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1. Einleitung

1.1. Kommunale Warmeplanung in Sankt Englmar

Die Energiewende in Deutschland erfordert nicht nur einen Wandel im Stromsektor,
sondern ebenso eine tiefgreifende Transformation im Bereich der Warmeversorgung.
Aktuell liegt der Anteil des Warmesektors bei rund 50 % des gesamten
Endenergieverbrauchs (Umweltbundesamt 2025). Damit stellt dieser eine zentrale
Herausforderung, aber auch eine bedeutende Chance auf dem Weg zur Klimaneutralitat
dar. Gerade auf kommunaler Ebene kénnen durch die strategische Warmeplanung
gezielte Impulse gesetzt werden, um sowohl o6kologisch als auch &konomisch
nachhaltige Losungen zu entwickeln.

Die Gemeinde Sankt Englmar hat sich frihzeitig entschlossen, mit der kommunalen
Warmeplanung einen wichtigen Schritt in Richtung klimafreundlicher Zukunft zu gehen,
da sie den strategischen Nutzen dieses Instruments erkennt — sei es zur Sicherstellung
einer langfristig zuverldssigen und bezahlbaren Warmeversorgung, zur Starkung
regionaler Wertschopfung oder zur Erreichung der Klimaziele des Bundes und des
Freistaates Bayern.

Im Rahmen der Warmeplanung wird zunachst eine detaillierte Bestandsaufnahme
durchgefuhrt, die den aktuellen Warmebedarf, die Gebaudestruktur sowie die
bestehende Versorgungslage analysiert. Darauf aufbauend erfolgt eine Potenzialanalyse
zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen, industrieller Abwarme und Kraft-Warme-
Kopplung. Das Ziel ist ein Szenario fur die klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr
2045, erganzt durch messbare Zwischenziele bis 2030, 2035 und 2040. Auf Basis dieser
Erkenntnisse wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaBnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung sowie zum Ausbau nachhaltiger Versorgungsstrukturen
definiert.

Sankt Englmar setzt dabei auf Transparenz und Beteiligung: Die Einbindung relevanter
Akteure — von Netzbetreibern Uber Eigentimergemeinschaften bis hin zur interessierten
Offentlichkeit — ist ein integraler Bestandteil des Prozesses. Damit wird die kommunale
Warmeplanung nicht nur ein technisches Planungsinstrument, sondern ein
gemeinschaftliches Projekt zur aktiven Mitgestaltung der Energiezukunft vor Ort.

1.2. Gesetzliche Grundlagen

Am 1. Januar 2024 ist das bundesweite Warmeplanungsgesetz (WPG) in Kraft getreten.
Es bildet den gesetzlichen Rahmen fur die strategische Entwicklung einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Deutschland bis spatestens zum Jahr 2045.

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar
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Das Gesetz verpflichtet die Bundeslander dazu, Warmeplanungen fur alle Kommunen
sicherzustellen. In Bayern erfolgt die Umsetzung gestltzt durch die landesrechtliche
sverordnung zur Ausfuihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften“ (AVEn), die mit Teil 3
seit dem 2. Januar 2025 organisatorische Vorgaben zur Aufstellung, Koordinierung und
Beteiligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung regelt.

GemaB WPG mussen Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern ihre Warmeplane
bis spatestens 30. Juni 2028 erstellen. Die Warmeplanung umfasst mehrere inhaltliche
Kernbestandteile, die auch durch die Kommunalrichtlinie forderfahig sind. Dazu gehdren:

o eine Bestandsanalyse, die den aktuellen Warmebedarf, Gebaudestrukturen
sowie die vorhandene Versorgungsinfrastruktur erfasst,

e eine Eignungsprifung, bei der gepruft wird, ob eine leitungsgebundene
Versorgung wie z. B. durch ein Warmenetz realisierbar ist,

o eine Potenzialanalyse zur Identifikation erneuerbarer Energien, Abwarmequellen
und Kraft-Warme-Kopplung,

e ein Zielszenario zur Darstellung einer mdoglichen klimaneutralen
Versorgungsperspektive bis 2045,

o die Einteilung des Gemeindegebiets in Warmeversorgungsgebiete (z.B.
Warmenetzausbau-, Wasserstoffnetz- oder dezentrale Versorgungsgebiete),

e sowie eine Umsetzungsstrategie, die MaBnahmen und Prioritaten zur Erreichung
der Ziele definiert.

Wichtig ist auch die regelmaBige Fortschreibung des Warmeplans: Laut § 25 WPG ist
dieser mindestens alle funf Jahre zu Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen, um auf
technologische Entwicklungen oder gednderte Rahmenbedingungen reagieren zu
konnen.

Ein weiterer Bestandteil des Gesetzes betrifft die Dekarbonisierung von Warmenetzen. So
mussen neue Warmenetze ab dem 1. Marz 2025 mindestens 65% ihrer
Nettowarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme
beziehen. Fur bestehende Netze gelten gestaffelte Zielwerte: 30 % bis 2030, 80 % bis
2040 und 100 % bis 2045.

Durch diese gesetzlichen Vorgaben soll eine langfristig sichere, bezahlbare und
klimafreundliche Warmeversorgung sichergestellt werden. Die Gemeinde Sankt Englmar
sieht in der Warmeplanung nicht nur eine Pflicht, sondern vor allem die Chance, die
zukunftige Energieversorgung aktiv und regional zu gestalten.

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar
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2.Bestandsanalyse

2.1. Gemeindestruktur

2.1.1.Lage, Flache und Einwohnerzahl

Die Gemeinde Sankt Englmar liegt im niederbayerischen Landkreis Straubing-Bogen,
etwa 20 km norddstlich von Straubing und rund 40 km nordwestlich von Deggendorf. Sie
befindet sich im vorderen Bayerischen Wald auf einer Héhenlage von rund 800 m und ist
von dichten Waldern, sanften Bergricken und weiten Aussichtslagen gepragt. Die
Nachbargemeinden sind Haibach (ca. 6 km westlich), Kollnburg (ca. 7 km ndérdlich) und
Rattenberg (ca. 5 km sudlich).

Die Gesamtflache der Gemeinde betragt 36,86 kmZ. Davon entfallen rund 2.564 ha auf
Waldflachen, etwa 708 ha auf landwirtschaftlich genutzte Fldchen sowie kleinere Anteile
auf Siedlungs- und Verkehrsflachen (Bayerisches Landesamt flr Statistik 2021).

Im September 2024 lebten in Sankt Englmar rund 1.840 Einwohner (Bayerisches
Staatsministerium fur Digitales 2024). Die Bevolkerungsentwicklung ist in den letzten
Jahren stabil geblieben, mit leichten Schwankungen durch Zu- und Abwanderung sowie
touristische Zweitwohnsitze.

Sankt Englmar gliedert sich in 28 Gemeindeteile, darunter der Hauptort Sankt Englmar,
sowie die Dorfer Maibrunn, Klinglbach und Rettenbach. Die Gemeinde ist als Luftkurort
und Wintersportzentrum bekannt und stark vom Tourismus und Hotels gepragt.

2.1.2. Gebaudebestand

Die altesten Baublocke in Sankt Englmar besitzen ein durchschnittliches Baujahr von
1959 und liegen im Ortskern. Diese sind umgeben von Baublocken aus den 60er und 70er
Jahren. Neuere Gebaude befinden sich am nordlichen, stdlichen und 6stlichen Rand,
sowie im Osten des Kerngebiets. Das Hotelgebiet am Predigtstuhl wurde groBtenteils in
den spaten 70er bisin die 80er Jahre errichtet, bis auf einige neue Erganzungen, die spater
zugebaut wurden (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Von den insgesamt 2.138 Gebauden in Sankt Englmar fallen 1.570 und damit ca. 73% in
die BISKO Kategorie Gewerbe, Dienstleistungen, Handel und sonstige (Nebengebaude,
Garagen, ...). Private Haushalte umfassen mit 548 Gebauden ca. 26%. Kommunale
Einrichtungen umfassen ca. 1% der Gesamtgebaude, Industrie gibt es nicht (Fehler! V
erweisquelle konnte nicht gefunden werden.)

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar



SWB ’

GmbH

Stadtwerke Bogen

FREQUENTUM

X P \
\\/’// .
.
L 4
Kapellenberg
Predigts!

£

§

a

| 2}
Uberwiegende Baualtersklasse @ bisiese @ 1ss0-1912 (@) 1919-1922 (@) 1949-1957 (@) 19581968 1969-1978 1979-1983
1984 - 1994 1995 - 2001 2002-2009 () 2010-2015 () sb201s

Abb. 1: Baualtersklassen im Kerngebiet der Gemeinde Sankt Englmar auf Baublockebene
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Abb. 2: Anzahl Geb&ude nach BISKO Sektoren in Sankt Englmar.
Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar




SWB’

GmbH

FREQUENTUM

Stadtwerke Bogen

2.2. Aktuelle Versorgungsstruktur

In Sankt Englmar wird bislang weder ein Gasnetz noch ein Warmenetz betrieben, weshalb
die Versorgung der Gebdude dezentral erfolgt. Die entsprechenden Kapitel zu
bestehenden Gas- und Warmenetzen werden deshalb in dieser Warmeplanung
ausgelassen.

2.2.1.Heizzentralen

In Sankt Englmar befinden sich, wie in Abb. 3 dargestellt, zwei kleine fossile
Heizzentralen, die zur lokalen Energieversorgung beitragen. Die elektrische Leistung
dieser Anlagen betragt 12 kW und die thermische Leistung 41 kW. In Rettenbach befindet
sichzudem ein mit lt. Bayernatlas Erdgas, Erddlgas und Flussiggas betriebenes BHKW mit
einer Leistung von 40kW (elektrisch) und 80kW (thermisch).

Eines der groBen Hotels dstlich des Hauptortes verfligt Gber eine eigene Biomasseanlage,
welche im Jahr 2023 tGber 23.000 kWh Strom erzeugt hat (Bayerisches Landesamt fur
Umwelt 2025). Diese Anlage scheint laut Bayern Atlas auch flr die Warmeerzeugung
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Abb. 3: Heizzentralen in der Gemeinde Sankt Englmar. Eine Pflanzenél- und drei fossile
Anlagen (aufgrund von Datenschutz aggregiert) (Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2025).
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genutzt zu werden, genaue Angaben zur Warmeproduktion liegen Frequentum aber nicht
Vor.

