage entnommen und wirkt sich nur
geringfiigig auf das Ergebnis aus.

Tabelle 12: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor offentliche Gebaude

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -0,70% 1.482 1.430 1.381 1.333 1.287
% 100% 97% 94% 91% 88%

Tabelle 13: Hohes Sanierungsszenario im Sektor 6ffentliche Gebaude

Jahrl. Re- Warmebedarf in MWh/a
Baujahr duktion
niedrig 2025 2030 2035 2040 2045
1949 - 1978 -0,70% 1.482 1.381 1.287 1.199 1.118
% 100% 93% 87% 81% 75%

Im niedrigen Szenario ist eine Reduktion des Warmebedarfs im offentlichen Sektor  bis 2045 um 12 %
mdglich, im hohen Szenario um 25 %.
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3.4 Gesamtubersicht des Sanierungspotenzials

Tabelle 14 und Tabelle 15 fassen das Sanierungspotenzial aller Sektoren kompakt zusammen.

Tabelle 14: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial der Sektoren ohne Industrie
im niedrigen Szenario

ecch

Warmebedarf in MWh/a
Sektor

2025 2030 2035 2040 2045
Wohnen 37.443 35.109 32.932 30.901 29.006
GHD 11.839 11.430 11.035 10.655 10.287
Kommunal 1.482 1.430 1.381 1.333 1.287
Summe 50.763 47.969 45.348 42.889 40.580

% 100% 94% 89% 84% 80%

Tabelle 15: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial der Sektoren ohne Industrie im hohen Szena-

rio
Warmebedarf in MWh/a
Sektor

2025 2030 2035 2040 2045
Wohnen 37.443 34.066 30.999 28.214 25.686
GHD 11.839 11.033 10.282 9.582 8.930
Kommunal 1.482 1.381 1.287 1.199 1.118
Summe 50.763 46.479 42.568 38.995 35.733

% 100% 92% 84% 77% 70%

Im niedrigen Szenario kdnnten bis 2045 ca. 2 0 % eingespart werden, im hohen Szenario ca. 30 %.
Somit kénnte mit dem hohen Szenario 10 % mehr Einsparung erreicht werden als im niedrigen Sze-

nario.

Abbildung 17 fasst Tabelle 14 und Tabelle 15 nochmal graphisch zusammen.

31




Kommunale Warmeplanung Seeon-Seebruck s b

CcC

Sanierungsszenarien der Gemeinde Seeon -Seebruck
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Abbildung 17: Sanierungsszenarien in Seeon-Seebruck

Zur besseren Anschaulichkeit wurden in dieser Abbildung nur die Werte des niedrigen Sanierungs-
szenarios im Teil des Séaulendiagramms verwendet. Der Ansatz der hfheren Sanierungsrate ist zwar
klimaschutztechnisch préaferiert, jedoch auch sehr ambitioniert. Da das Einsparpotenzial im Bereich
der Industrie aufgrund fehlender Daten nicht zuverlassig dargestellt werden kann und nicht mit einer
sinkenden Wirtschaftsleistung gerechnet wird, wird der Sektor Industrie als gleichbleibend abgebil-
det. In Seeon-Seebruck liegt die grof3te Stellschraube bei den Einsparpotenzialen sowieso im priva-
ten Sektor.

In allen beschriebenen Szenarien wurden die Werte des KWW -Technikkatalogs 2024 *verwendet, da
dieser noch eine Differenzierung nach Sektor und Baualtersklasse vorsieht. Wirden hingegen die
Werte des neuen KWW -Technikkatalogs 2025 ® herangezogen, lage die unterstellte mittlere jahrliche
Reduktionsrate im O45 -Szenario in allen Sektoren und Baualtersklassen einheitlich bei 1,6 %, in der
UBA-Projektion bei 1,8 %. Beide Annahmen sind weiterhin als ambitioniert einzustufen, da als Fort-
schreibung der tatsdchlich beobachteten Sanierungsraten je nach Sektor lediglich Werte zwischen
0,8 und 1,0 % angegeben werden. Zur Vollstandigkeit sind in der folgenden Tabelle  daher auch die
Hochrechnungen auf Basis der Sanierungsraten von 1,6 % und 1,8 % dargestellt.
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Tabelle 16: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial mit 1,6 % Sanierungsrate ohne Industrie

Warmebedarf in MWh/a
Sektor

2025 2030 2035 2040 2045
Wohnen 37.443 34.542 31.866 29.397 27.119
GHD 11.839 10.921 10.075 9.294 8.574
Kommunal 1.482 1.367 1.261 1.163 1.073
Summe 50.763 46.830 43.202 39.854 36.766

% 100% 92% 85% 79% 72%

Tabelle 17: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial mit 1,8 % Sanierungsrate ohne Industrie

Warmebedarf in MWh/a
Sektor

2025 2030 2035 2040 2045
Wohnen 37.443 34.192 31.224 28.513 26.038
GHD 11.839 10.811 9.872 9.015 8.232
Kommunal 1.482 1.353 1.236 1.128 1.030
Summe 50.763 46.356 42.332 38.656 35.300

% 100% 91% 83% 76% 70%

Die Analyse zeigt, dass die beiden Szenarien nur geringfligig voneinander abweichen und insgesamt

sehr nahe am hohen Sanierungsszenario liegen.

Insgesamt wird deutlich, dass sich durch Sanierung der Gebaude, aber auch durch angepasstes Nut-
zerverhalten deutliche Einsparpotenziale im Bereich Warme realisieren lassen. Diese Einsparungen
sind jedoch in erster Linie mit hohem finanziellem Aufwand verbu nden, welche fir die Sanierungs-
mafnahmen zu investieren sind. Durch den hohen Anteil der Warme am Gesamtenergieverbrauch
sollte sich in Zukunft intensiv auf die Umsetzung der Einsparpotenziale fokussiert werden. Dies ist
beispielsweise durch verstarkte Inf ormationspolitik, Offentlichkeitsarbeit, finanzielle Férderungen
und klare Vorgaben der Zielsetzungen realisierbar.

Eine potenzielle Losung fur 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 He

dazu sind im Maflinahmenkatalog einsehbar.

izungsanlagen. Mehr Informationen
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4. Poten zial analyse erneuerbarer Energien und Abwarme

In diesem Kapitel werden ausschlief3lich theoretische , technisch sinnvolle Potenziale von erneuerba-
ren Energiequellen und Abwéarme zur moglichen Warmebereitstellung untersucht . In der Realitat
kommen oft noch verschiedenste Einflussfaktoren dazu, wie z. B. Politik, Schwierigkeiten mit Grund-

stlickseigentiimer n usw., die das theoretische Potenzial deutlich reduzieren kdnnen. In diesem Kon-
zept kdnnen solche Faktoren nur teilweise berticksichtigt werden.

4.1 Abwarme

Die Plattform flir Abwarme der BAFA beinhaltet keine Abwarmepotenziale im Projektgebiet. 5 Auch
im Zuge der kommunalen Warmeplanung lieRen sich keine signifikanten Abwarmepotenziale iden-
tifizieren.

4.2 Solarthermie

Die Sonnenenergie ist eine im menschlichen Mal3e unerschopfliche Energiequelle. GemaR  Energie-
Atlas Bayern treffen auf das Projektgebiet jahrlich ca. 1.160 kWh/m?2? bzw. umgerechnet
ca. 55.599 GWh gesamter Globalstrahlung. Der Grol3teil dieser Energie ist jedoch nicht nutzbar, da
die Strahlung auch auf z. B. Waldflachen, Stral3en oder Wasseroberflachen trifft. Zudem ist die Um-
wandlung von Strahlungsenergie in thermische oder elektrische Energie immer mit Verlusten ver-
bunden. Eine handelsibliche Photovoltaikanlage erreicht derzeit einen Systemwirkungsgrad von
etwa 16 bis 18 %°, je nach Modultyp. Thermische Solarkollektoren hingegen wandeln aktuell etwa
die Halfte der Strahlungsenergie in Warme um (ca. 500 kWh/m?). Zusatzlich fallen jedoch Systemver-
luste in geringem Ausmalf3 an. Dabei hangt das Potenzial von den verfligbaren und br auchbaren Fla-
chen zur Installation von PV- oder solarthermischen Kollektoren ab.

PV-Freiflachenanlagen (FFPV) unterliegen einer Vielzahl an Regelungen und Einschrankungen die
unter anderem in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau und Verkehr 7
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 geb unden . Damit eine FFPV
forderfahig im Sinne des EEG ist, sind zusétzlich die aufgelisteten Einschrankungen im EEG 2023 § 37
zu beachten. Zum Beispiel konnen im EEG landwirtschaftlich benachteiligten Flachen fur FFPV ge-
nutzt werden.

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

” Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflachen -Photovoltaikanlagen. Hinweise des Bayerischen
Staatsministeriums fur Wohnen, Bau und Verkehr. In Abstimmung mit den Bayerischen Staatsministerien fur
Wissenschaft und Kunst, fiir Wirtschaft, Landesentwic klung und Energie, fir Umwelt und Verbraucherschutz
sowie fur Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten. Stand 10.12.2021

8 Leitfaden Freiflachen -Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Marz 2023
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Abbildung 18: Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete in der Gemeinde Seeon -Seebruck
Datenq uelle: Energie -Atlas Bayern

Abbildung 18 zeigt die als benachteiligt eingestuften Teile des Gemeindegebiets auf. Hier ist nach
EEG 83 eine Nutzung von PV -Freiflachenanlagen gesondert geférdert

Das gelaufige Problem bei Solarthermieanlagen, dass Solarenergie nicht zwingend dann anfallt,
wenn der Energiebedarf gerade vorhanden ist, kann mittlerweile durch Langzeitwarmespeicher et-
was ausgeglichen werden. Im Folgenden werden nun die Potenziale fir S olarthermie analysiert und
den jeweiligen Warmeverbrauchen gegenibergestellt. Gemald Handlungsleitfaden Kommunale
Warmeplanung ° wird eine minimale Flache von 2.000 m 2festgelegt, wozu auch Dachflachen zahlen.
Solarthermische Freiflachenanlagen (FFST) kénnen ein Fernwéarmenetz speisen, wenn die Vorlauf-
temperaturen nicht zu hoch sind. Hochtemperatur -Flachkollektoren sowie Vakuumréhren -Kollekt-
oren stehen im Temperaturbereic h bis 150 °C zur Verfugung.

FFPV und FFST durfen nicht auf Flachen von geschiitzten Biotopen, Wasserschutzgebiete, Uber-
schwemmungsgebiete oder sonstige Naturschutzgebiete gebaut werden.  Auch Waldflachen und
Siedlungsflachen (Puffer 50 m) wurden ausgeschlossen. Der Bundesrat will zukiinftig den Bau von
Solaranlagen in Uberschwemmungsgebieten unter bestimmten Voraussetzungen mdglich

% Kommunale Warmeplanung, Handlungsleitfaden . 12.2020. Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg

35



Kommunale Warmeplanung Seeon-Seebruck ‘

ech

machen?®. Dies hat jedoch fir sinnvolle Kollektorflachen in der Gemeinde keine relevanten Auswir-
kungen. Geeignete Standorte sind unter anderem Konversionsflachen, Altlasten(verdachts)flachen
sowie Trassen entlang von Autobahnen und Schienentrassen oder Griin - und Landwirtschaftsflachen.
Diese Flachen sollten eine ungestoérte siidliche Sonneneinstrahlung erhalten. Die geeigneten Stand-
orte definieren sich vor allem aus den nicht -geeigneten Flachen.

Unter Berucksichtigung dieser Vorgaben sowie von Verschattungseffekten kénnen somit die in ~ Ab-
bildung 19 dargestellten Flachen als potenzielle Freiflachensolar -Standorte ausgewiesen werden.
Waldflachen sowie Siedlungsflachen (Puffer 50 m) wurden nicht beriicksichtigt. Die rot schraffierten
Flachen bezeichnen dabei den Anteil der Potenzialflachen, welche innerhalb von 1 km Abstand zu
Siedlungsgebieten liegen und daher fir Solarthermie -Warmenetze geeignet waren.

Dachflachen von mehr als 2000 m2 sind in Magenta gekennzeichnet. Eswurden funf Objekte identi-
fiziert, die Uber eine Dachflache von mehr als 2.000 m 2 verfiigen. Insgesamt stehen somit 25.483 m?
Dachflache zur Verfigung.

D Projektgebiet

Il Gebiude
PV-Potenzialflachen
ST-Potenzialflachen
[ Dachfléchen > 2000 m?

Abbildung 19: PV/ST-Potenzialflachen im Projektgebiet

Die Potenzialflache im Projektgebiet gliedert sich nach Tabelle 18 folgendermalRen auf.

10 Bundesrat fiir Solaranlagen in Uberschwemmungsgebieten . 31.03.2023, Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz aeGesetzentwurf aehib 242/2023 . www.bundestag.de/presse/hib/kurzmeldun-
gen-941120
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Tabelle 18: Solar-Potenzialflachen im Projektgebiet

Potenzialflache FFPV [m?] Potenzialflache FFST [m?]

Potenzialflache FFPV/FFST 13.000.365 9.642.132
Dachflachen > 2000 m2 25.438
Gesamtpotenzialfliche PV/ST 13.025.803 9.667.570

Etwa ein Viertel des Gemeindegebiets eignet sich flr eine solarenergetische Nutzung, die Siedlungs-
gebiete und Walder bilden gréRere Ausschlussflachen . Ein GroR3teil der Potenzialflachen befindet
sich in der Nahe zu besiedeltem Gebiet . Die maximale Entfernung zwischen Kollektorfreiflachen und
Punkt der Warmenetzeinspeisung wurde in Anlehnung an die éAnalyse des wirtschaftlichen Potenzi-
als fur eine effiziente Warme-— | i =a z ®k ~ ladf k006 nggegetgté!

Bei FFST kann ein Verhaltnis von Land- zu Kollektorflache von 2 bis 2,5 gemafd Handlungsleitfaden
Freiflachensolaranlagen 2 herangezogen werden. Hieraus ergibt sich ein Warmeertrag von
ca. 2.000 MWh pro Hektar oder umgerechnet ca. 200 kWh pro m 2. Dies liegt zudem in der Nahe des
vorgeschlagenen Kollektorflachenertrags von 400 kWh/m 2 im Handlungsleittaden Kommunale War-
meplanung 2. Bei einer Potenzialflaiche von 9.667.570 m?2 kdnnten somit ca. 1.933.514 MWh an
Warme pro Jahr erzeugt werden. In der Realitét liegen die Kollektorflachenertrége, vor allem in den
stidlichen Abschnitten Deutschlands, mittlerweile bei 480  bis 520 kWh/m 2. 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.

Solarthermie reicht in einem Warmenetz meist nicht als einzige Warmequelle aus. Solare Warme
kann zur Vorwarmung verwendet werden, mit Kurzzeit -Warmespeichern oder mit saisonalen Wéarme-
speichern. Diese Varianten stellen immer o6fter eine Methode der Versorgu ng eines Wéarmenetzes
mit Solarthermie dar .4

Die Potenzialflachen fir PV-Anlagen entsprechen den Potenzialflachen fur ST -Anlagen, jedoch sind
die Flachen fur PV-Anlagen nicht von der Distanz zum Warmenetz abhangig. In diesem Warmeplan
werden nur Flachen fir gréReren PV -Anlagen (FFPV und Dachflachen > 2.000 m?2) betrachtet. Insge-
samt stehen in der Gemeinde 13.000.365 m? Freiflache und 25.438 m?2 Dachflache >2.000 m 2 zur

1 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fir eine effiziente Warme - und Kalteversorgung. 08.2021 Beitrag zur
Berichtspflicht EnEff-RL, Artikel 14, Anhang VIII. Umweltbundesamt. CLIMATE CHANGE 54/2021

12 Handlungsleitfaden Freiflachensolaranlagen . 09.2019, Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

13 Kommunale Warmeplanung, Handlungsleitfaden . 12.2020. Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

14 Solarthermie und Holzenergie im Warmenetz . 30.09.2020. C.A.R.M.E.N. e.V.
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Verfiigung. Angenommen es werden pro kWp etwa 10 m 2 Flache benétigt *°, ergibt sich bei
1.000 Volllaststunden ¢ ein Gesamtpotenzial von ca. 1.302.580 MWh pro Jahr.

4.3 Umweltwarme

4.3.1 Oberflachennahe Geothermie

Prinzipiell wird bei der Geothermie zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefengeothermie
unterschieden. Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die Warme der obersten Erd-
schicht auf niedrigem Temperaturniveau, die tGiber Sonden , Brunnen oder Erdwarmekollektoren auf
ein Arbeitsmedium Ubertragen und dann mittels Warmepumpen auf ein héheres Temperaturniveau
gehoben wird.

Nicht jedes Grundstiick ist fur oberflaichennahe Geothermie geeignet. Aus gewasserschutzrechtli-
chen Grinden ist Warmefdrderung mittels Erdwarmesonden haufig sogar verboten. In den meisten
Fallen ist eine Einzelfallprufung durch die Fachbehotrde erforderlich. Die folgende Karte  (Abbildung
20) des Umwelt-Atlas Bayern zeigt die Gegebenheiten in Seeon-Seebruck hinsichtlich des Potenzials
fur Erdwarmesonden , -kollektoren und Grundwasserwarmepumpen . Im Projektgebiet sind derzeit
keine Bohrrisiken bis 100 m Tiefe identifiziert 7.

15 | eitfaden Freiflachen -Photovoltaikanlagen . C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Marz 2023
16 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023, Fraunhofer ISE

17 www.geoportal.bayern.de
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[ Projektgebiet

Il Gebaude

Eignun rflachennah hermi

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen

1 Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

[1 Erdwarmekollektoren und -sonden

1 Erdwarmekollektoren

B Nicht moglich (Gewésser)

Bl Nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

Abbildung 20: Standorteignung fir ober flachennahe Geothermie in Seeon-Seebruck
Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Abbildung 20 demonstriert , dassim Grofteil der Gemeinde Potenzial fur alle Arten der oberflachen-
nahen Geothermie vorliegt. Nordwestlich von Seebruck und sidostlich von Seeon befinden sich
Wasserschutzgebiete, in welchen keine Eignung vorliegt. Nahe der Alz besteht keine Eignung fur
Erdwarmesonden , im 6stlichen Teil von Seebruck sind nur Erdwérmekollektoren geeignet.

Oberflachennahe Geothermie wird oft fur die Versorgung einzelner Gebaude genutzt, jedoch sind
auch groRRere Anlagen zur Speisung eines Warmenetzes moglich. Hier kénnten sich an vielverspre-
chenden Standorten die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudie n zu Grundwasser- und Erdwarme
anbieten .

4.3.1.1 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden werden in Bohrungen von 20 800 m, manchmal sogar bis 400 m Tiefe einge-
bracht, wonach die Bohrlécher mit einem Material maximaler Warmeleitfahigkeit aufgefillt werden.
Fur Erdwéarmesonden ist die spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens sehr relevant. In Seeon-See-
bruck liegt diese bis zu 100 m zwischen 1,2 W/(m*K) und im 6stlichen und sidwestlichen Teil der
Gemeinde sogar bis zu 2,2 W/(m*K). Die (dunkel-)grinen Segmente in Abbildung 21 haben eine
niedrige Warmeleitféahigkeit und sind daher weniger gut fir Erdsonden geeignet. Die hellgrin mar-
kierten Gemeinde teile haben eine Warmeleitfahigkeit > 2,0 W/m*K und sind demzufolge potenziell
gut geeignete Flachen fur die Nutzung von Erdsonden .
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[ Projektgebiet
Il Gebaude
Warmeleitfihigkeit bis 100 m Tief
I >1,2-1,4 W/(m*K)
B >1,4-1,6 W/(m*K)
B >1,6-1,8 W/(m*K)

(m

(m

= >1,8-2,0 W/(m*K)
[ >2,0-2,2 W/(m*K)

finichtlaching

Seebnlicks

Abbildung 21: Warmeleitfahigkeit im Projektgebiet bis 100 m Tiefe
Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Erdsondenfelder missen jahrlich regeneriert werden, um eine Auskiihlung  zu verhindern. Um ein
Erdsondenfeld langfristig zu betreiben, muss in etwa die gleiche Warmemenge, die aus dem Boden
entzogen wird (Kéalteleistung), wieder zuriickgefuhrt werden. Ein Erdsondenfeld kann somit nicht
durchgehend als Warmequelle genutzt werden. Wird im Sommer Uberw&arme, oder sonstige
Warme, in das Erdsondenfeld eingespeist, so kann es im Winter als Warmequelle benutzt werden.
Erdsonden felder eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir Warmenetze
mit niedrigeren Vorlauftemperaturen . Bei hoheren Vorlauftemperaturen kdnnen nur geringe
COP-Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Bei der Einspeisung der Warme im Sommer muss
zudem beachtet werden, dass d ie Bodentemperatur nicht mehr als 15 °C oberhalb der ungestérte n
Bodentemperatur ansteigt. Zurzeit werden Erdsondenfelder lediglich in Warmenetze n mit niedrige-
ren Temperaturen sowie im Wohn- und Gewerbe bau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht Gber
z.B. 75 °C steigen.