2.2.2.Speicher

Im Gemeindegebiet Sankt Englmar sind derzeit keine groBeren Warmespeicher oder
saisonale GroBwarmespeicher bekannt. Auch im Zusammenhang mit der bestehenden
Warmeerzeugungsanlage liegen keine Hinweise auf groBe Warmespeicher vor. Eine
systematische Nutzung von Warmespeichern zur Optimierung von Warmenetzen oder zur
Erhdhung der Versorgungssicherheit ist in Sankt Englmar somit bislang nicht realisiert.

Insgesamt zeigt sich, dass Speicherlosungen derzeit keine Rolle in der
Warmeinfrastruktur Sankt Englmars spielen. Perspektivisch kdnnte insbesondere die
Integration von Warmespeichern - beispielsweise zur Zwischenspeicherung von
Abwarme, Solarthermie oder zur Flexibilisierung von Warmenetzen - an Bedeutung
gewinnen.

2.3. Warmebedarf

Die Einschatzung des Warmebedarfs erfolgte, wenn madglich, auf Basis von
Verbrauchsdaten. Fur die Gebaude, fur die keine Verbrauche zur Verfugung gestellt
werden konnten, basiert der Warmebedarf auf Berechnungen der ENEKA Software. Diese
bezieht die Gebaudenutzflaiche, den Gebaudetyp und andere gebdudespezifische
Parameter zur Ermittlung des Warmebedarfs mit ein.

Der aktuelle Endenergiebedarf fur Warmeerzeugung in Sankt Englmar betragt insgesamt
60,1 GWh (Abb. 4). Hierbei entfallt der GroBteil des Endenergiebedarfs mit 56,7% auf
GHD/Sonstiges (34,1 GWh), gefolgt von privaten Haushalten mit 42,1% (25,3 GWh).

Warmebedarf (Endenergie)

60,1

Abb. 4: Warmebedarf der Gemeinde Sankt Englmar nach BISKO Sektoren
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Kommunale Einrichtungen (0,7 GWh) machen nur einen geringen Anteil von etwa 1,2%
aus.

Die Deckung des Warmebedarfs erfolgt in Sankt Englmar Uberwiegend durch fossile
Energietrager. Die in Tab. 1 und in Abb. 5 aufgelisteten bzw. grafisch dargestellten Werte
basieren auf einer Verschneidung von Daten der Software ENEKA, sowie aus dem Zensus.
Da reale Warmeverbrauchsdaten (auBer flir kommunale Gebaude) in der Regel nicht
gebaudescharf vorliegen, wurde hier eine fachlich fundierte Einschatzung von
Frequentum getroffen, um einen maglichst realistischen Wert flr jeden Energietrager zu
darzustellen. Dadurch errechnen sich folgende Ergebnisse:

Heiz6l und Flussiggas machen zusammen 68% der Energiemenge aus, wahrend
erneuerbare Energietrager wie Umweltwarme (Luft, Boden, Wasser), Biomasse und
Heizstrom (sofern aus griinem Strom) bisher nur etwa 30% des aktuellen Bedarfs decken.
Kohle und Abwarme werden in Sankt Englmar nicht genutzt. Es gibt einige private
Initiativen fur Gebaudenetze auf Basis von Biomasse, ein flachendeckendes Netz gibt es
jedoch nicht.

Um die klimaneutrale Warmeversorgung in der Gemeinde zu erreichen, mussen bis 2045
alle Heizungen mit fossilen Energietragern durch erneuerbare Systeme ausgetauscht
werden. In den dezentralen Gebieten bedeutet dies eine Umstellung auf Luftwarme,
Biomasse, Solarthermie oder Geothermie. In den als Warmenetzeignungsgebiet
eingestuften Gebiete (vgl. Kap. 4.1) wird von einem Anschluss an ein Warmenetz
ausgegangen, welches von einem Heizwerk mit Warme aus erneuerbaren Energietragern
gespeist wird.

Tab. 1: Energietragerverteilung nach Versorgungsart und Energiemenge

Heizol 39.212 65,0%
Biomasse 13.211 21,9%
Heizstrom 3.620 6,0%
Fliissiggas 1.810 3,0%
Solar-/Geothermie 1.810 3,0%
Warmenetz 603 1,0%
Umweltwarme Luft 60 0,1%
Gesamt 60.326 100,0%

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar



SWB ’

FREQUENTUM
Stadtwerke Bogen
Energiebilanz 1.0%
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6.0% “ = Heizol
= Biomasse
= Heizstrom
= Flussiggas

Solar/Geothermie
= \Warmenetz

= Umweltwarme Luft

Abb. 5: Energiebilanz der Gemeinde Sankt Englmar nach Energietrager.

2.4. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Basierend auf der Energiebilanz wird als nachstes eine Treibhausgasbilanz aufgestellt. Im
Projektgebiet betragen die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich
14,4 Tonnen pro Jahr. Die verwendeten Emissionsfaktoren finden sich im Anhang. Die
fossilen Energietrdger und Flussiggas verursachen in Sankt Englmar etwa 88% der
Treibhausgasemissionen. Die erneuerbaren Energietrdger Biomasse und Fernwarme
decken einen geringen Anteil ab (1,8% und 0,3%). Heizstrom steht mit 10,1% an zweiter
Stelle (aufgelistet Tab. 2 und grafisch dargestellt in Abb. 6).

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung in der Gemeinde bis zum Zieljahr umzusetzen,
ist die Umstellung auf strombasierte Systeme wie Warmepumpen unverzichtbar. Um
diese jedoch emissionsfrei betreiben zu kénnen, muss auch die Umstellung der
Stromversorgung (der Gemeinde) auf Okostrom erfolgen.

Tab. 2: Treibhausgasbilanz nach Energietrager
Versorgungsart Warme Emissionen (Tonnen CO,) Anteil (%)
Heizol 12.156 84,4%

Heizstrom 1.448 10,1%
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Fliissiggas 498 3,4%
Biomasse 264 1,8%
Wirmenetz 36 0,3%
Summe 14.399 100%
THG-Bilanz 1,8%

3,4% 0,3%

= Heizol

= Heizstrom

= Flussiggas

= Biomasse
Solar/Geothermie

= \Warmenetz

Abb. 6: Treibhausgasbilanz der Gemeinde Sankt Englmar.
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3. Potenzialanalyse

3.1. Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

Die Potenzialanalyse bildet eine zentrale Grundlage fir die strategische Warmeplanung
in der Gemeinde Sankt Englmar. Ziel ist es, nutzbare erneuerbare Warmequellen sowie
Einsparpotenziale systematisch zu identifizieren und hinsichtlich ihrer technischen,
wirtschaftlichen und 0&kologischen Machbarkeit zu bewerten. Dabei wird eine
nachhaltige, regionale und zukunftsfahige Warmeversorgung bis spéatestens 2045
angestrebt.

Im Fokus der Analyse stehen sowohl natirliche Energiequellen als auch energetische
Reststoffe und industrielle Abwarme. Zu den untersuchten Potenzialen zahlen
insbesondere:

e Solarthermie und Photovoltaik (auf Dach- und Freiflachen),

o oberflachennahe und tiefe Geothermie,

¢ Umgebungswirme (z. B. Uber Luft oder Grundwasser),

o Biomasse (einschlieBlich biogener Reststoffe und Schadholz),
e industrielle und gewerbliche Abwarme sowie

e Abwarme aus Abwasser und Klaranlagen.

Zur ldentifizierung dieser Potenziale wurde eine detaillierte Fldchenanalyse unter
Berlicksichtigung von Ausschluss- und Eignungskriterien durchgefiihrt. Offentliche
Geodaten, Infrastrukturinformationen und Umweltauflagen bildeten dabei die
Datengrundlage. Die Resultate wurden geografisch verortet und raumlich quantifiziert,
um planungsrelevante Aussagen zur moglichen Energiegewinnung treffen zu kdnnen. In
Abb. 7 ist eine Ubersicht der Potenziale und ihrer Einschatzung dargestellt.

Daruber hinaus wurde auch die Moéglichkeit eines Warmenetzbaus bewertet — unter
Berucksichtigung bestehender Siedlungsdichten, Warmebedarfsverteilungen und
technischer Anschlussmoglichkeiten. Die Potenzialanalyse berucksichtigt nicht nur die
Erzeugung erneuerbarer Warme, sondern auch Optionen zur Reduktion des
Endenergiebedarfs durch Effizienzsteigerungen im Gebaudebestand und durch
energetische Sanierung.

Zur Einordnung der Ergebnisse wird zwischen vier Potenzialstufen unterschieden:

1. Physikalisches Potenzial - die theoretisch maximal  mogliche
Energieverfugbarkeit einer Quelle,

2. Technisches Potenzial - der technisch erschlieBbare Anteil unter aktuellen
Rahmenbedingungen,
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3. Wirtschaftliches Potenzial - jener Teil, dessen Nutzung sich unter gegebenen
Marktbedingungen rechnet,

4. ErschlieBbares Potenzial - das tatsachlich umsetzbare Potenzial, unter
Einbeziehung rechtlicher, sozialer und politischer Einflussfaktoren.

Die Ergebnisse dieser Analyse bilden die Grundlage fur die Ausarbeitung eines maéglichen
Zielszenarios zur zukUnftigen klimaneutralen Warmeversorgung der Gemeinde.

| Luftund Sonne || Wasser | | Erde | | Rohstoffe |
Luft-Warmepumpe Flussw ISeew Oberflichennahe Biomasse
Geothermie
GroRes Potenzial, 63% der Keine geeigneten Aktuell nur dezentral, kdnnte
Objekte fir Luft-WP Flisse/Seen vorhanden Nur Potenzial im Neubau Basis fiir Warmenetz
geeignet werden
Photovoltaik Abwarme Erdsonden Biogas
Viele Dacher geeignet, Keine grofien Potenzial vorhanden, Geringes Potenzial
Strom flr Warmepumpen Abwarmequellen vorhanden Ausnahme: Wasser-
und Direktheizungen schutzgebiet
Solarthermie Abwasser Tiefen-Geothermie Wasserstoff-Gas
Potenzial als Erganzungs-
technologie, wirtschaftlich Gemeinde zu wenig EW Kein Eignungsgebiet Kein Potenzial
11%, realistisch 5% des
Warmebedarfes
teilweise relevant
Abb. 7: Potenziallibersicht flir Sankt Englmar.

3.1.1.Solarthermiepotenzial

Solarthermieanlagen nutzen die Energie der Sonne zur Erzeugung von Warme, die in
Gebauden zur Raumheizung und Warmwasserbereitung oder in Warmenetzen zur
zentralen Versorgung eingesetzt werden kann. Dabei handelt es sich um eine bewahrte
und ausgereifte Technologie, die sowohl auf Dachfldchen als auch auf geeigneten
Freifldchen installiert werden kann.

Dachflachen-Solarthermie

Auf privaten, gewerblichen und o6ffentlichen Dachflachen kann Solarthermie effizient
eingesetzt werden — insbesondere zur Trinkwassererwdrmung und als Erganzung zu
anderen Heizsystemen. In der Regel kommen solche Anlagen in Kombination mit z. B.
Gasthermen, Holzheizungen oder Warmepumpen zum Einsatz, um den solaren Ertrag in
den sonnenreichen Monaten optimal zu nutzen. Fur die Deckung des Warmebedarfs in
den Wintermonaten sind sie aufgrund der geringen Solarstrahlung in Deutschland nicht
geeignet.
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Die verfugbare Dachflache hangt von Faktoren wie Dachausrichtung, Dachneigung und
Verschattung ab. Sudlich ausgerichtete, geneigte Dacher sind am besten geeignet. In
vielen Fallen konkurriert Solarthermie mit der Photovoltaik um Dachflachen, was eine
Abwagung zwischen Strom- und Warmeerzeugung erforderlich macht. Fur Sankt Englmar
wurde die Berechnung des Potenzials auf folgende Annahmen gestitzt:

e Geeignete Gebaude: > 60 und < 1000 m* Nutzflache
e AnlagengroBe: 10 m? Flachkollektoren

e Jahrliche Globalstrahlung von 1.100 kWh/m? und

e Wirkungsgrad von 50 %

Daraus ergibt sich nach Umrechnung des theoretischen Potenzials ein realistisches
Potenzial von 2,0 GWh pro Jahr, welches etwa 3% des gesamten Warmebedarfs der
Gemeinde entspricht (Tab. 3).

Tab. 3: Theoretisches, wirtschaftliches und realistisches Potenzial flir eine Muster-
Solarthermieanlage von 10 gm, die 5.500 kWh jahrlich beisteuert

Anteil an
Art des Potenzials Ertrag (GWh/a) 5 :
Gesamtwarmebedarf

Theoretisches Potenzial (jedes Dach 5,8 10%
bestlickt)
Wirtschaftliches Potenzial (70% von 4,1 7%

theoretischem Pot.)

Realistisches Potenzial (50% von 2,0 3%
wirtschaftlichem Pot.)

Freiflachen-Solarthermie

Fur eine zentrale Warmeversorgung im Rahmen von Nah- oder Fernwarmenetzen kann
auch die Installation groBerer solarthermischer Anlagen auf Freiflachen sinnvoll sein.
Diese sogenannten solaren GroBanlagen benotigen ausreichend groBe, unverschattete
Flachen in unmittelbarer Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen. Da die
Transportfahigkeit von Warme begrenzt ist, sollte die Entfernung zur Verbrauchsstelle
idealerweise gering sein. Bei erfolgreich umgesetzten GroBprojekten dieser Art in
Danemark betragen die solaren Ertrage typischerweise rund 440-550 kWh pro m?
Kollektorflache und Jahr (CSP 2015).

Freifldchenanlagen lassen sich auch als sogenannte Agri-Solarthermie konzipieren, bei
denen die Flache zusatzlich landwirtschaftlich (z. B. als Weideflache) genutzt werden
kann. Dies verringert Nutzungskonflikte und kann durch die Beschattung zudem positive
Auswirkungen auf die Bodeneigenschaften haben, indem beispielsweise die Verdunstung
reduziert wird.
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Solarthermie kann in Sankt Englmar insbesondere als dezentrale
Erganzungstechnologie in Einzelgebduden und als Erzeugungsquelle fiir
Nahwarmekonzepte im Neubau dienen. Die Integration in hybride Systeme (z. B.
Kombination mit Warmepumpen oder Biomasse) ermdglicht eine flexible und
nachhaltige Warmeversorgung — insbesondere dann, wenn saisonale Speicher oder
lastangepasste Steuerungen zum Einsatz kommen. Aufgrund des hohen
Flachenbedarfs kommen jedoch insbesondere Freifldchenanlagen nicht als
Haupterzeugungsart fur Warme in Sankt Englmar in Frage.

3.1.2. Oberflachengeothermisches Potenzial

Die oberflachennahe Geothermie birgt Potenzial flr eine dezentrale, nachhaltige und
nahezu emissionsfreie Warmeversorgung in der Gemeinde Sankt Englmar. Sie nutzt die in
den oberen Erdschichten gespeicherte Warme bis zu einer Tiefe von ca. 400 Metern. Im
Gegensatz zur volatilen Stromerzeugung aus Wind oder Sonne steht geothermische
Energie das ganze Jahr Uber wetterunabhangig zur Verfligung und ist grundlastfahig.

Fur die Nutzung der oberflachennahen Geothermie kommen lGberwiegend drei Systeme
infrage:

¢ Erdwarmesonden, die vertikal in den Boden eingebracht werden und das
Erdreich in groBeren Tiefen (i.d.R. bis 100 m, in Ausnahmefallen bis 400m)
erschlieBen,

¢ Erdwarmekollektoren, die horizontal in geringer Tiefe (ca. 1,2-1,5 m) verlegt
werden und die oberflachennahe Warme aufnehmen, sowie

¢ Grundwasserwarmepumpen, die Grundwasser aus einem
Grundwasserspeicher entnehmen und diesem Warme entziehen, bevor es
wieder zuruckgeleitet wird.

Die beiden erdbasierten Systeme arbeiten in der Regel mit geschlossenen
Rohrkreislaufen, in denen ein Warmetragermedium zirkuliert. Uber eine angeschlossene
Warmepumpe wird die aufgenommene Warme auf ein nutzbares Temperaturniveau
gebracht und fur Heizzwecke oder Warmwasser genutzt.

Die Effizienz der Erdwarmekollektoren und -sonden hangt stark von den geologischen
Bedingungen, insbesondere der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds, ab. Ab einer Tiefe
von etwa 15-20 Metern ist die Temperatur weitgehend konstant und nimmt mit
zunehmender Tiefe um ca. 3°C pro 100 m zu - dieser sogenannte geothermische
Gradient bietet stabile Betriebsbedingungen.

Bei Grundwasserwarmepumpen ist die Temperatur und Tiefe des Grundwassers
entscheidend, sowie die Konstanz des Temperaturniveaus uber das Jahr hinweg.
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Die Auswahl geeigneter Fldchen in Sankt Englmar erfolgt auf Basis geologischer Karten
(z. B. Energie-Atlas Bayern, Umwelt Atlas Bayern) und berlcksichtigt technische
Rahmenbedingungen wie:

¢ Mindestabstande zu Grundstucksgrenzen und Gebauden,
e Grundwasserschutzgebiete,

e Nutzungskonkurrenzen mit anderen Infrastrukturen,

e Sowie die Genehmigungsfahigkeit von Bohrungen.

Wahrend Erdwarmesonden genehmigungspflichtig sind und in bestimmten Gebieten
(z. B. Karstregionen) ausgeschlossen sein konnen, lassen sich Erdwarmekollektoren
meist unkomplizierter installieren. Insbesondere horizontale Kollektoren eignen sich
jedoch nur auf Grundstucken mit ausreichend Flache. In beiden Fallen muss die jeweilige
Flache unbebaut bleiben, um Warme erzeugen zu koénnen. Ein Vergleich der
unterschiedlichen Systeme istin Abb. 8 dargestellt.

Erdwarmesysteme der oberflachennahen Geothermie im Tiefenvergleich

Erdwarmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwarmesonde

E

4 bis 400m

Abb. 8: Unterschiedliche Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie (Bayerisches
Staatsministerium flr Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2025).

Die oberflachennahe Geothermie eignet sich sowohl fur Einzelgebaude als auch fur
Quartierslosungen, z. B. in Form kalter Nahwarmenetze. Sie kann einen wertvollen Beitrag
zur Reduzierung fossiler Heizsysteme leisten und ist insbesondere in Neubaugebieten
oder bei Sanierungen einsetzbar.

Die konkreten Potenzialflachen und realisierbaren Energiemengen fur Sankt Englmar
werden auf Grundlage der ortlichen Gegebenheiten berechnet und in den folgenden
Abschnitten dargestellt.

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar



SWB’

GmbH

FREQUENTUM

Stadtwerke Bogen

Erdwarmesonden

Wie in Abb. 9 kartographisch dargestellt, gibt es in Sankt Englmar nur wenige
Ausschlussflachen fur die Nutzung von Erdwarmesonden. Der GroBteil des
Gemeindegebietes umfasst Eignungsgebiete, in denen die Nutzungvon Erdwarmesonden
ohne Einzelfallprifung moglich ist. Da nur vereinzelte Wasserschutzgebiete
ausgeschlossen werden mussen, ist das Potenzial in Sankt Englmar hoch.

bocksberg

weinde Rattenberg

Kollnburg

Gemeinde

Gemeinde SanktEnglr
Sankt Englmar

nar,

Oberflachennahe Geothermie
Erdwarmesonden

Nutzungsmdglichkeiten Erdwarmesonden
mdglich
maoglich (bedarf aber einer

Einzelfallprifung durch die
Fachbehérde)

nicht moéglich (hydrogeologisch und
geologisch oder wasserwirtschaftlich
kritisch)

. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht moglich (Gewasser)

kirchen
erbogen

Gemeinde Perasdorfl

Camainda Qrhiiarsan

Abb. 9: Potenzial fir Erdwarmesonden in Sankt Englmar (Bayrisches Landesamt fir Umwelt
2025).

Neben den rechtlichen Rahmenbedingungen (u.a. Wasserrecht, Bergrecht, Boden- und
Naturschutzrecht, Bauordnungsrecht) mussen zuséatzlich noch die technischen und
wirtschaftlichen Grenzen betrachtet werden. Wie Abb. 10 zu entnehmen ist, liegt die
Entzugsleistung von Warmesonden in Gemeindegebiet Sankt Englmar bei Werten etwa 8
kW pro Sonde. In der Regel besitzen technisch und wirtschaftlich umsetzbare
Erdwarmesonden eine Tiefe von 80-100m und eine Entzugsleistung von 30-70 W/m
(Bundesverband Geothermie 2025), was einer Entzugsleistung von 2,4-7 kW pro Sonde
entspricht.