Eine Kombination eines Erdsondenfeld sund einer Uberbauung mit Solarthermie - oder PVT-Anlagen
ist laut Aussagen verschiedenen Hersteller méglich. Solche Kombinationen ergeben sehr hohe Fla-
chennutzungsraten. Zudem kann uberschiussige Warme der Solartanlagen (die meistens im Sommer
anfallt, wenn die Heizlast der Warmeabnehmer niedrig ist) tiber die Erdsonden in den Boden gefiihrt
werden. Mit diesem Prinzip wird das Erdsondenfeld regeneriert, um die Langlebigkeit der Anlage
sicher zu stellen. Wird mehr Warme zuge fuihrt als entnommen, so funktioniert das Erdsondenfeld als
saisonaler Warmespeicher. Mehr Informationen zu Warmespeichern sind i n Kapitel 4.9 verfugbar.

40



Kommunale Warmeplanung Seeon-Seebruck s b

CcC

4.3.1.2 Erdwarmekollektoren

Fir Erdwarmekollektoren wird die spezifische Wéarmeleitfahigkeit der Bdden bis 2 m Tiefe analysiert.
In Seeon-Seebruck liegen diese Werte der Warmeleitfahigkeit bei bis zu 1,8 W/m*K 8.

P
[ Projektgebiet ’A\
Il Gebidude '

Warmeleitfahigkeit Boden
 <1,0 W/(m*K)

= >1,0-1,2 W/(m*K)
1>1,2-1,4 W/(m*K)

%
1 >1.4-1.6 W/(m*K) [ <4 n
= >1,6-1,8 W/(m*K) 9,
[ zur Zeit in Bearbeitung v .

Chiemsee

0 3 6 km
I ]

Abbildung 22: Spezifische Warmeleitfahigkeit bis 2 m Tiefe
Datenq uelle: Energie -Atlas Bayern

Diese Werte sind als maRig 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-
ernim ganzen Gemeinde gebiet mit der héchsten Einstufung é { s ® r ~r k2 W~*rr &2 «grks| zsgr
ausgeschildert . AuRerdem ist die Leistung der Erdwarmekollektoren stark von den klimatologischen
Bedingungen , also den jahreszeitlichen Temperaturschwankungen abhangig *°. GemalR Daten von
Meteoblue herrschen im Gemeindegebiet folgende klimatologischen Bedingungen

18 Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung (Bayern-Atlas)

19 www.stmwi.bayern.de
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Seeon-Seebruck
47.97°N, 12.47°E (574 m 0. NHN).

Modell: ERAST.
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-10°C 0 mm
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Niederschlag HeiBe Tage Kalte Nichte = — Mittleres Tagesmaximum  — Mittleres Tagesminimum

Abbildung 23: Ubersicht der klimatologischen Bedingungen in Seeon-Seebruck
Quelle : www.meteoblue.com

Aus Abbildung 23 geht hervor, dass in Seeon-Seebruck im Schnitt eine Temperaturschwankung von
mehr als 20 °C vorliegt . Im Sommer haben Erdwarmekollektoren gute COP -Werte. Die Nachfrage
nach Warme ist im Sommer zwar nicht so hoch wie im Winter, kann jedoch mit den Kollektoren gut
Uberbrtckt werden. Die erhéhten Niederschlagsmengen in den Sommermonaten beginstigen die-
sen Vorgang, da die Feuchtigkeit im Boden die Warmeleitfahigkeit erhoéht. Im Winter dienen Erdwar-
mekollektoren mehr fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen zur Wéarmeversorgung von
Neubaugebieten. Zudem eigne n sich diese Anlagen flir eine deze ntrale Warmeversorgung. Zurzeit
werden Erdwarmekollektoren vor allem im Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperatu-
ren nicht Gber z. B. 75 °C steigen.

Erdwéarmekollektoren brauchen fiir gréRere Warmenetze sehr grol3e Flachen, daher ist eine Kombi-
nation von Erdwarmekollektorfelder n und Solarthermieanlagen nur maRig realisierbar.

Gemal Bayern-Atlas betragt die durchschnittiche Entzugsenergie von horizontalen Kollektoren in
Seeon-Seebruck etwa 42 kWh/(m2*a). Die Entzugsenergie von Grabenkollektoren wird auf
ca. 98 kwh/(m2*a) geschatzt.®

4.3.1.3 Grundwasserwarmepumpen

Fur Grundwasserwarmepumpen sind passende Grundwasserflurabstande gefordert. Diese, sowie
die Machtigkeiten vorhandene r Aquifer e werden in Zuge von Machbarkeitsstudien und Probeboh-
rungen detailliert ermittelt. Bei gro3eren Projekten werden fur die Potenzialermittlung potenzielle
Standorte identifiziert, an denen Probebohrungen (Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen) gesetzt
und Pumpversuche durchgefiihrt werden. Fir die Grundwassernutzung ist die lokale Hydrogeologie
relevant. In der Gemeinde sind Uberwiegend folgende hydrogeologische Gegebenheiten
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Abbildung 24: Hydrogeologische Klassifikation der Grundwasserleiter
Quelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt

Abbildung 24 demonstriert die hydrogeologischen Gegebenheiten im und um das betrachtete Pro-
jektgebiet . Der Grof3teil des Gemeindegebiets liegt auf Porengrundwasserleitern unterschiedlicher
Ergiebigkeitsstufen, Seebruck liegt auf Lockergestein ohne nennenswerte Durchléssigkeit, hier ist
eine Nutzung von Grundwasserwarme nicht sinnvoll. In Gebieten mit Grundwasserleiter n hoher Er-
giebigkeit sind Grundwasserwarmepumpen besonders geeignet . In den Locker- oder Festgesteins-
gebieten ist das Grundwasserwarmepotenzial vernachlassigbar. Aufgrund der Nahe vom Projektge-
biet zum Chiemsee wird sich der Grundwasserpegel an der Hohe des bayrischen Meeres orientieren.
Daher wird sich der Grundwasserkorper nahe an der Oberflache befinden und so die | nstallation von
Grundwasserwarmepumpen aufgrund der geringere n Bohrtiefe begunstig en. Die genaue Meng e an
verfigbarem Grundwasser kann tber Probebohrungen und Pumpversuche ermittelt werden. Sind
hohe Mengen und Flieraten vorhanden , soist das Warmepotenzial vielversprechend . Es gibt zudem
die Mdglichkeit, beliebig viele Férder - und Schluckbrunnen (ausreichend Abstand zwischen den An-
lagen vorausgesetzt) zu installieren, um die Gesamtleistung zu erhéhen .
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Abbildung 25: Entzugsleistungen bei 100 m Brunnenabstand
Datenquelle : Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Abbildung 25 zeigt die Entzugsleistung fur Grundwasserwarmepumpen pro Brunnenpaar mit einem
Abstand von 100 m. Grol3e Brunnenpaare werden meist flr zentrale Versorgungs netze oder gréf3ere
Gewerbegebiete errichtet . Die grof3te n Entzugsleistungen werden in den braunen Bereichen mit
364 kW erreicht. Auch kleinere Dimensionierungen von Brunnenpaare n fur eine dezentrale Versor-
gung sind moglich, hier werden gemal Energie -Atlas Bayern Entzugsleistungen bis zu ca. 36 kW
erreicht. Gut zu sehen ist, dass die hohen Entzugsleistungen mit den in Abbildung 24 dargestellten
hydrogeologischen Klassifizierungen der Grundwasserleiter Ubereinstimmen . In den braunen Fla-
chen befinden sich Poren -Grundwasserleiter mit hoher Ergiebigkeit.

4.3.2 Flusswasser

Durch das Gemeindegebiet flie3t die Alz. Der Messstelle in Seebruck zufolge umfasst dieses Gewas-
ser ein Einzugsgebiet von 1.395 km2. Laut Gewasserkundlichen Dienst Bayern (GKD)lag der mittlere
Durchfluss (MQ) der Alz im Jahr 2024 bei 51,5 m3/s und der mittlere Pegelstand bei ca. 72 cm.
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Jahresgrafik Seebruck / Alz
Abfluss vom 01.01.2024 bis zum 01.01.2025

Abfluss Tageswerte [m*/s]
175 1

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
E Minelwert O Minimum Z Maximum

Niedrigwasserabfluss NG 9,6 m®s

Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 19,3 m¥s
Mittlerer Abfluss MQ 51,5 m¥/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 135 m?/s
Hochwasserabfluss HQ 312 méis

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

Entscheidend fir Flusswasserwdrmepumpen ist die Temperatur im FlieRgewasser. Abbildung 27
zeigt den Temperaturverlauf des Jahres 2024 an der Messstelle Seebruck.

45



Kommunale Warmeplanung Seeon-Seebruck st b

CcC

Wassertemperatur vom 01.01.2024 bis zum 01.01.2025
Wassertemperatur [*C]
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Abbildung 27: Jahrestemperaturlinie der Alz. Quelle: www.gkd.bayern.de

Als Rahmenbedingung sieht die Oberflachengewéasserverordnung eine maximale Temperatura b-
senkung oder -erhéhung um 1,5 K (nach Durchmischung) vor. Nach dieser Aussage kdnnte die Alz
sowohl fir Warmezwe cke als auch Kuhlwecke verwendet werden. Jedoch darf aufgrund der Grund-
eisbildung die Wassertemperatur bei Warmeentnahme nicht unter 3  °C fallen. Zudem mussen ge-
plante MalZnahmen mit den Fischereiberechtigungen abgestimmt werden.

Im Mittel sollte das Temperaturspektrum von 3 bis 17 °C reichen, wie in Abbildung 27 erkennbar ist.
Bei zu niedrigen Wassertemperaturen (ab ca. 4,5 °C) musste die Flusswasserwarmepumpe gedros-
selt oder abgestellt werden, um der Grund eisbildung ab 3 °C vorzubeugen. Wasser hat bei diesen
Temperaturen eine spezifische Warmekapazitat 4,19 kJ/(kgiK). Das bedeutet, man benétigt etwa

4.190 J, um 1 kg Wasser um 1 K zu erwarmen. Im Gegenzug werden je Kilogramm Wasser, das um
1 K gekihlt wird, 4.190 J frei.