Unter Miteinberechnung der hohen Bohr- und Planungskosten, kann von einem
Mindestwert von ca. 4-5 kW/Sonde ausgegangen werden, um eine
Warmeversorgung mittels Erdwarmesonde wirtschaftlich umzusetzen. Da die
Entzugsleistung in den Eighungsgebieten in Sankt Englmar mit 8, kW sogar liber
dieser Schwelle liegen, sind Erdwdrmesonden hohes Potenzial zuzuschreiben,
sofern ausreichend unbebauter Platz verfluigbar ist.
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‘weniger als 0,5 kW
0,5 bis < 1 kW
1bis < 1,5 kW

1,5 bis <2 kW
2bis <3 KW
3bis =4 kW

4 bis <5 kW

5 bis <75 kW

7.5 bis < 10 kW

ab 10 kw

Abb. 10: Entzugsleistung von Erdwéarmesonden in kW/Sonde (Bayerisches Landesamt flir
Umwelt 2025).

Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden, fur die tiefere Bohrungen noétig sind, kdnnen die
flacheren Erdwarmekollektoren ohne eine Prufung der Fachbehdrde eingesetzt werden.
AuBerdem sind die geologischen und wasserrechtlichen Einschrankungen geringer und
die einzigen Gebiete, welche ausgeschlossen werden mussen, sind Gewdasser und
Wasserschutzgebiete. In Sankt Englmar ist nach diesen Ausschlusskriterien theoretisch
fast das gesamte Gemeindegebiet fur Erdwarmekollektoren geeignet (Abb. 11).

Auch hier muss neben der theoretisch mdglichen Umsetzung wieder die
Wirtschaftlichkeit betrachtet werden. Typische Entzugsleistungen far
Erdwarmekollektoren liegen fur ein System mit 1.800 bis 2.400 Stunden pro Jahr bei 10-
40 W/m?, abhéngig von Hohenlage, Geologie und Art des Kollektors (StMUGV 2005).

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar



FREQUENTUM sws /

Stadtwerke Bogen

) Gemeinde Rattenberg
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nde Neukirchen Nutzungsmoglichkeiten
Erdwarmekollektoren

kirchen hel moglich

Abb. 11: Potenzial flir Erdwarmekollektoren in Sankt Englmar (Umwelt Atlas 2025).

nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

nicht moglich (Gewasser)

Gemeinde Perasdorfs

In Sankt Englmar sind laut Energieatlas Bayern fur horizontale Kollektoren 17-21 W/m?
und fiir Grabenkollektoren 50-51 W/m? Entzugsleistungen maoglich (Bayerisches
Landesamt fur Umwelt 2025). Da diese Werte im ublichen Bereich bzw. sogar dartber
liegen, kann geschlussfolgert werden, dass Erdwarmekollektoren dort ein hohes
wirtschaftliches Potenzial besitzen, wo unbebaute und ausreichend groBe
Grundstiicksflachen verfliigbar sind.

Grundwasserwarmepumpen

Wie bei allen Arten der Geothermie sind auch fur die Nutzung von
Grundwasserwarmepumpen Wasserschutzgebiete ausgeschlossen. Die
Eignungsgebiete fur Sankt Englmar laut Umweltatlas Bayern sind in Abb. 12 kartografisch
dargestellt.

Die Nutzung von Grundwasser zur Warmegewinnung istim GroBteil des Gemeindegebiets
nicht moglich, da hydrogeologische oder wasserwirtschaftlich kritische Faktoren (z.B.
Absenkung des Grundwassers, oder Beeinflussung von Trinkwasserschutzgebieten)
vorliegen. Nur vereinzelte kleine Bereiche an Bachen sind theoretisch nutzbar oder
unterliegen einer Einzelprifung der Fachbehorde. Dort befindet sich jedoch kaum
Siedlungsflache, weshalb das  Potenzial zur Warmegewinnung  mittels
Grundwasserwarmepumpen in Sankt Englmar gegen Null geht.
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nicht mdglich (Moorgebiet)
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oder wasserwirtschaftlich kritisch)

. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
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Gemeinde Perasdorif

Gemeinde Schwarzach

Abb. 12: Potenzielle Eignungsgebiete fur Grundwasserwédrmepumpen in Sankt Englmar
(Bayrisches Landesamt fir Umwelt 2025).

Grundwasserwarmepumpen sind im GroBteil des Gemeindegebiets Sankt Englmar
nicht erlaubt und deshalb kaum umsetzbar. Das Potenzial wird deshalb als niedrig
bis nicht vorhanden eingeschatzt.

3.1.3.Tiefengeothermisches Potenzial

Das Gemeindegebiet Sankt Englmar befindet sich laut Energieatlas Bayern nicht im
Einzugsgebiet fur hydrothermale Warmegewinnung. Die geologischen Voraussetzungen
dafur liegen nach aktuellem Kenntnisstand im Malm des suddeutschen Molassebeckens,
wie in Abb. 13 zu erkennen.
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Abb. 13: Potenzialkarte fur hydrothermale Geothermie in Bayern (Bayrisches Landesamt fur
Umwelt 2025).

Tiefengeothermisches Potenzial besteht in Sankt Englmar aufgrund der
geologischen Gegebenheiten nicht.

3.1.4.Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Das Gemeindegebiet Sankt Englmar umfasst weder groBere Flisse noch Seen, deren
Wasser zur Warmegewinnung genutzt werden konnte. Die FfE-Studie zu
Warmepumpennutzung an FlieBgewassern bestatigt diese Annahme und weist der
Gemeinde einen Deckungsgrad von 0% zu (s. Abb. 14).
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Abb. 14: Deckungsgrad an FlieBgewéassern je Gemeinde in Bayern fur Januar und Juni. Rot
markiert ist Sankt Englmar (FfE 2024).

Dementsprechend bieten oberflichennahe Gewdésser in Sankt Englmar kein
Potenzial zur Warmeerzeugung und werden deshalb aus der weiteren Analyse
ausgeschlossen.

3.1.5. Potenzial fur Luftwarme

Luftwarmepumpen sind eine etablierte Technologie zur Nutzung von Umweltwarme, die
insbesondere fur kleinere Kommunen wie Sankt Englmar ein hohes Potenzial zur
nachhaltigen Warmeversorgung bieten. Sie nutzen die in der AuBenluft enthaltene
thermische Energie, um Gebaude zu beheizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Die
Umwandlung erfolgt Uber einen thermodynamischen Kreisprozess, bei dem ein
Kaltemittel die Umgebungswarme aufnimmt, verdampft und durch Kompression auf ein
hdheres Temperaturniveau gebracht wird. Diese Warme kann dann Uber Heizsysteme im
Gebaude genutzt werden.

Ein zentraler Vorteil von Luftwarmepumpen ist ihre hohe Flexibilitat und die
vergleichsweise einfache Installation — ohne aufwendige Erdarbeiten, wie sie z. B. bei
geothermischen Systemen notwendig sind. Dies macht sie sowohl fur Bestandsgebaude
als auch fur Neubaugebiete geeignet. In Sankt Englmar, wo viele Einfamilienhauser und
kleinere Mehrfamilienhauser bestehen, stellt dies eine wirtschaftlich realistische und
umsetzbare Option dar. Laut der Warmepumpen Ampel der Forschungsstelle fur
Energiewirtschaft (FFfE) betragt das Potenzial fir Luftwarmepumpen in Sankt Englmar 91%
(Abb. 15). Freistehende Gebaude wie Ein- und Zweifamilienhauser, sowie Doppelhauser
sind demnach am besten flur diese Art der Warmegewinnung geeignet (95 bzw. 93%
kdonnten mit Warmepumpe ausgestattet werden), doch auch ein groBer Teil der kleineren
(82%) und fast die Halfte der groBeren (45%) Mehrfamilienhduser konnten mit
Luftwarmepumpe beheizt werden.
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Da Luftwarmepumpen, wie alle Warmepumpen, elektrisch betrieben werden, hangt ihr
Beitrag zur Dekarbonisierung entscheidend von der Herkunft des eingesetzten Stroms ab.
Im Idealfall wird dieser durch Photovoltaikanlagen auf den eigenen Dachern oder Uber
einen regionalen, grunen Strommix gedeckt. Intelligente Steuerungssysteme
ermoglichen es zudem, den Betrieb auf Zeiten mit hoher Stromverfugbarkeit —z. B. bei PV-
Einspeisung — und geringen Stromkosten (dynamische Tarife) zu optimieren.

Anteil mit Warmepumpe versorgbarer Wohngebaude in der Karte (Legende fiir alle Ebenen):

100 % bis 80 % | | 79 % bis 60 % | | 59 % bis 40 % | |39 % bis 20 % ,1996bis096]

Viechtach
A
v

Worth an
T der Donay,

Hintergrundkarte: © OpenStreetMap contributors.
Verwaltungsgrenzen: © GeoBasis-DE / BKG 2017 | Generalisierung: FfE e.V.

Abb. 15: Warmepumpenpotenzial in Sankt Englmar (FfE 2023).

In der Bewertung der Umweltwirkung ist insbesondere hervorzuheben, dass
Luftwarmepumpen keine lokalen Emissionen verursachen und keine Brennstoffe
bendtigen. Sie gelten daher als Schlusseltechnologie fur die Warmewende im
Gebaudesektor. Die Effizienz einer Luftwarmepumpe wird vor allem durch den
sogenannten Temperaturhub  bestimmt - also die Differenz  zwischen
AuBenlufttemperatur und der gewlinschten Vorlauftemperatur im Heizsystem. Die
Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt an, wie viel Nutzwarme im Verhaltnis zum eingesetzten Strom
Uber ein Jahr bereitgestellt wird und liegt typischerweise bei 3-4.