Es wird von einer Temperatursenkung von 1,5 K und einer Wasserentnahme von bspw. 20 % des
MNQ (3.860 I/s) ausgegangen. Damit ergibt sich folgendes Potenzial:

s 0 ZOEﬂJ(p(‘K[Z e T
U g Téﬁ)wm i phv ¢ ® ¢ RwW

Es kdnnten somit 24.260 J/s oder 6,74 kWh/s Warmeenergie gewonnen werden. Die Warmeleistung
hangt von der Warmepumpe und der Vorlauftemperatur ab. Unter Annahme eines COPs der
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Warmepumpe von 3 entspricht dies ca. einer Warmeleistung von ca. 31 MW. Geht man von
ca. 4.500 Volllaststunden im Jahr aus (wie z. B. bei der Flusswasserwarmepumpe in Rosenheim 2°),
kommt man auf eine Warmeerzeugung von ca. 139.500 MWh/a. In warmeren Jahreszeiten kann je

nach Wasserstand und wasserrechtlicher Genehmigung mehr Warme entnommen und gewonnen
werden, da die Gefahr der Grundeisbildung nicht relevant ist.

Von der Alz sind keine Geschiebe - oder Schwebstoffdaten vorhanden. Der Anteil an Schwebstoffe n
hat einen erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer der Filter, die vor den Warmetauscher installiert
werden. Je nach geplanter Entnahmestelle und Art sind zudem unterschiedliche Aspekte wie die
Gewasserunterhaltung, Geschiebeproblematik, natirliche Gewéss erentwicklung/ -verlagerung, Ver-
klausung, Durchgangigkeit fir Gewasserorganismen, Verwendung von wassergefahrdenden Stof-
fen, Vereisungsproblematik etc. zu beachten . In den Wintermonaten reduziert sich d ie Schwebstoff-
menge erheblich. Wegen der Filterproblematik sollten daher Schwebstoff untersuchungen veranlasst
werden. Nur so kann die Langlebigkeit des Filters einer Flusswasserwarmepumpe gewahrleistet wer-
den.

4.3.3 Seewasser

Seebruck liegt direkt am Chiemsee. Der Chiemsee ist mit einer Flache von 79,9 km2 der grolite See
in Bayern und der drittgréf3te in ganz Deutschland . Er umfasst ein Gesamtvolumen von 2.048 km3
Wasser mit einer Maximaltiefe von 7 3 m. Das theoretische Seewasserpotenzial ist daher immens. Das
nutzbare Potenzial ist ohne detaillierte Abstimmungen mit den jeweiligen Genehmigungsbehérden
nicht weiter quantifizierbar. Wichtige Aspekte fiir die Genehmigung einer Seewasserwarmepumpe
sind beispielsweise die Entnahmemenge, Entnahmetiefe sowie die benétigte Temperaturabsen-
kung.

4.3.4 Luft

Die Umgebungsluft steht grundsétzlich tberall als Warmequelle zur Verfiigung und kann sowohl de-
zentral als auch zentral genutzt werden. Fur Warmenetze kommen dabei ausschlief3lich Luft -Wasser-
Warmepumpen in Betracht, da Luft -Luft-Warmepumpen hierfiir ungeeign et sind.

Der Bau und Betrieb von Luft -Wasser-Warmepumpen hat unter Einhaltung der Vorgaben des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (§ 22 Abs. 1 BImSchG) zu erfolgen, insbesondere im Hinblick auf den
Larmschutz. In sehr dicht bebauten Siedlungsstrukturen kann dies den Einsatz von Luft -Wasser-War-
mepumpen unter Umstanden erschweren .

Im Vergleich zu anderen Umweltwarmequellen wie Erd - oder Gewasserwarme weisen Luft -Wasser-
Warmepumpen in Wéarmenetzen zwar geringere Effizienzen auf, sie kommen jedoch haufig dann
zum Einsatz, wenn keine anderen Umweltwarmequellen zur Verfigung stehen, diese nicht ausrei-
chend Volllaststunden bereitstellen kénnen oder mit sehr hohen ErschlieBungskosten verbunden
waren. Moderne Anlagen erreichen mittlerweile Leistungen bis in den mehreren hundert Kilowatt -
Bereich oder sogar MW -GroRRenordnungen. Die maximalen Vo rlauftemperaturen von etwa 80 °C
(auch bei niedrigen AuRentemperaturen) sind fur Low -Ex-Warmenetze und teilweise auch fir

20 FfE (2024): Warmepumpen an FlieRgewassern aAnalyse des theoretischen Potenzials in Bayern.
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konventionelle Warmenetze ausreichend . Fir den Einsatz groRer zentraler Luft -Warmepumpen sind
insbesondere landwirtschaftliche Flachen sowie Gewerbe - und Industrieflachen &einschlieRlich ge-

eigneter Dachflachen & vorteilhaft, da dort Anforderungen an Larm - und Sichtschutz in der Regel
besser erfullt werden kdnnen.

Als dezentrale Lésung eignen sich Luft -Wasser-Warmepumpen grundsétzlich fiir nahezu alle Wohn -
und Gewerbegebaude und stellen damit fir private Haushalte in der Regel eine geeignete Wéarme-
versorgungsoption dar . Sie zeichnen sich durch vergleichsweise geringe Investitionskosten aus, wei-
sen jedoch eine etwas niedrigere Effizienz auf.

4.3.5 Abwasser

Abwasser steht das ganze Jahr zur Verfigung und unterliegt relativ geringe n Temperaturschwan-
kungen. Durch Warmeubertragung Uber 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 hoheres Temperaturniveau gebracht und zum Heizen
oder zur Warmwasserversorgung verwendet werden . Die Warmerlickgewinnung von Abwasser kann
sowohl in der Kléaranlage als auch in der Kanalisation stattfinden, jedoch ist die Abwéarme aus dem
Klaranlagen-Auslauf aufgrund niedrigerem Feststoff vorkommens besser fir GroRwarmepumpen ge-
eignet 2. Ein Mindestdurchfluss von 15 I/s (Tagesmittelwert bei Trockenwetter) , sowie ein Kanalquer-
schitt >DN 600 sind gefordert ?2. Grund dafur ist die Zugéanglichkeit fir die Installation und Wartungs-
arbeiten. GemaR Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) kann
durch die Abwasserwarmenutzung 10 % des Gebaudewéarmebedarfs in Deutschland gedeckt wer-
den. Abwasser ist zudem krisensicher und preisstabil .

Die Gemeinde Seeon-Seebruck ist Teil des Abwasser- und Umweltverbandes Chiemsee
(AUV Chiemsee), die Abwasser werden in die gemeinschaftliche Klaranlage in  Rimsting geleitet. Laut
Karte des AUV Chiemsee Uberschreiten die Rohre im Gemeindegebiet DN 315 nicht, es bietet sich
daher weder im Zu - noch Ablauf der Klaranlage Potenzial zur Abwasserwarmenutzung fir die Ge-
meinde.

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 Férder - und eine Reinjektions-
bohrung wird warmes Wasser aus der Tiefe nach oben gefoérdert, die Warme  Uber Wéarmetauscher
abgegeben und anschlieBend wieder ins Erdreich zuriickgepresst. Die gewonnene  Wéarme wird
dann in ein Nah - oder Fernwdrmenetz eingespeist. Ist das Temperaturniveau des Wassers ausrei-
chend hoch (ca. 120 °C) kann damit auch Strom erzeugt we rden. Die Stromerzeugung aus

21 Ratgeber Energie aus Abwasser. 09.2019, Bundesverband Warmepumpe e.V.

22 Ahwasserwarme & eitfaden 2022. Berliner Wasserbetriebe , www.bwb.de
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Tiefengeothermie hat gegeniber vielen anderen erneuerbaren  Stromerzeugungsarten den Vorteil,
dass sie grundlastfahig ist.

Laut Daten des Bayerischen Landesamts fur Umwelt weist das gesamte Gebiet der Gemeinde Seeon -
Seebruck grunds atzlich giinstige geologische Verhaltnisse sowohl fiir die hydrothermale Warmege-
winnung als auch fiir die hydrothermale Stromerzeugung  auf.

( GeotlS JGeothermisches Informationssystem fiir Deutschland

Legende / Ubersichtskarte

Allgemein:
Bohrung | 3D-Modeligrenze p—
[0 nicht erfasste Horlzonte Starung
A
Horizonte im Modellgebiet Molassebecken;
D Obarjura (Top) (Oberjura und Purbeck)
[ Oberer Muschelkalk (Oberer Muschalkalk: Untares Ladinium)
A'

Temperatur lsolinien

Abbildung 28: Tiefenlokalisierung des vorhandenen Aquifers fir
tiefengeothermische Energienutzung. Quelle: GeotlS
Laut GeotlS (www.geotis.de ) liegt der warmefuhrende HeiBwasser -Aquifer im Schnitt von Nord nach
Sid zwischen 3.500 m und 3.900 m. Hier liegen Temperaturen von 1 08°C = 14 °C vor, was ideale
Bedingungen fur die hydrothermale Warmegewinnung und Stromerzeugung darstellt.

Eine genauere Einschéatzung des technisch -wirtschaftlichen Potenzials erfordert aufwendige seismi-
sche Untersuchungen sowie vertiefte Analysen mit Fachingenieuren und Investoren, da Tiefenge-
othermie hohe Investitionskosten und das Risiko erfolgloser Bohrunge n mit sich bringt. Fir die Ge-
meinde Seeon -Seebruck ist aufgrund der geringen Einwohnerdichte voraussichtlich keine wirtschaft-
liche Nutzung der Tiefengeothermie mdglich.
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4.4.2 Tiefe Erdwarmesonden

Eine weitere Option zur Nutzung der Tiefengeothermie ist die Einbringung von tiefen Erdwarmeson-
den. Dabei werden diese Sonden mehr als 400 m tief in das Erdreich eingebracht und férdern Warme
an die Oberflache, welche mit Hilfe von hocheffizienten Warmepumpen auf die nétige Vorlauftem-
peratur fir Heizanlagen gebracht wird . Der Vorteil dieser Technik liegt darin, dass hier keine Heil3-
wasser-Aquifere bendtigt werden und damit das Fundigkeitsrisiko bei null liegt. Allerdings ist die
erschlieBbare Leistung hier b egrenzt auf wenige hundert kW, so dass sich diese Technik eher fir
einzelne GrolRverbraucher oder als Warmequelle in kleinen Nahwéarmenetzen eignet 23, In der Regel
werden aufgrund der geringen Leistungen nur bereits vorhandene Tiefenbohrungen verwendet , um
die Kosten gering zu halten und die tiefe Erdwarmesonde wirtschaftlicher zu machen 2,

Bei Fembach, Stralham und Stetten wurden laut Bohrpunktkarte in den 1970er Jahren insgesamt
sieben Bohrungen von Uber 2.000 m Tiefe im Rahmen von Rohstoffuntersuchungen getéatigt.  Zu die-
sen liegen keine Daten zum Verflllstatus vor, dieser ist zur Bestimmung des Potenzials zu prifen.
Gleichzeitig liegen diese Bohrungen sehr weit von dichter Besiedlung entfernt, eine wirtschaftliche
Nutzung ist somit unwahrscheinlich.

4.5 Biomasse /Biogas

Laut der Flachenerhebung 2° aus dem Jahr 2024 bestehen im Markt ca. 2.348 ha landwirtschaftliche
Flache (49,0 % des Projektgebiets ) und etwa 1.658 ha Wald (34,6 % des Projektgebiets ). Insgesamt
summiert sich die potenzielle Flache fiir Biomasse produktion auf 4.006 ha auf, was einen Anteil von
83,6 % des Marktes ausmacht. Laut Energie-Atlas Bayern existiert derzeit fir Seeon-Seebruck ein
Energiepotenzial aus Waldderbholz von 52.700 GJ, also umgerechnet 14.639 MWh. Aus Flur- und
Siedlungsholz kdnnte eine Energiesumme von 5 .000 GJ bzw. 1.389 MWh generiert werden. Des
Weiteren gibt es ein theoretisches Ertragspotenzial fir Pappeln aus Kurzumtriebsplantagen von
8.690 GJ bzw. 2.414 MWh. Tabelle 19 fasst alle Werte zusammen.

Tabelle 19: Biomassepotenzial in Seeon-Seebruck. Datenq uelle: Energie -Atlas Bayern

Energiepotenzial Energiepotenzial
Holzart
[GJ] [MWh]
Waldderbholz 52.700 14.639
Flur- und Siedlungs-
5.000 1.389
holz
Ertragsholz fur Pap-
8.690 2414
peln
Summe 66.390 18.442

23 Erdwarme adie Energiequelle aus der Tiefe . Bayerisches Landesamt fir Umwelt. Stand: April 2016

2 praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW, Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK
e.V.

25 Statistik kommunal 2023 aBayerisches Landesamt fiir Statistik, Furth 2024
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Ein zusatzliches Biomassepotenzial befindet sich in den verschiedenen landwirtschaftlichen Nut-
zungsvarianten. Die landwirtschaftliche Nutzflache wird zu etwa 50 % als Ackerland betrieben. Dabei
werden hauptsachlich Getreide und Pflanzen zur Grinernte (Silomais/Griinmais) angesat.

Gemal Energie-Atlas Bayern gibt es in Seeon-Seebruck insgesamt ein technisches Biogaspotenzial
von 3.420.148 m3cns/a. Dabei ergibt 1 m3cws etwa eine Warmemenge von ca. 10 kwh?é. Somit resul-
tiert ein Gesamtpotenzial durch Biogas von 34.201 MWh/a. Die potenziellen Biogasertrage sind in
Tabelle 20 aufgelistet. Die bestehenden Biogasanlagen in der Gemeinde nutzen bereits einen Grol3-
teil des verflgbaren Biogaspotenzials. Fur zuséatzliche Biogasanlagen besteht lediglich ein geringes

Ausbaupotenzial.

Tabelle 20: Biogaspotenzial in Seeon-Seebruck. Datenquelle : Energie-Atlas Bayern

Sektor Biogaspotenzial
Pflanzliche Biomasse 22.469 MWh/a ( 65,7 %)
Organischer Abfall 720 MWh/a ( 2,1 %)
Davon kommunales Biogut (Biotonne) 10,4%
Davon kommunales Griingut 7,2%
Davon Organik im Hausmiuill 25,2%
Davon gewerbliche organische Abfélle 26,7%
Davon Landpflegeabfélle 30,5%
Gulle und Festmist 11.01 2 MWh/a (32,2 %)
Davon Gulle 58,4%
Davon Festmist 41,6%
Summe 34.201 MWh/a

Die intensive Nutzung von Biomasse bzw. Biomethan ist fiir die dezentrale Vers orgung oder auch fir
zuklnftige Warmenetz e mit Vorsicht zu geniel3en , da derzeit klimaneutrale Heizanlagen immer hau-
figer auf Basis von Hackschnitzelanlagen gebaut werden . Der Holzbestand in Deutschland kann die
aktuell anwachsende Nachfrage langfristig nicht decken. Eine mdgliche Folge daraus ist, dass die
steigende Nachfrage nach Holz und die damit verbundenen potenziellen Engpésse in der Biomasse-
produktion zu steigenden Preisen fiihren werden. Nicht aul3er Acht gelassen werden sollte, dass
auch umliegende Gemeinden diesen Weg der Biomassenutzung gehen und sich die Angebotslage
damit nicht verbessert . Der Aufbau einer weiteren Biomasseanlage ist daher zumindest wirtschaftlich
fragwirdig . Eine EU-Weite Lieferung von Biomasse ist derzeit nicht vorge sehen oder gewinscht.

26 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, allerdings nicht THG-neutral. Die Emissio-

nen der Biogasproduktion und -verbrennung sind je nach Substrat unterschiedlich und liegen bei
ca. 250 g CO 2 pro kWh «?.

4.6 Thermische Abfallbehandlungsanlagen

Der Landkreis Traunstein ist Teil des Zweckverbandes Abfallverwertung Stdostbayern . Die Abfélle
der teilnehmenden Landkreise werden zentral im Mullheizkraftwerk Burgkirchen thermisch verwer-
tet. Die Errichtung einer eigenen Anlage fir Seeon-Seebruck ist somit als nicht sinnvoll zu betrachten.

Eine Klarschlammverbrennungsanlage gibt es in Seeon-Seebruck nicht. Die Gemeinde verfiigt Uber
relativ geringe Mengen an Klarschlamm, welche in einer gemeindeexternen Kléaranlage anfallen . Der
Bau einer Monoverbrennungsanlage ist generell erst ab grol3en Mengen Klarschlamm wirtschaftlich
und effizient .28 Fir Seeon-Seebruck kommt diese Option somit zurzeit nicht in Frage.

4.7 KWK-Anlagen

Aufgrund der Entfernung der Klaranlage von der Gemeinde ergibt sich aus dem Kléargas der Klaran-
lage kein zusatzliches Potenzial.

Das Potenzial fur Biogas wurde bereits im Kapitel 2.2.2 behandelt. Die Energie aus fester Biomasse
kann beispielsweise mittels Holzvergaser in Warme und Strom umgewandelt werden. Der Betrieb
eines Holzvergasers macht jedoch meistens nur in Verbindung mit einem Warmenetz  Sinn.

4.8 Wasserstoff

Wasserstoff ist in der Warmeversorgung ein umstrittenes Thema. Am 22. Oktober 2024 genehmigte
die Bundesnetzagentur (BNetzA) gemal § 28q EnWG den Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber
(FNB) zur Errichtung des Wasserstoffkernnetzes in Deutschland. Das Kernne tz soll grof3e Verbrauchs -
und Erzeugungsstandorte von Wasserstoff in Deutschland verbinden und als langfristige Planungs-
grundlage fur die industriellen GroRabnehmer dienen. Nach derzeitigem Planungsstand wird das
Kernnetz zu 56 % aus umgewidmeten Erdgaslei tungen bestehen. 2° Eine groRe Unsicherheit liegt ak-
tuell in der Hohe der zuklnftig aufgerufenen Preise. Die Prognosen, die sich aktuell in der Presse
verbreiten, sind oftmals Bereitstellungskosten. Diese lassen allerdings auRer Acht, dass der Wasser-
stoff in einem Markt gehandelt wird und sich dementsprechend ein Preis einstellen wird, in dem die
Renditeerwartungen der Investoren und Anlagenbetreiber einkalkuliert  sind. Zudem ist es wahr-
scheinlich, dass Anlagenbetreiber bzw. Exportlander mit glinstigen Bereitstellungskosten ihre Marge
erhthen werden und auch zum globalen Wasserstoffpreis anbieten, anstatt die glnstigen

27 Was leisten Biogasanlagen fir den Klimaschutz? Landwirtschaftskammer Niedersachsen , verfligbar auf
https://www.lwk -niedersachsen.de/lwk/news/24157_Was_leisten_Biogasanlagen_fuer_den_Klimaschutz

28 FAQ zum Bau und Betrieb einer geplanten Klarschlammverbrennungsanlage in Kéln -Merkenich . Stand:
01.12.2021, StEB KéIn

29 Bundesnetzagentur (2024): Wasserstoff Kernnetz. www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Elektrizi-
taetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start . Zuletzt abgerufen: 29.10.2025.
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stoff fir Gebaudewarme wird daher als unwahrscheinlich gesehen. *°

Das von den Fernleitungsnetzbetreibern geplante Wasserstoffnetz 2050 soll nicht an  Seeon-See-
bruck vorbeifuhren, daher wird das Potenzial fur die Wasserstoffnutzung in der Gemeinde als sehr
gering eingeschatzt.

4.9 (GrolR)Warmespeicher

Warmespeicher 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 Kélte) Uber kurze ZeitrAume. Im Normalfall  sind hiermit einige
Stunden bis maximal Tage gemeint. Pufferspeicher bestehen aus einen wassergeflllten Stahlbehal-
ter, der au3enseitig mit Warmedammung versehen wurde. Pufferspeicher werden oberirdisch ge-
baut. In Fernwarmenetzen kdnnen Pufferspeicher zur kurzfristige n Spitzenlastabdeckung genutzt
werden. Pufferspeicher werden von sehr klein (< 1 m 3 fir Einfamilienhauser) bis sehr gro (8.000 m 3)
hergestellt. In Warmenetze n werden normalerweise Pufferspeicher zwischen ca. 50 und 500 m 2 ein-
gesetzt. Zudem werden oft, z. B. aus Platzgriinden, mehrere kleinere Pufferspeicher gebaut.

4.9.2 Saisonalwarmespeicher / Langzeitwarmespeicher

49.2.1 Behalter

Behalter-Warmespeicher (TTES) werden zum Grol3teil in den Boden integriert und aus Ortbeton ge-
gossen. Die Innenseite des Behélters besteht aus Edelstahl - oder Schwarzstahlblech. Neuere Behal-
ter gibt es mittlerweile auch ohne Beton und Stahlblech in GFK aoder Stahlkonstruktion. Der Boden,
das Dach und die Wénde e ines Behalters sind mit Schaumglasschotter (Boden) oder Blahglasgranu-
lat (Wand und Dach) gedammt. Behélter -Warmespeicher verfiigen tber Schichtbeladeeinrichtun-
gen, um eine Abkihlung aufgrund von Durchm ischung der Temperaturschichten zu vermeiden.

Das Medium von Behalter -Warmespeichern ist Wasser. Behélter -Wéarmespeicher kdnnen fir druck-
lose Konditionen oder fur Innendruck -Konditionen angefertigt werden. Drucklose Behélter kdnnen
Temperaturen bis etwa 95 °C aushalten. Zuséatzlich befestigte Behalter k 6nnen tiber 100 °C standhal-
ten.