Durch den zunehmenden Einsatz von Luftwdrmepumpen - sowohl im
Einzelgebaudebereich als auch in Kombination mit Quartierslosungen oder
Nahwarmenetzen - entsteht jedoch zusatzlicher Strombedarf. Im Zuge der kommunalen
Warmeplanungist fur Sankt Englmar zu prifen, inwieweit das bestehende Stromnetz eine
netzvertragliche Integration dezentraler, strombasierter Warmeerzeugung unterstitzen
kann. Dies betrifft insbesondere Technologien wie Warmepumpen, Heizstabe und
andere stromgefiihrte Systeme, deren Einsatz in Zukunft voraussichtlich deutlich
zunehmen wird —vor allem in Bestandsgebduden ohne Anschluss an ein Warmenetz.
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Aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung des Warmesektors ist eine enge Abstimmung
mit dem zustandigen Stromnetzbetreiber unerlasslich. Dieser muss im weiteren
Prozess prufen, welche zusatzlichen elektrischen Lasten durch den Ausbau
strombasierter Warmeerzeugung entstehen und ob diese durch das vorhandene Netz
aufgenommen werden kdnnen. Besonders wichtig ist hierbei die Bewertung der
gleichzeitigen Nutzung und saisonalen Lastspitzen, etwa im Winter bei erhdhtem
Heizbedarf.

Auch die vorhandenen und potenziell auszubauenden Photovoltaikanlagen sind im
Kontext der Stromnetzvertraglichkeit zu berlicksichtigen. Zwar kbnnen sie im Sommer zur
Entlastung des Netzes beitragen, decken den winterlichen Warmebedarf jedoch nur
bedingt. Daher muss in der Netzplanung berutcksichtigt werden, inwieweit PV-Erzeugung
und Warmeerzeugung zeitlich zusammenfallen und welche Speicher- oder
Steuerungskonzepte ggf. erforderlich sind.

Die Stromnetzprifung sollte daher nicht isoliert, sondern integrativ unter
Berlcksichtigung des geplanten Anteils stromgefuhrter Warmetechnologien erfolgen.
Nur so kann sichergestellt werden, dass die angestrebte Dekarbonisierung der
Warmeversorgung nicht zu lokalen Netzengpassen fuhrt und wirtschaftlich sowie
technisch tragfahig umgesetzt werden kann.

Insgesamt bietet der Einsatz von Luftwdrmepumpen in Sankt Englmar eine
realistische und technisch bewahrte Option zur Reduktion fossiler Heizsysteme —
insbesondere in Kombination mit EnergieeffiziecnzmaBnahmen und dem Ausbau
regenerativer Stromerzeugung.

3.1.6. Potenzial aus Biomasse und Biogas

Biomasse und Biogas zahlen zu den vielseitigsten erneuerbaren Energiequellen und
kdnnen in Sankt Englmar einen wertvollen Beitrag zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung leisten. |hr Einsatz ist sowohl im kleinmaBstablichen Bereich (z. B.
Einzelheizungen) als auch in zentralen Warmeerzeugungssystemen moglich und
besonders fur grundlastfahige Versorgungskonzepte geeignet.

Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse werden hauptsachlich drei Quellen
unterschieden:

¢ Wald- und Landschaftspflegeholz, einschlieBlich Rest- und Abfallholz,

o landwirtschaftliche Biomasse, etwa aus Kurzumtriebsplantagen oder
Ernterlckstanden,
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« biogene Abfalle, wie Grungut oder Altholz aus Haushalten und
Gewerbebetrieben.

In Tab. 4 sind die Energiepotenziale und entsprechenden jahrlichen Warmeertrage far
unterschiedliche Holzarten aufgefuhrt. Diese entsprechen einem theoretischen
Potenzial, welches von der Nutzung aller Ressourcen dieser Art ausgeht. Aus den
Potenzialen des Energieatlas Bayern wurden mittels eines Wirkungsgrades von 76%,
welcher einem typischen Biomasseheizwerk entspricht, die jahrlichen Warmeertrage
berechnet (Prognos AG; ifeu; IER 2024).

Sowohl fur feste Biomasse als auch Biogas sollte wenn moglich eine Nutzung von
Abfallprodukten (wie Bioabfalle, Holzabfalle, Schadholz, Gille, etc.) der Nutzung von
frisch geernteten Holz- und Landwirtschaftsprodukten vorgezogen werden, um sowohl
negative 6kologische Beeintrachtigungen als auch Landnutzungskonflikte zu vermeiden.

Tab. 4: Energiepotenziale und jahrliche Wéarmeertrage unterschiedlicher Holzarten in Sankt
Englmar (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2025)

Art der Biomasse | Energiepotenzial Energiepotenzial Jahrlicher
GJ/Jahr MWh/Jahr (gerundet) Warmeertrag
Waldderbholz 99.900 27.750 21.090 MWh

Flur- und

Siedlungsholz 3.900 1.083 823 MWh

Kurzumtriebs-

plantagen 1.490 414 315 MWh

Gesamt 22.228 MWh

Die Nutzung fester Biomasse erfolgt Uberwiegend in Form von Holzhackschnitzeln,
Pellets oder Stuckholz in Heizwerken, Nahwarmenetzen oder Einzelanlagen. In Sankt
Englmar kann insbesondere naturbelassenes Restholz aus der Umgebung zur Deckung
lokaler Warmebedarfe beitragen. Dabei sind Nachhaltigkeitsaspekte zentral: Es sollte nur
so viel Holz energetisch genutzt werden, wie nachwachst, um eine Ubernutzung der
regionalen Walder zu vermeiden.

Besonders fur Anwendungen mit hohem Temperaturbedarf ist die Nutzung fester
Biomasse vorteilhaft und bietet durch Lager- und Transportfahigkeit zusatzliche
Flexibilitat. Ein effizienter Einsatz wird insbesondere dann erreicht, wenn
Biomasseanlagen mit Warmenetzen gekoppelt oder in Kombination mit Warmespeichern
betrieben werden. Das hohe Potenzial an Biomasse in Sankt Englmar bildet eine
vielversprechende Grundlage flr ein oder mehrere Warmenetze.
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Biogas

Biogas entsteht durch die anaerobe Vergadrung von organischen Stoffen, vorwiegend in
der Landwirtschaft (z. B. aus Gulle, Festmist oder Energiepflanzen) sowie in der
Abfallwirtschaft (z. B. aus Bioabfallen und Lebensmittelresten). In Biogasanlagen
erzeugtes Rohbiogas kann auf zwei Arten genutzt werden:

o Direkte Verwertung in Blockheizkraftwerken (BHKW) zur gleichzeitigen
Erzeugung von Strom und Warme, wobei die entstehende Abwarme lokal genutzt
werden kann.

o Aufbereitung zu Biomethan und Einspeisung ins Erdgasnetz. Dieses kann
bilanziell an einem anderen Ort zur Warmeerzeugung genutzt werden, z. B. in
Biomethan-BHKW oder Gasthermen.

Der Einsatz von Biogas ist grundlastfahig und besonders interessant fir Orte mit
vorhandener Landwirtschaft, entsprechenden Reststoffen und Nahe zu Warmenetzen.
Auch kleinere Nahwarmesysteme lassen sich effizient mit Biogasanlagen betreiben,
sofern der Warmeanschluss lokal realisierbar ist. Die theoretischen Potenziale flr Biogas
in Sankt Englmar aus unterschiedlichen Sektoren lassen sich Tab. 5 enthehmen.
Insgesamt liegt das Potenzial fur Sankt Englmar bei etwa 3.400 MWh pro Jahr.

Tab. 5: Potenziale fir Biogas aus unterschiedlichen Sektoren in Sankt Englmar (Bayerisches
Landesamt fur Umwelt 2025)

Pflanzliche Biomasse - 141.355 1.413,6
Erntehauptprodukte
Pflanzliche Biomasse - 0 0
Erntenebenprodukte
Organische Abfille gesamt 47.341 473,4
Kommunales Biogut (Biotonne) 21,3% 100,8
Kommunales Grungut (Garten und 7,9% 37,4

Parkabfalle)

Organik im Hausmuall 17,9% 84,7

Gewerbliche org. Abfalle 17,2% 81,4
Landschaftspflegeabfalle 35,7% 169,0

Giille und Festmist 152.946 1.529,5
Gulle 55,0% 841,2

Festmist 45,0% 688,3
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Gesamt (thermisch) 341.642 3.416,4

In Sankt Englmar gibt es eine Biomasseanlage, die zur Strom- oder Warmeproduktion
fur eines der Hotels am Predigtstuhl genutzt werden. Es sollte gepruft werden, ob
bestehende landwirtschaftliche Betriebe oder Reststoffquellen das Potenzial bieten,
weitere Anlagen wirtschaftlich zu betreiben und die Warme in ein Netz einzuspeisen.
Trotz begrenzter Verflgbarkeit bietet Biomasse als hachwachsende Energiequelle ein
nachhaltiges und regional nutzbares Warmepotenzial fur die kommunale Versorgung.

3.1.7.Potenzial fur Wasserstoff

Wasserstoff gilt als vielversprechender Energietrager der Zukunft fur Industrie und
Anwendungen mit hohen Temperaturanforderungen. Fir den kommunalen Warmesektor
und die dezentrale Gebaudebeheizung spielen Wasserstofftechnologien jedoch aktuell
nur eine untergeordnete Rolle.

Gruner Wasserstoff, der durch Elektrolyse mit erneuerbarem Strom erzeugt wird, steht
derzeit nur in sehr begrenzten Mengen zur Verfigung. Die Herstellung ist energieintensiv
und kostenaufwendig. Im Vergleich zu effizienteren Warmeerzeugungstechnologien —wie
etwa Warmepumpen - weist der Einsatz von Wasserstoff im Gebaudebereich deutliche
Wirkungsgradnachteile auf. Je nach System sind flur die Bereitstellung einer
Kilowattstunde Raumwarme mit Wasserstoff funf- bis achtmal mehr Strom erforderlich
als fur eine Warmepumpe (Gerhard, et al. 2020).

Die nationale Wasserstoffstrategie sieht den Einsatz von Wasserstoff prioritar in
Bereichen vor, in denen keine alternativen Technologien zur Verflgung stehen - etwa in
der Stahlindustrie, der chemischen Industrie oder im Schwerlastverkehr. Fur den
Gebaudesektor wird die Wasserstoffnutzung derzeit nicht als wirtschaftlich oder
Okologisch sinnvoll eingeschéatzt.