30 Wietschel, M.; Riemer, M; Thomann, J.; Breitschopf, B.; Fragoso, J.; Wachsmuth, J.; WeiRenburger, B.; Ml-
ler, V.P.; Kantel, A.; Karkossa, L.; MarscheiderWeidemann, F.; Pieton, N.; Lenivova, V.; Drechsler, B.; Ragwitz,
M.; Ranzmeyer, O.; Voglstatter, C.; Mendler, F.; Holst, M.; Hank, C.; Kunze, R.; Vespermann, D.; Thielmann, S.;
Quitzow, R.; Stamm, A.; Strohmaier, R.; Thiel, Z.; Muller, M.; Loschel, A. (2024): HYPAT Abschlussbericht. Karls-
ruhe: Fraunhofer ISI (Hrsg.). Abgeru fen tber: www.hypat.de .
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Behalter-Warmespeicher werden erst ab einer Grof3e von 1.000 m 2 energetisch effizient. Bereits er-
richtete Anlagen reichen bis zu ca. 12.000 m 3. GFK-Konstruktionen reichen nur bis ca. 6.000 m 3. Die
Anlagen koénnen in die Landschaft integriert werden, indem sie mit Bewuchs (z. B. Gras) versehen
werden. Der aus dem Boden herausschauende Teil wird so nur als Grashuigel wahrgenommen und

ist fir Personen begehbar. Der Boden soll eine hohe Belastbarkeit und einen tiefen Grundwasser-
stand (am besten unterhalb der Baugr ubensole) aufweisen.

Behalter-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 -Wéarmespeichern liegt zwischen 60 und 80 kwh/m 3.3t

4.9.2.2 Erdbecken

Erdbecken (PTES) sind im Vergleich zu Behalter-Warmespeichern flacher mit einer grof3eren Ober-
flache. Erdbecken werden, wie der Namen schon sagt, ebenfalls in den Boden eingebaut. Werden
die Seitenwéande mit einem Verbau (z. B. Spundwand, Berliner Verbau, Bohrpfahlwand) versehen, so
kann der Boden ggf. flach sein. Lasst die oberflachennahe Geologie es zu, sind jedoch gebdschte
Varianten billiger in der Herstellung. Der Boden und die Wande des Erdbeckens werden entweder
durch Blahglasgranulat oder durch Membra nschalung gedammt. Erdbecken der UbergréRen kon-
nen sogar ohne Dammung hergestellt werden. Das Dach des Erdbeckens wird entweder durch einen
gedammten schwimmenden oder durch einen gedammten 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
hoher als von den gemischten Varianten, jedoch ist die Tragfahigkeit vo n Wasser geringer (wichtig
fur das Dach und dessen Nutzbarkeit), und die entstehende Temperaturschichtung héher.  Je héher
der Mischanteil ist, umso niedrigere Temperaturen werden erreicht, und umso trager wird das Me-
dium (und somit weniger geeignet fur ein e schnelle Spitzenlastabdeckung). Fir eine vergleichbare
Warmekapazitat ist ein Erdbecken mit einem gemischten Medium somit viel gré3er auszulegen, je-
doch sind die Baukosten dafiir geringer. 32 In Erdbecken kénnen Temperaturen von 80 895 °C erreicht
werden 33 34,

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

3! Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesys-
teme

82 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesys-
teme

33 Addous, M. A. Berechnen der Gr¢Re von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Warme bei der
ausschlief3lichen Warmeversorgung von H ausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg (Sach-
sen), Techn. Univ., Diss., 2006).

34 Design Aspects for Large -Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling .
03/2020, IEA DHC
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Auch fur Erdbecken gilt eine MindestgrofRe von 1.000 m 3. 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 abhéngig von der Mischung des Mediums. Erdbe-
cken mit einer Wasser-Kies-Mischung erreichen Warmespeicherkapazitaten von 30 &0 kWh/m 3
(1,3-2 Wasseraquivalent) .%

49.2.3 Erdsonden

Erdsonden fungieren sowohl als direkte Warmequelle als auch als Warmespeicher. Voraussetzungen
fur Erdsonden sind unter anderem ein geeignete r geologische r Bodenaufbau. Geeignete Flachen
fur Erdwarmesonden werden im Kapitel 4.3.1.1 angezeigt. Der Warmespeicherkapazitat der Erdwér-
mesonden ist abhangig von den geologischen und hydrogeologischen Bedingungen. Grundwas-
serbewegungen kdnnen hohe Warmeverluste verursachen. Je nach den Bedingungen kann der Un-
tergrund bis ca. 80 &0 °C erwarmt werden %¢. In Deutschland gibt es hierfir jedoch strenge Regeln
(gemalf VDI 4640). Bei Speichertemperaturen tiber 40 °C sind Einflisse auf konkurrierende Grund-
wassernutzungen bei der Anlagenplanung auszuschlieRen.

Erdwéarmespeicher (BTES) werden normalerweise durch Solarthermieanlagen oder ahnlichem in den
Sommermonaten mit Warme befiillt. Die Warme wird tiber  das Medium Wasser durch die Erdsonden
gefuhrt, an das Verfullmaterial und nachfolgend an den Untergrund weitergegeben. Fur die Warme-
entnahme wird die Strémungsrichtung umgedreht. Erdsondenfelder kbnnen von der Oberseite mit
einer Deckschicht versehen werden, die das Eindringen von Oberflachenwasser verhindert. Eine
Warmedammung kann zur Oberflache hin eingerichtet werden, jedoch nicht in andere Richtungen.

Erdsondenfelder sind ab einem Speichervolumen von ca. 20.000 m 2 sinnvoll und erreichen Wéarme-
dichten von ca. 15 830 kWh/m 3 (38 Wasseraquivalent)3’.

Der Untergrund zeigt eine hohe Tragheit auf, wodurch Erdsondenwarmespeicher nicht fir die Spit-
zenlastabdeckung geeignet sind. Die Vorteile von Erdsondenfeldern liegen vor allem in den gerin-
geren Baukosten und den Erweiterungsmaoglichkeiten.

4.9.2.4 Aquifer

Ein Aquifer-Warmespeicher (ATES) ist abhéangig von einem bereits bestehenden Aquifer im Unter-

grund, welche r mit Brunnenbohrungen erschlossen wird. Das Grundwasser, das geologisch einge-

schlossen sein muss, dient als Speichermaterial. Nicht jeder Aquifer ist aufgrund des Mindestvolu-

mens und der Mindestschichtstarke als saisonaler Warmespeicher geeignet. Fur Aquifer -Wéarmespei-

grk2 pk2ik|] éyrz®ké “|i éupura{keé *27]| k| ks|]gk«k®°® 4
Wasser entnommen, durch z. B. Solarthermieanlagen aufgeheizt, und in die warmen Brunnen

3 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesys-
teme

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 zukunftsfahige thermische Energiesys-
teme
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eingeleitet. Es kdnnen sich im Untergrund horizontale und vertikale Temperaturschichten bilden. 38

Der Grof3teil der geeigneten Aquifere liegt in Tiefen von mehr als 100 m, somit ist eine Warmedam-

mung nicht mdglich. Aufgrund der relativ hohen Warmeverluste sind Aquifer

ab groReren GrolRen wirtschaftlich nutzbar.

-Warmespeicher oft erst

Die GroRRe des Warmespeichers ist abhangig von der GroRe des Aquifers. Von oben sind immer nur

die Brunnen sichtbar. Die Ubrige Flache ist weiterhin normal nutzbar. Die maximale Speichertempe-

raturen sind von den lokalen Bedingungen (Wasserchemie) abhangig.

Bei schlechten Bedingungen

kénnen Belagsbildung, Verstopfung, Korrosion und Lésungserscheinungen resultieren. Zudem sind

die geochemischen und 6kologischen Einflisse von hoheren Speichertemperaturen (70 4120 °C)

noch Teil der Forschung. * In Bestandsprojekte n wird bereits mit Temperaturen von bis zu 90 °C ge-
arbeitet (Gouda) “°.

Tabelle 21: Ubersicht der Eigenschaften der gangigen Saisonalspeicheranlagen

Datenquelle: Saisonalspeicher.de

) ) Max. Tem- Mindestvolu- . ) . ) L

Speichertyp Medium Tragheit Warmespeicherkapazitat
peratur men
Behalter Wasser >100 °C 1.000 m? a 60 480 kWh/m 3
. Wasser: 60 480 kwh/m 3
Wasser / Wasser: a ) .
Erdbecken ] 95°C 1.000 m?3 ) Wasser-Kies: 30 a50
Wasser-Kies Wasser-Kies: +
kwWh/m 2
Erdsonden Untergrund 90 °C 20.000 m? ++ 15 430 kWh/m 3
Lokal zu be-

i Grundwas- , . 2

Aquifer 90 °C stimmen, meist + 30 440 kwWh/m 3
ser
sehr grof

4.9.2.5 Thermochemische Warme

Thermochemische Warmespeicher basieren auf chemisch reversiblen Reaktionen sowie Ab

- und Kaltespeicher

-und Ad-

sorptionsprozesse n. Es kdnnen sehr hohe spezifische Warmekapazitaten erreicht werden. Bei der

Speicherbeladung werden chemische und / oder physikalischen Reaktionen durch zugefiihrte

Warme bewirkt. Die Entladung basiert auf der Umkehrbarkeit dieser Reaktionen. Je nach Medium

kdnnen Temperaturen zwischen ca. 50 und 500 °C, oder sogar bis 1450 °C erreicht werden. Diese

Speichermethode ist somit gut geeignet fir den Einsa tz in Fernwarmenetzen.

38 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesys-

teme

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

40 Addous, M. A. Berechnen der Gr ¢3e von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von W arme bei der
ausschlie3lichen Warmeversorgung von H ausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg (Sach-
sen), Techn. Univ., Diss., 2006).
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Thermochemische Warmespeicher kénnen die Warme (ber einen langen Zeitraum mit nur sehr we-

nigen Verlusten speichern. Es gibt jedoch noch sehr wenig thermochemische Warmespeicher in Be-
trieb, da sie noch Bestandteil der aktuellen Forschung sind 4.

4.9.2.6 Latentwarmespeicher

Zu den Latentwarmespeichern gehéren Eisspeicher und Phasenwechselmaterialien -Speicher (PCM-
Speicher). Aufgrund von sehr geringen Betriebstemperaturen  #2 eignen sich grofe Eisspeicher gene-
rell nur fir den Einsatz in kalten Nahwéarmenetzen.