Auch infrastrukturell bestehen aktuell keine Voraussetzungen flr einen
Wasserstoffeinsatz in Sankt Englmar: Es existiert kein Gasnetz, welches auf Wasserstoff
umgestellt werden konnte (Abb. 16). Ebenso sind keine lokalen Elektrolyseanlagen oder
industriellen GroBverbraucher mit spezifischem Wasserstoffbedarf vorhanden.
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Abb. 16: Karte des genehmigten Wasserstoff-Kernnetzes bis 2032 mit Lage der Gemeinde
Sankt Englmar (bmwk 2025).

Vor diesem Hintergrund wird Wasserstoff in der Warmeplanung fiir Sankt Englmar
nicht weiter beriicksichtigt. Fliir die Gemeinde besteht keine Eignung, da weder
GroBabnehmer vorhanden sind noch eine Anbindung an das genehmigte Wasserstoff-
Kernnetz in zumutbarer Entfernung maoglich ist.

3.1.8. Potenziale zur Nutzung von Abwasserwarme

Die Nutzung von Abwasserwdrme stellt eine vielversprechende Maoglichkeit dar,
erneuerbare Energiequellen direkt aus der bestehenden Infrastruktur zu erschlieBen.
Abwasser enthalt ganzjahrig nutzbare thermische Energie, die vor allem aus Haushalts-,
Gewerbe- und Industrieprozessen stammt. Diese Warme bleibt bislang in vielen
Kommunen ungenutzt und wird unkontrolliert an die Umwelt abgegeben — obwohl sie ein
hohes Potenzial zur klimafreundlichen Beheizung von Gebauden bietet. Besonders im
Winter bietet sich Abwasserwarme deshalb als zuverlassige Grundlastquelle an, da die
Temperaturen im Vergleich zur AuBenluft stabil bleiben und oberhalb der Frostgrenze
liegen.

Die Technologie basiert in der Regel auf dem Einsatz von Warmetauschern, die entweder
in Kanale eingebaut oder an Klaranlagenauslaufen installiert werden. Uber diese Systeme
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kann die thermische Energie aus dem Abwasser auf ein Warmetragermedium Ubertragen
und anschlieBend mittels GroBwarmepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau
gebracht werden.

Fur einen effizienten Einsatz der Technik sind bestimmte Voraussetzungen notwendig:

o Es sollte eine Abwassermenge von mindestens 5.000 Einwohnern nutzbar sein
(in Sankt Englmar deutlich weniger) und

¢ Die Entfernung zwischen Kanalisation und Warmeabnehmer sollte in bebauten
Gebieten maximal 100 m und in unbebauten maximal 300 m betragen (lfu 2022).

o AuBerdem sollten die Abwasserleitungen Uber einen Mindestdurchmesser von
800 mm verflugen,

e« und der Trockenwetterabfluss sollte mindestens 15 /s betragen,
um eine wirtschaftliche Warmeruckgewinnung zu ermaoglichen (bwp 2009).

In Sankt Englmar ist die Nutzung von Abwasserwarme nicht wirtschaftlich umsetzbar.
Aufgrund der geringen Einwohnerzahlvon ca. 1.800 werden die Mindestanforderungen
aktuell nicht erfullt.

3.1.9. Potenziale zur Nutzung von industrieller und gewerblicher
Abwarme

Abwarme entsteht als Nebenprodukt bei industriellen, gewerblichen oder kommunalen
Prozessen - etwa in Produktionsanlagen, Rechenzentren, Blockheizkraftwerken oder
Klaranlagen. Sie stellt ein wertvolles, bislang haufig ungenutztes Potenzial zur
Warmeerzeugung dar und kann — je nach Temperaturniveau und raumlicher Lage - in die
Warmeversorgung integriert werden.

Fur eine wirtschaftliche Nutzung ist entscheidend, dass die Abwarmequelle ausreichend
hohe Temperaturen, ein konstantes Betriebsprofil und eine gewisse raumliche Nahe zu
Warmesenken aufweist. Zudem spielen chemische Eigenschaften des Abwarmestroms
sowie die Moglichkeit zur Bundelung mehrerer Quellen eine Rolle. Wo die
Abwarmetemperatur nicht direkt nutzbar ist, kann sie durch Warmepumpen auf das
erforderliche Niveau angehoben werden. Die Verteilung kann Uber Nahwarmenetze
erfolgen oder direkt auf dem Betriebsgelande zur Warmerlickgewinnung eingesetzt
werden.

Die Nutzung industrieller Abwarme ist besonders effizient, wenn sie direkt am
Entstehungsort verwendet wird, etwa zur Vorerwarmung von Produktionsprozessen oder
zur Beheizung von Gebauden. Rechenzentren bieten ebenfalls potenzielle
Warmequellen, sofern sie in der Nahe geeigneter Abnehmer liegen und eine
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Warmenutzung vor Ort technisch moglich ist. Auch KWK-Anlagen (Kraft-Warme-
Kopplung), wie sie in Klaranlagen oder Biomasseheizwerken vorkommen, konnen
relevante Abwdrmemengen bereitstellen.

In Sankt Englmar stellen die Hotelbetriebe die groBten Gewerbestrukturen dar. Weitere
relevante Abwarmequellen sind nicht vorhanden. Die Hotels kdonnten vorhandene
Abwarme potenziell zur Eigenversorgung nutzen oder tun dies bereits. Ein Interesse
an einer uberbetrieblichen Nutzung, etwa durch Einspeisung in ein Warmenetz,
besteht derzeit nicht. Daher wird das Abwarmepotenzial im Vergleich zu anderen
Energiequellen als gering eingeschatzt. Dieser Aspekt sollte jedoch im Rahmen
kunftiger Fortschreibungen der Warmeplanung erneut betrachtet werden -
insbesondere im Fall von Neuansiedlungen oder Prozessumstellungen in
bestehenden Betrieben.

3.1.10. Potenziale fur Strom aus Photovoltaik und Wind

In der Energiewende spielt die Kopplung von erneuerbarem Strom mit der
Warmeerzeugung eine entscheidende Rolle. Besonders durch den vermehrten Einsatz
von Warmepumpen, die in Zukunft eine der wichtigsten dezentralen Heizarten darstellen
kénnten, muss die Versorgung mit griinem Strom sichergestellt werden. Photovoltaik
(PV)-Anlagen konnen in Freiflachenanlagen und Gebaudeanlagen unterteilt werden.

PV - Freiflachen

Freiflachenanlagen kdnnen ebenso wie freistehende Solarthermieanlagen (s. Kapitel
3.1.1) auf ungenutzten Brach- oder Industrieflachen, sowie in Kombination mit
landwirtschaftlicher Nutzung (Agri-PV) installiert werden. Sie erzeugen groBflachig hohe
Ertrage und werden direkt in Richtung maximaler Sonneneinstrahlung ausgerichtet. Im
Gegensatz zu Solarthermieanlagen konnen PV-Anlagen in groBerem Abstand zu
Siedlungsflachen liegen, da Strom anders als Warme effizient und ohne groBe Verluste
Uber weite Strecken transportiert werden kann.

Auf dem Gemeindegebiet Sankt Englmar gibt es bisher keine Freiflachen - PV Anlagen.
Aufgrund der Uberwiegenden Waldflaichen im Gemeindegebiet sind nur kleinere,
Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen in Siedlungsnahe als Eignungsflachen
ausgeschrieben (Abb. 17). Diese sind jedoch vorwiegend als bedingt geeignet
gekennzeichnet, mussten also einer zusatzlichen Prufung nach dem Kriterienkatalog
unterzogen werden.
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Abb. 17: PV-Freifléchenanlagen im Gemeindegebiet Sankt Englmar (Bayerisches Landesamt
fur Umwelt 2025).

Die verfugbaren Flachen in der Gemeinde Sankt Englmar sind gering und nur
bedingt fir die Installation von Freiflachen-PV Anlagen geeignet. Das vorhandene
Potenzial wird bisher nicht genutzt und kdénnte nur auf Kosten landwirtschaftlicher
Flache genutzt werden.

PV - Dachflachen

Gebaudeanlagen werden in der Regel auf Hausdachern oder an Wanden installiert und
dienen der direkten Versorgung des jeweiligen Gebaudes. Besonders in Kombination mit
Stromspeichern kédnnen sowohl freistehende als auch Gebdudeanlagen einen GroBteil
der Stromversorgung decken, indem an Tagen mit hoher Sonneneinstrahlung
Uberschussiger Strom gespeichert wird, welcher nachts oder an Tagen mit geringer
Strahlung genutzt werden kann. Die Potenziale fUr Sankt Englmar sind in Tab. 6 aufgelistet.
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Tab. 6: PV-Potenziale fiir Dachfldchen in Sankt Englmar (Bayerisches Landesamt fir Umwelt
2025)

PV-Potenzial auf Dachflachen (Stromproduktion) 16.374 MWh
PV-Ausbaustand auf Dachflachen (Stromproduktion) 2.819 MWh
Verbleibendes PV-Potenzial auf Dachflachen 13.555 MWh

(Stromproduktion)

Ausbaugrad (PV) 17,2 %

Laut Energieatlas Bayern betragt der bisherige Ausbaugrad an Dachflachen-PV in Sankt
Englmar 17,2% (Stand: 31.12.2023). Das bisher ungenutzte Potenzial addiert sich
auf ca. 13.555 MWh. Mehr als 83% des Dachflachenpotenzials fallt auf Wohngebaude
und unbeheizte Gebaude.

Wind

Auch das Windkraftpotenzialistin Sankt Englmar aufgrund der Bewaldung eingeschrankt.
Es gibt vereinzelte Eignungsgebiete an den Randern des Gemeindegebietes, doch der
GroBteil dieser Flachen ist lediglich bedingt geeignet und einer gesonderten Prifung zu
unterziehen (Abb. 18). Die orange markierten Flachen sind noch weniger in Betracht zu
ziehen, da diese Artvon Flachen regelmaBig ausgeschlossen wird. Einige Areale im Suden
und Norden des Gemeindegebiets mussen sogar ganz ausgeschlossen werden, da die
Windhoffigkeit dort zu gering ist. Sollte Interesse an dem Bau einer Windkraftanlage
bestehen, ware dies zwar moglich, wirde aber mit besonderen Hurden in der Planung und
Umsetzung einhergehen.

Bestehende Windkraftanlagen in Bayern erzeugen bei einer durchschnittlichen Leistung
von 2,3 MW und 1.500 Vollaststunden jahrlich ca. 3.450 MWh Strom, was dem Verbrauch
von 1.100 Haushalte entspricht (Bayerisches Staatsministerium flar Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie 2025). Es ware also, ausgehend von einer
durchschnittlichen HaushaltsgroBe von 2 Personen (bayernweiter Durchschnitt 2024
(Bayrisches Landesamt fur Statistik 2025)), mit einer oder zwei Windkraftanlagen die
Versorgung aller Einwohner Sankt Englmars gedeckt.
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sburg

Sankt Englmar

voraussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhéffigkeit (ab 5,5 mis)

voraussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhdffigkeit (ab 4,8 bis 5.4 mis)

bedingt geeignete Flachen (besonders zu
prufen)

in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmariger Ausschluss)

nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhoffigkeit (kleiner 4,8 mis)

* Gebiete ohne Einfirbung entzprechen den fir die
Windenergienutzung veraussichtlich nicht geeigneten Flachen
(Ausschluss).

Abb. 18: Eignungs- und Ausschlussflachen, sowie vorhandene Anlagen fir Windkraft in Sankt
Englmar (Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2025).

In Sankt Englmar ist die Stromerzeugung aus Windenergie nicht komplett
auszuschlieBen, jedoch ist die Eignungsflache gering und gesondert zu prifen. Eine
oder zwei Windkraftanalgen konnten jedoch einen GroBteil bzw. den gesamten
Strombedarf der Haushalte decken. Eine Einzelpriufung ist deshalb zu empfehlen.
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4.Zielszenario und Eignungsgebiete

4.1. Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten

Ein zentrales Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die sinnvolle rdumliche Einteilung
des Gemeindegebiets in geeignete Versorgungsformen. Dabei wird auf Basis der
Bestands- und Potenzialanalyse bewertet, ob Gebiete grundsatzlich fur eine zentrale,
leitungsgebundene Warmeversorgung (z. B. durch Nah- oder Fernwarmenetze) geeignet
sind oder ob dezentrale Einzelversorgungen vorzuziehen sind.

Warmenetze gelten als Schliisseltechnologie flir die Warmewende, da sie den effizienten
Transport von Warme - etwa aus Biomasse, Abwarme, Umweltwarme,
Flusswasserwadrme oder Solarthermie — ermdglichen. Sie sind jedoch mit hohen
Investitions- und ErschlieBungskosten verbunden und daher nur in bestimmten
raumlichen und wirtschaftlichen Kontexten sinnvoll umsetzbar. Die Ausweisung von
Eignungsgebieten fur Warmenetze erfolgte deshalb basierend auf den im Leitfaden
Warmeplanung des BMWK und BMWSB aufgelisteten Kriterien. Die Bewertung basiert auf
folgenden Indikatoren:

o die Warmeliniendichte,

e das Vorhandensein potenzieller Ankerkunden sowie deren Interesse am
Anschluss,

o dererwartete Anschlussgrad an das geplante Warmenetz,

e das Vorhandensein bestehender Warmenetze im Planungsgebiet oder in
unmittelbarer Nahe,

o das Potenzial fiir den Einsatz erneuerbarer Energien oder Abwadrme, sowie
o die zu erwartenden Investitions- bzw. ErschlieBungskosten.

Eine detaillierte Bewertung dieser Faktoren ist in den folgenden Kapiteln ausgefuhrt.
AnschlieBend werden die Flachen in verschiedene Versorgungskategorien eingeteilt:

¢ Eignungsgebiete fir Warmenetze:
Bereiche, in denen eine zentrale Warmeversorgung technisch und wirtschaftlich
als grundsatzlich umsetzbar gilt. Hier wird empfohlen, weiterfihrende
Machbarkeitsstudien zu veranlassen.

e Gebiete fur dezentrale Versorgung:
Zonen, in denen die Warmeversorgung aus heutiger Sicht vorzugsweise dezentral
und gebaudeindividuell erfolgen sollte — etwa mit Warmepumpen, Biomasse oder
anderen Einzelldsungen.

e Prufgebiete:
TeilrAume mit besonderen Bedingungen oder laufenden Untersuchungen (z. B.

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar



SWB ’

Gmbr’
Stadtwerke Bogen

Biogasnutzung, Abwarmequellen, Rechenzentren), bei denen noch keine
abschlieBende Bewertung moglich ist.

FREQUENTUM

In Abb. 19ist die Gebietseinteilung raumlich verortet. Dezentrale Versorgungsgebiete sind
grau eingefarbt, wahrend die Eignungsgebiete dunkelgrun und Priufgebiete hellgrin
gekennzeichnet sind.

Gemeindegebiet St.
Englmar

>

Gebietseinteilung

[ dezentrale Versorgungsgebiete

Eignungsgebiete
[ Netzgebiet

Daten: Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
Koordinatemsystem: WGS84

Hintergrundkarte: basemap.de

Erstellung: 10.09.25, Frequentum

Abb. 19: Gebietseinteilung in Sankt Englmar: Warmenetzgebiete in dunkelgrin,
Prufgebiete in hellgrin und dezentrale Versorgungsgebiete grau.

Diese raumliche Einteilung stellt keine unmittelbare Umsetzungsverpflichtung dar,
sondern dient als strategische Grundlage fur die kunftige Warme-
infrastrukturentwicklung. Die eigentliche Detailplanung (Netzlayout, Trassen, Technik,
Wirtschaftlichkeitsrechnung) erfolgt in nachgelagerten Planungsschritten, z. B. durch
Machbarkeitsstudien oder Projektentwicklung.

4.1.1.Eignungsgebiet 1: Nahwarme M| Ahorn und Ortskern

In Abb. 20 ist die Warmeliniendichte des Ortes Sankt Englmar eingezeichnet. Diese
basiert auf den Warmebedarfen des Zieljahres 2045 unter Annahme einer
Sanierungsquote von 2% pro Jahr. Die Warmeliniendichte istim Kern groBtenteils als hoch
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und mittel zu beurteilen, bis auf kleinere Bereiche. Deshalb wurde der Ortskern als
Eignungsgebiet bzw. Fokusgebiet mit kurzfristig prioritarer Umsetzung eingestuft.

~
T St2139 -

Kapellenberg
881m

~
s *® . 0- 1,3 MWh/m*a: Niedrig
’ ‘ 3 1,3 - 1,7 MWh/m*a: Mittel
*/I a \‘3 \ — 17 - 8,5 MWh/m*a: Hoch

Abb. 20: Warmeliniendichte im Ortskern Sankt Englmar nach SanierungsmaBnahmen (Stand
2045). Eignungsklassen eingeteilt nach dem Leitfaden Wéarmeplanung (BMWK 2024).

Im Ortskern gibt es mehrere Gastehauser, kommunale Gebdude, Restaurants, zwei
Sportfachgeschafte, sowie andere Arten von Gewerbe, die als Hauptabnehmer in Frage
kommen. Auch unter der Annahme von Sanierung und Prozessoptimierung ist der
Warmebedarf in diesem Gebiet noch als mittel bis hoch einzuschéatzen. Als Ankerkunden
dienen das Rathaus und die Schule, letztere mit einem

Hier gibt es bisher kein Warmenetz, deshalb kommt nur ein Neubau eines Netzes in Frage.
Es bestehen diesbezuglich bereits fortgeschrittene Planungen im Zusammenhang mitder
ErschlieBung des Mischgebiets Ahorn durch Nahwarme. Das Nahwarmenetz Ahorn wird
nach Osten mit Umgriff Obere BergstraBe, Irlauweg, RathausstraBBe bis Stefan-Fras-Weg
und Pfarrhofweg erweitert.

Die Anschaffungs- und Investitionskosten werden als hoch eingeschatzt. Es fehlt bislang
sowohl an einem flachendeckenden Warmenetz als auch an zentralen Warmeerzeugern
auf Basis erneuerbarer Energien. Die erforderlichen Investitionen fur Erzeugung und
Netzaufbau sind entsprechend erheblich. Die Berechnung, Auslegung und Umsetzung
des Warmenetzes Ubernimmt die ortsansassige Fa. Schmelmer.

Alle Eignungsfaktoren und deren Einschatzung sind in Tab. 7 aufgelistet.
Gesamtbewertung: Aufgrund der mittleren Warmeliniendichte, der Vielzahl an
Ankerkunden und des hohen Potenzials flr Biomasse wird die Eighung des Gebiets fur
den Aufbau eines Warmenetzes insgesamt als mittel eingeschatzt.
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Tab. 7: Kriterien fir die Einteilung in Warmenetzgebiete im Ortskern Sankt Englmar nach
Warmegestehungskosten

Cindikator ———————"Eigoung | Bomerlungen |

Warmeliniendichte s. Karte

Ankerkunden hoch Rathaus und Schule

Erwarteter Anschlussgrad hoch !nteresse besteht, Planung schon
im Gange

Vorhandene Warmenetze niedrig kein Netz vorhanden

Potenziale EE und Abwdrme kgme Abwarme a!oer hohes
Biomasse Potenzial

Anschaffungs-/Investitionskosten  hoch noch keine Infrastruktur
vorhanden

Gesamtbewertung

4.1.2.Prufgebiet 1: Rettenbach

In Abb. 21 ist die Warmeliniendichte des nordlichen Teils des Ortes Rettenbach
eingezeichnet. Diese basiert auf den Warmebedarfen des Zieljahres 2045 unter Annahme
einer Sanierungsquote von 2% pro Jahr. Die Warmeliniendichte ist hier zwar groBtenteils

als niedrig zu beurteilen, doch da dieser Teil als Erweiterung eines privaten Netz geplant
ist, sind niedrigere Werte akzeptabel.

= 0-1,3 MWh/m*a: Niedrig
1,3 - 1,7 MWh/m*a: Mittel
— 1,7 - 8,5 MWh/m*a: Hoch

Abb. 21: Wéarmeliniendichte im nordlichen Teil Sankt Rettenbachs nach

SanierungsmaBnahmen (Stand 2045). Eignungsklassen eingeteilt nach dem Leitfaden
Wéarmeplanung (BMWK 2024).
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Bei den moglichen Anschlussnehmern in Rettenbach handelt es sich hauptsachlich um
Hauser mit Ferienwohnungen, sowie private Wohnhduser, der einzige kommunale
Ankerkunde ist die Freiwillige Feuerwehr. Unter Annahme von Sanierung und
Prozessoptimierung ist der Warmebedarf im GroBteil dieses Gebietes als niedrig
einzuschétzen.