PCM-Speicher werden zurzeit noch nicht in gréReren GréRenordnungen eingesetzt und sind fiir War-
menetze Teil der aktuellen Forschung. PCM -Speicher basieren auf einer Speicherung und Freigabe
von Warme bei Phasenwechsel des Speichermediums. Je nach Medium wer den sehr hohe spezifi-
sche Warmespeicherkapazitaten erreicht. Es kdnnen Temperaturspannen zwischen -50 und 600 °C
abgedeckt werden. Bei den etwas gangigeren Salzhydrate n und Paraffinen werden Temperaturen
zwischen 0 und 100 °C erreicht. Derzeit gibt es noch keine Produkte auf dem Markt, die in einem
aktuellen oder einem potenziellen Warmenetz in  Seeon-Seebruck eingesetzt werden kénnen. 3

4.9.2.7 Power -to-Heat-Anlage (Elektrodenheizkessel)

Das Prinzip Power-to-Heat (PtH) basiert auf der Umwandlung von elektrischer Energie in Warme. Dies
kann zum Beispiel mit Widerstands -Heildwasserkesseln oder Elektroden -HeilRwasserkesseln gesche-
hen. Eine Kombination von Wasserspeicher n und PtH-Anlagen kann unter Umstanden die Wirtschaft-
lichkeit erhéhen und ist generell gut geeignet fir die Abdeckung von Spitzenlasten. Diese Methode

ist jedoch stark abhangig von (erneuerbarem) Strom, und in welchen Mengen dies er kurzfristig vor-
handen ist. Diese Elektrodenheizke ssel sind fiir Anschliisse zwischen 5 und 20 kV ausgelegt. Aktuelle
Projekte zeigen Leistungsklassen zwischen 550 kW v und 100 MW . Sie eignen sich bei Warmenetze n
mit Vorlauftemperaturen zwischen 80 und 130 °C 44,

4.9.3 Potenzialflachen Wéarmespeicher

Die Dimensionierung eines Warmespeichers wird unter anderem durch den Warmeerzeuger, die
gesamte zu speichernde Warmemenge sowie die Warmeabnahme bestimmt. Dies, sowie die Sinn-
haftigkeit eines Warmespeichers, die von den aktuellen und zukunftigen Erzeugern  und Verbrau-
cherprofilen abhangig ist, wird erst in spateren Planungsschritten i m Detail betrachtet und ist nicht
Bestandteil der Potenzialanalyse. Grundsétzlich kann jedoch gesagt werden, dass die Uberwarme,
die z. B. bei Solarthermieanlagen im Sommer anf allt, sich in einem Saisonalspeicher fur den Ge-
brauch in der Wintersaison speichern lasst.

41 Thermische Energiespeicher fir Quartiere . 2021, Deutsche Energie -Agentur GmbH (dena)
42 Ebd.
43 Thermische Energiespeicher fur Quartiere . 2021, Deutsche Energie -Agentur GmbH (dena)

44 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 kénnen lediglich in den in Kapitel  4.3.1 erwéhnten Flachen errichtet wer-
den. Da Erdsondenfelder auch 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 de s Warmespeichers.

Pufferspeicher und kleinere Behalterwarmespeicher kdnnen sehr gut auf Betriebsgelanden aufge-
baut werden, solange ausreichend Platz zur Verfiigung steht. Werden gro3ere Behéalterwasserspei-
cher oder Erdbeckenspeicher errichtet, so sind baumfreie Freiflachen no twendig. Je nach Ausflh-
rung kénnen diese Anlagen ebenfalls gut in die griine Infrastruktur integriert werden, wie es zum

Beispiel in Augsburg oder Eggenstein gemacht wurde  (siehe Abbildung 29).

Abbildung 29: Kies-Wasser Erdbecken in Eggenstein. Bildquelle: Universitat Stuttgart, Institut fur
Gebéaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung.
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4.10 Zusammenfassung der Potenziale

Die vorhandenen Potenziale der Gemeinde Seeon-Seebruck werden in Tabelle 22 zusammenge-
fasst. Es werden insbesondere die drei grol3eren Ortsgebiete betrachtet, die auch in den nachfol-
gend beschriebenen Zielszenarien (Kapitel 5.2)eine Rolle spielen.

Tabelle 22: Zusammenfassung der Potenziale

. Trucht -
Energietrager Seeon Seebruck )
laching
Abwarme - - -
Solarenergie ++ ++ ++
Erdwarmesonden ++ + +
Erdwarmekollektoren ++ + +
Grundwasserwarmepumpen ++ - +
Flusswasser - ++ ++
Seewasser - ++ -
Luftwdrmepumpe + + +
Abwasser - - -
Tiefe Geothermie + + +
Tiefe Erdwarmesonden - - -
Biomasse/Biogas ++ ++ ++
Thermische Abfallbehandlungsanlagen - - -
Wasserstoff - - -

Dabei unterscheiden sich die einzelnen Technologien hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und 6kologischer Wirkung deutlich.  Die nachfolgende Tabelle fasst die wesentli-
chen Vor- und Nachteile der betrachteten Energietrager zusammen.
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Tabelle 23: Vor- und Nachteile der jeweiligen Energietrager

Energietrager

Vorteile

Nachteile

- Nahezu COFfreie Erzeugung

- Hohe Investitionskosten
- Warme oft dann verfligbar, wenn

Solarthermie/ - Langlebige Anlagen nicht bendtiat
Photovoltaik - Hohe Temperaturen (bis ca. 110 °C) 9 . S .
. - In der Regel nur in Kombination mit
maglich : .
weiteren Erzeugern einsetzbar
- QroBfIachlg verfigbar und instal- - Steigende Nachfrage
lierbar . -
: . . - Sinkende Qualitat
Biomasse - Hohe Temperaturbereiche erreich- . . .
bar - Nur bei Einsatz von nachhaltiger Bio-
- Relativ kostenginstig IIEESE SRR
- Nahezu Uberall installierbar - Niedriger COP im Winter
Luftwarmepumpe - Hoher Coefficient of Performance - Vorlauftemperatur < ca. 85 °C

(COP) im Sommer

- Gerauschpegel

Erdsonden/ -kollektoren

- Hoher COP erreichbar
- Konstante Quelltemperaturen

- Auskuhlung des Bohrlochs
- Viele Restriktionen fir Installation
- Hohe Investitionskosten

Grundwasserwarme-
pumpe

- Hoher COP erreichbar
- Konstante Quelltemperaturen

- Viele Restriktionen fir Installation
- Hohe Investitionskosten

Flusswasserwarme-
pumpe

- Hoher COP erreichbar
- Sehr hohe Leistungen moglich

- Viele Restriktionen fir Installation

- Komplexes Genehmigungsverfahren

- Hohe Investitionskosten

- Schwankende Temperaturen (Ausfall-
zeiten)

- Hoher COP erreichbar

- Nur ab bestimmten Rohrdurchmesser
und Abflussmengen installierbar

Abwasserwarmepumpe - Tgmperaturen im Sommer sowie im - Ggf. erhohter Reinigungs - und War-
Winter gut
tungsaufwand
- Bestehende Gasinfrastruktur ggf. - Aktuell hohe Kosten
teilweise weiter nutzbar - Derzeit noch nicht klimaneutral
Wasserstoff

- Hohe Flexibilitat
- Hohe Temperaturen erreichbar

- Generell im Industriesektor mehr be-
notigt

Tiefengeothermie

- Potenziell hohe Temperaturen er-
reichbar

- Im Betrieb sehr zuverlassig und kos-
teneffizient

- Sehr hohe Investitionskosten
- Fundigkeitsrisiko bei Bohrungen
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Nachfolgend werden die Warmegestehungskosten fiir typische dezentrale Versorgungsfalle ge-
maR einer Studie des Energiewirtschaftlichen Institut an der Universitat Kéln dargestellt “°.
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Abbildung 30: Warmegestehungskosten in einem mittleren Preisszenario nach Gebaudetypen in
Deutschland gemaR Studie des Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat Koln

4 Warmegestehungskosten fir verbrauchsnahe Wéarmeerzeugung in Wohngeb&auden. 2023,  Energiewirt-
schaftliches Institut an der Universitat Koln
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5. Zielszenarien und Entwicklungspfade

In Abstimmung mit der Gemeinde Seeon -Seebruck wurde fiir das gesamte Projektgebiet ein Zielsze-
nario entwickelt. Die Bestands - und Potenzialanalyse stellt die Grundlage dieser Einteilung dar. Die
Zielszenarien stellen in Finf-Jahres-Schritten dar, wie sich die Warmeversorgung der Gemeinde in
den kommenden Jahren entwickeln kann .

Aus dem Warmekataster der Bestandsanalyse wurden Wéarmeliniendichten (kWh/(m*a)) bei An-
schlussquoten von 50 %, 70 % und 100 % erstellt. Die Warmeliniendichten (Warmebedarf pro Meter)
liefern erste Erkenntnisse Uber die Wirtschaftlichkeit und technische Eignung von potenziellen ~ War-
menetzen (Tabelle 24).

Tabelle 24: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der Warmeliniendichte
gemar KWW Handlungsleitfaden Warmeplanung

Wardr?ceriltrgen- Einschatzung der Eignung zur Errichtung
(kWh/m*a) von Warmenetzen
0 &700 Kein technisches Potenzial

Empfehlung fir Warmenetze bei Neuer-
700 &41.500 schlieBung von Flachen fir Wohnen, Ge-
werbe oder Industrie
Empfehlung fir Warmenetze in bebauten
Gebieten
Wenn Verlegung von Wéarmetrassen mit zu-

> 2.000 sétzlichen Hurden versehen ist
(z. B. Bahn oder Gewasserquerungen)

1.500 &2.000

Die potenziellen Gebiete fir Warmenetze wurden anschlieRend hinsichtlich ihrer ~ Umsetzbarkeit und
Prioritat bewertet. Dabei flossen verschiedene Kriterien ein  aunter anderem das Vorhandensein von
Ankerkunden (z. B. Liegenschaften mit dauerhaft hohem Warmebedarf), die erwartbare Anschluss-
guote, der Bestand vorhandener Warme- oder Gasnetze, die Potenziale erneuerbarer Energiequel-
len sowie mogliche Risiken.

Ziel ist es, den Anteil fossiler Energietrager gemal den gesetzlichen Vorgaben spéatestens bis zum
Jahr 2045 vollstandig zu eliminieren und eine nahezu klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.
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5.1 Warmeliniendichten

Die anschliel3ende Abbildung visualisiert die rdumliche Verteilung der Warmeliniendichten unter An-
nahme einer Anschlussquote von 70 % im Untersuchungsgebiet. Sie verdeutlicht die unterschiedli-
chen Abstufungen der Warmeliniendichte und zeigt, in welchen Bereichen eine leitungsgebundene
Warmeversorgung technisch und wirtschaftlich sinnvoll erscheint.

[ Projektgebiet

W i AQ70
kein Warmbebedarf

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

= 1.500 - 2.000 kWh/(m*a) /e

—2.000 - 2.500 kWh/(m*a) | =

— > 2.500 kWh/(m*a)

0o 1 2 km
| I

Abbildung 31: Warmeliniendichten im Projektgebiet, Anschlussquote 70 %

Ersichtlich wird , dass die Warmeliniendichten vor allem in den landlichen Gebieten der Gemeinde
sehr gering sind. Durch einzelne Hofstellen ergeben sich auch in landlichen Gebieten teils kurze Ab-
schnitte, die orange eingefarbt sind und damit einen Warmebedarf von tber 1.500 kwWh/(m*a) ha-
ben. Hier lohnt sich die Errichtung eines Warmenetzes jedoch nicht , da diese Bedarfe in der Regel
auf einzelne Gebaude zuriickzufuhren sind . In der Regel bieten sich in solchen Fallen kleinere Ge-
baudenetze (< 17 Gebaude) oder Quartiersliésungen besser an.

Im Folgenden wird daher nur auf die Ortskerne von Roitham, Seeon, Seebruck und Truchtlaching
eingegangen, welche Warmeliniendichten von dber 1.500 kWh/(m*a) vorweisen (siehe Abbildung
31).
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5.2 Fokusgebiete

5.2.1 Roitham

Il Gebaude

kein Warmbebedarf
— < 1.000 kWh/(m*a)

— > 2.500 kWh/(m*a)

Warmeliniendichten AQ70

1.000 - 1.500 kWh/(m*a)
1.500 - 2.000 kWh/(m*a)
—2.000 - 2.500 kWh/(m*a)

0 100 200m
L I

. o,

~
-’y

it M
. “N

\ %4

Roitham

Abbildung 32: Warmeliniendichten in Roitham, Anschlussquote 70 %

Abbildung 32 zeigt die Warmeliniendichten in Roitham im Detail. Wie zu sehen ist, sind jeweils nur
sehr kurze Abschnitte mit hohen Warmeliniendichten ausgewiesen. Eine Versorgung mehrerer Ge-
baude Uber ein Wéarmenetz macht hier daher keinen Sinn, ggf. kbnnte fiir die wenigen bedarfsinten-
siven Gebaude ein kleines Gebaudenetz (<17 Anschlussnehmer) errichtet werden. In Roitham wird

daher kein Fokusgebiet ausgewiesen.
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5.2.2 Seeon

Il Gebaude

[ Bestandsnetz

Wi — AQ70
kein Warmbebedarf
— < 1.000 kWh/(m*a) g
1.000 - 1.500 kWh/(m*a) =L A
- 1.500 - 2.000 kWh/(m*a) | e : S
—2.000 - 2.500 kWh/(m*a) Kloster Seeon

— > 2.500 kWh/(m*a)

0 100 200 m

Abbildung 33: Warmeliniendichten beim Kloster Seeon, Anschlussquote 70 %

In Seeon bestehen bereits zwei Warmenetze (siehe auch Kapitel 2.2.10). Das Netz des Klosters Seeon
wird vom Bezirk Oberbayern betrieben, hier bestehen aktuell keine Ausbaupléne. Wie in  Abbildung
33 zu sehen ist, gibt es in unmittelbarer Nahe nur wenige Gebaude , welche fir einen Netzanschluss
in Frage kdmen. Eine potenzielle Netzer weiterung ist daher aktuell kein realistisches Szenario .
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Anders sieht es im Ortszentrum Seeon aus. Hier versorgt das in Abbildung 34 in pink eingezeichnete

Bestandsnetz bereits unter anderem nahe gelegene 6ffentliche Liegenschaften wie Schule, Kinder-
garten, Turnhalle oder das neue Feuerwehrhaus.

Il Gebaude
I Bestandsnetz
B Netzerweiterungspotenzial

Warmeliniendichten AQ70
kein Warmbebedarf

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

—1.500 - 2.000 kWh/(m*a)

—2.000 - 2.500 kWh/(m*a)

— > 2.500 kWh/(m*a)

0 100 200 m /,:

Abbildung 34: Warmeliniendichten in Seeon, Anschlussquote 70 %

Eine mdgliche Erweiterung des Warmenetzes wird derzeit diskutiert . Moglich ist der Anschluss des
geplanten Neubaugebiets westlich des bestehenden Netzgebiets sowie einiger Bestandsgebaude
im Zentrum von Seeon (blaues Gebiet in Abbildung 34).

Laut Warmekataster liegt der Warmebedarf des blauen Gebiets aktuell bei rund 2.015 MWh pro Jahr.
Bei einer Anschlussquote von 70 % ergibt sich daraus aktuell ein Warmebedarf von ca. 1.416 MWh.
Durch das geplante Neubaugebiet ist davon auszugehen, dass der Warmebedarf in diesem Bereich
weiter ansteigt. Im Zielszenario wird angenommen, dass das blaue Gebiet bis 2030 an das beste-
hende Warmenetz angeschlossen wird.

Das bestehende Warmenetz wird derzeit, wie in Kapitel 2.2.10 beschrieben, mit Hackschnitzeln ver-
sorgt und stellt jahrlich etwa 622 MWh Wéarme bereit. Flr das Zielszenario wird daher davon ausge-
gangen, dass Biomasse auch bei einer Netzerweiterung der zentrale Energietrager bleibt.

Zur Vorbereitung des Ausbaus wird eine Machbarkeitsstudie nach BEW empfohlen, die entspre-
chend in den MaRhahmenkatalog (Nr. 8) aufgenommen ist. In diesem Rahmen kann das Netzerwei-
terungsgebiet weiter konkretisiert werden. Dabei sollten auch die nérdlich angrenzenden Bereiche
des Bestandsnetzes erneut geprift werden, da dort ebenfalls hohe Warmeliniendichten vorliegen,

die einen Anschluss sinnvoll erscheinen lassen.
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5.2.3 Seebruck

Auch in Seebruck finden sich hohe Wéarmeliniendichten.  Zwar gibt es hier bislang kein Bestandsnetz,
jedoch lassen sich mehrere Bereiche mit Netzpotenzial identifizieren, die in der folgenden Abbil-
dung grun dargestellt sind :

Il Gebaude

[ Netzpotenzial
kein Warmbebedarf

— < 1.000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/(m*a) 1

—1.500 - 2.000 kWh/(m*a)

—2.000 - 2.500 kWh/(m*a)

— > 2.500 kWh/(m*a)

0 100 200m
)

Abbildung 35: Warmeliniendichten in Seebruck, Anschlussquote 70 %

Das in Abbildung 35 eingezeichnete griine Netzpotenzialgebiet umfasst im Norden das Gewerbe-
gebiet Seebruck. Im Siuden befinden sich insbesondere entlang der  ROmerstralRe und der Ludwig -
Thoma-Stral3e im Ortszentrum einige Betriebe aus dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen (GHD), wie zum Beispiel die Sparkasse, Hotels, Cafés oder Restaurants. Zudem finden sich im
Gebiet offentliche Gebaude wie die Gemeindeverwaltung Seeon -Seebruck und die Tourist -Informa-
tion oder die Feuerwehr. Diese Mischung aus privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Nutzungen ist
fur ein Warmenetz besonders vorteilhaft, da sie eine gleichmaRige Verteilung der Lastspitzen Uber
den Tagesverlauf erméglicht und damit den effizienten Betrieb  eines mdglichen Warmenetzes un-
terstitzt. Insgesamt liegt der Warmebedarf im grinen Gebiet laut Warmekataster bei
ca. 13.562 MWh. Bei einer Anschlussquote von 70 % entspricht dies ca. 9.493 MWh.

Fir das Ortszentrum wurde bereits eine Vorstudie abgeschlossen, die ein gutes Potenzial fur ein
Warmenetz aufzeigt. Laut Vorstudie wére z. B. die Kombination aus einer Flusswasserwarmepumpe
an der Alz und einem Biomasse -BHKW fiir dieses Gebiet besonders wirtschaftlich und emissionsarm.
Dieses Ergebnis wird durch die Potenzialanalyse der Warmeplanung bestétigt. Fur das Zielszenario
wird daher ein Anteil der Flusswasserwarmepumpe von rund 80 % und des Biomasse -BHKWSs von
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etwa 20 % zugrunde gelegt . Fir den Netzausbau wird von einer schrittweise steigenden Anschluss-

quote ausgegangen:

- Bis 2035: 30 %
- Bis 2040: 50 %
- Bis2045: 70 %

Auch hier ist der nachste Schritt eine detaillierte Machbarkeitsstudie, die daher als MafRnahme Nr. 8

in den MaRnahmenkatalog aufgenommen wurde.
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5.2.4 Truchtlaching

Abbildung 36: Warmeliniendichten in Truchtlaching, Anschlussquote 70 %

Im Ortszentrum von Truchtlaching, insbesondere entlang der Chiemseestrale und der Westen-
stralBe, liegen die Warmeliniendichten bei 0ber 1.500 kWh/(m*a), teils sogar bei Uber
2.500 kWh/(m*a) (Abbildung 36). Somit kbnnte ein Warmenetz in diesem Gebiet wirtschaftlich reali-
sierbar sein. Das entsprechende Areal wurde daher in Griin als Gebiet mit Netzpotenzial markiert. Im
Gebiet befinden sich neben Wohngeb&auden auch verschiedene Gewerbebetriebe, wie Restaurants,
Backereien, Supermarkte sowie Arztpraxen und offentliche Einrichtungen, darunter die Feuerwehr,
der Burgersaal und eine Kinderkrippe. Auch hier ist die Mischung aus privaten, gewerblichen und
offentlichen Nutzungen vorteilhaft fir ein Warmenetz, da sie eine gleichmagige Verteilung der Last-
spitzen ermaoglicht.

Das grune Gebiet mit Netzpotenzial in Abbildung 36 hat laut Warmekataster einen jahrlichen War-
mebedarf von ca . 1.920 MWh. Das entspricht bei einer Anschlussquote von 70 % ca. 1.344 MWh.

Auch hier grenzt die Alz direkt an das Gebiet mit Netzpotenzial. Grundséatzlich wére daher der Einsatz
einer weiteren Flusswasserwarmepumpe mdoglich, zumal der Fluss zwischen Seebruck und Truchtla-
ching eine Strecke von rund 6 km zuruicklegt. Fur das Zielszenario wird daher analog zu Seebruck
von einer Warmebereitstellung von etwa 80 % durch Flusswasserwéarme und 20 % durch Biomasse
ausgegangen. Auch hier wird eine schrittweise steigende Anschlussquote angenommen, die bis
2045 70 % erreicht.
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