Im stdlichen Teil Rettenbachs gibt es bereits ein kleines privates Warmenetz, welches zur
Erweiterung in Frage kommt. Dieser Indikator wird deshalb als mittel eingeschatzt.

Die Anschaffungs- und Investitionskosten werden als niedrig eingeschatzt. Die
erforderlichen Investitionen sind relativ gering, da bereits eine Erzeugungsanlage sowie
ein Teilnetz besteht. AuBerdem kommt nur ein kleines, privates Netz in Frage, was die
Kosten gering halt. Eine genaue Berechnung der Kosten fur ein Warmenetz ist abhangig
von vielen Einzelfaktoren, von denen die Warmemenge und die Anschlussrate die
wichtigsten sind und kann deshalb nur in einer weiterfUhrenden Machbarkeitsstudie
geklart werden.

Alle Eignungsfaktoren und deren Einschatzung sind in Tab. 8 aufgelistet.
Gesamtbewertung: Trotz der niedrigen Warmeliniendichte wird die Eignung dieses
Prufgebietes als mittel eingestuft, da es als Erweiterung fur ein bereits vorhandenes,
privates Netzt geplant werden sollte. Zur weiteren Prufung der technischen
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Investitionskosten ist jedoch eine detaillierte
Machbarkeitsstudie im Nachgang vorteilhaft.

Tab. 8: Kriterien fiir die Einteilung in Warmenetzgebiete in Rettenbach nach
Warmegestehungskosten

Cindikator ———————"TEigoung | Bomerlungen |

Warmeliniendichte niedrig s. Karte
Ankerkunden niedrig Freiwillige Feuerwehr
Erwarteter Anschlussgrad hoch Privates Interesse der Bewohner

Fuchshof versorgt bereits einen
Nachbarn

keine Abwarme aber hohes
Biomasse Potenzial

Teilweise schon Infrastruktur
vorhanden, kleines privates Netz

Vorhandene Warmenetze

Potenziale EE und Abwarme

Anschaffungs-/Investitionskosten  niedrig

Gesamtbewertung

Kommunale Warmeplanung Sankt Englmar



FREQUENTUM sws /

Stadtwerke Bogen

4.1.3.Prufgebiet 2: Glashutt

In Abb. 22 ist die Warmeliniendichte des nordlichen Teils Ortes Glashutt eingezeichnet.
Diese basiert auf den Warmebedarfen des Zieljahres 2045 unter Annahme einer
Sanierungsquote von 2% pro Jahr. Die Warmeliniendichte ist hier zwar groBtenteils als
niedrig zu beurteilen, wie in Rettenbach, allerdings besteht auch hier Interesse privater
Betreiber und Anwohner. Bei einem kompletten Anschluss konnte ein Netzbau und -
betrieb zukunftig wirtschaftlich sein (z.B. mit kalter Nahwadrme und Abdeckung des

= 0 - 1,3 MWh/m*a: Niedrig
1.3 - 1,7 MWh/m*a: Mittel
— 1,7 - 8,5 MWh/m*a: Hoch

Abb. 22: Warmeliniendichte im nérdlichen Teil Rettenbachs nach SanierungsmaBnahmen
(Stand 2045). Eignungsklassen eingeteilt nach dem Leitfaden Warmeplanung (BMWK 2024).

sommerlichen Warmebedarfs mittels Solarthermie). Die Einstufung als Prifgebiet dient
daher als strategisches Planungsinstrument, um magliche Entwicklungsszenarien offen
zu halten und eine langfristig tragfahige, klimazielkonforme Warmeversorgung zu
ermoglichen —auch in strukturell weniger verdichteten Bereichen.

Ankerkunden in Form von kommunalen Liegenschaften gibt es in Glashutt nicht, die
grBten Verbruacher in diesem Gebiet sind Hauser mit Ferienwohnungen, eine Pension,
sowie private Wohnhauser. Unter Annahme von Sanierung und Prozessoptimierung ist
der Warmebedarf im GroBteil dieses Gebietes als niedrig einzuschatzen.

Bisher gibt es kein Warmenetz in Glashutt, welches erweitert werden konnte. Dieser
Indikator wird deshalb als niedrig eingeschéatzt.

Die Anschaffungs- und Investitionskosten werden als niedrig eingeschatzt. Zwar besteht
noch keine Erzeugungsanlage oder ein Teilnetz, doch es kommt nur ein kleines, privates
Netz in Frage, was die Kosten gering halt. Eine genaue Berechnung der Kosten fur ein
Warmenetz ist abhangig von vielen Einzelfaktoren, von denen die Warmemenge und die
Anschlussrate die wichtigsten sind und kann deshalb nur in einer weiterfuhrenden
Machbarkeitsstudie geklart werden.
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Alle Eignungsfaktoren und deren Einschatzung sind in Tab. 9 aufgelistet.
Gesamtbewertung: Trotz der niedrigen Warmeliniendichten und der hohen notwendigen
Investitionen wird die Eigung dieses Prufgebietes als mittel eingestuft, da mit einem
hohen Anschlussgrad gerechnet wird. Zur weiteren Prafung der technischen
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Investitionskosten ist jedoch eine detaillierte
Machbarkeitsstudie im Nachgang erforderlich.

Tab. 9: Kriterien fir die Einteilung in Warmenetzgebiete in Glashditt nach
Warmegestehungskosten

Cindikator | Eignung | Bomeriaungen

Warmeliniendichte niedrig s. Karte

Ankerkunden niedrig Keme kommunalen
Liegenschaften

Erwarteter Anschlussgrad hoch Interesse der Bewohner besteht

Vorhandene Warmenetze niedrig kein Netz vorhanden

keine Abwarme aber hohes

Biomasse Potenzial

noch keine Infrastruktur
Anschaffungs-/Investitionskosten  hoch vorhanden, aber kleines privates

Netz

Potenziale EE und Abwarme

Gesamtbewertung

4.1.4. Prufgebiet 3: Tourismusquartier Am Predigtstuhl

In Abb. 23 ist die Warmeliniendichte des Predigtstuhls im dstlichen Teils des Ortes Sankt
Englmar eingezeichnet, in dem mehrere Hotels verortet sind. Diese basiert auf den
Warmebedarfen des Zieljahres 2045 unter Annahme einer Sanierungsquote von 2% fur
Privatgebaude und 5 % Einsparung durch EnergieeffizienzmaBnahmen im Gewerbe pro
Jahr. Die Warmeliniendichte ist in diesem Prufgebiet als mittel einzuschatzen, da die
StraBenabschnitte, an denen die Hotels und Ferienwohnungen liegen, als hoch eingestuft
werden, die Verbindungen jedoch als niedrig.
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| —— 0- 1,3 MWh/m*a: Niedrig
1,3 - 1,7 MWh/m*a: Mittel
— 1,7 - 8,5 MWh/m*a: Hoch

Abb. 23: Warmeliniendichte im Tourismusquartier am Predigtstuhl nach
SanierungsmaBnahmen (Stand 2045). Eignungsklassen eingeteilt nach dem Leitfaden
Warmeplanung (BMWK 2024).

Ankerkunden der kommunalen Liegenschaften gibt es in diesem Gebiet nicht. Haupt-
Abnehmer waren hier diverse Hotel- und Appartementanlagen, welche einen sehr hohen
Warmebedarf aufweisen. Auch unter Annahme von Sanierung und Prozessoptimierung
istder Warmebedarf an den StraBenabschnitten, die zu den Anlagen filhren noch als hoch
einzuschatzen.

Um das Interesse der Hotel- und Ferienwohnungsbetreiber an einem
Warmenetzanschluss einzuschéatzen, wurde eine Gewerbeumfrage von Frequentum
durchgefuhrt. Auf diese erhielten wir jedoch keine Ruckmeldung der groBen Betreiber,
weshalb der Anschlussgrad schlecht eingeschatzt werden kann. Bis auf das Hotel
Angerhof und einige Chalets im Osten des Gebietes nutzen die meisten Eigentimer noch
fossile Warmequellen, ein Anschluss ware also eine Moglichkeit zur Emissionsreduktion
ohne hohe Eigeninvestition. Dieser Indikator wird deshalb als mittel eingeschatzt.

Die Anschaffungs- und Investitionskosten werden als mittel eingeschatzt, da zwar noch
keine Infrastruktur vorhanden ist, aber das Netz nur einen kleinen Bereich umfassen
wiurde. Eine genaue Berechnung der Kosten fur ein Warmenetz ist abhangig von vielen
Einzelfaktoren, von denen die Warmemenge und die Anschlussrate die wichtigsten sind
und kann deshalb nur in einer weiterfUhrenden Machbarkeitsstudie geklart werden.

Alle Eignungsfaktoren und deren Einschatzung sind in Tab. 10 aufgelistet.
Gesamtbewertung: Aufgrund des hohen Warmeverbrauchs der Ankerkunden und da
zudem hohe Potenziale an erneuerbarer Energie und Abwarme vorliegen, wird die Eignung
dieses Prufgebietes trotz der noch nicht vorhandenen Infrastruktur als mittel eingestuft.
Zur weiteren Prufung der technischen Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und
Investitionskosten ist jedoch eine detaillierte Machbarkeitsstudie im Nachgang
erforderlich.
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Tab. 10: Kriterien fur die Einteilung in Wérmenetzgebiete am Predigtstuhl nach
Wéarmegestehungskosten

Cindikator ———————"TEigoung | Bomerlungen |

Wiarmeliniendichte s. Karte

Keine kommunalen

Ankerkunden niedrig Liegenschaften

Schwer einzuschatzen, da keine

Erwarteter Anschlussgrad Antwort auf Umfrage

Vorhandene Warmenetze niedrig Bisher kein Netz vorhanden

Hohes Biomasse Potenzial,
Potenziale EE und Abwarme hoch Nutzung der Abwarme der Hotels

moglich

Noch keine Infrastruktur

Anschaffungs-/Investitionskosten
vorhanden

Gesamtbewertung
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4.2. Zielszenario bis 2045

4.2.1. Entwicklung des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen

Die Entwicklung des Warmebedarfs und der damit verbundenen
Treibhausgasemissionen in der Gemeinde Sankt Englmar bis zum Zieljahr 2045 wurden
unter folgenden Annahmen modelliert:

- Sanierungsquote von 2 % pro Jahr,

- Energieeinsparung im Gewerbe durch Prozessoptimierung von 1 % pro Jahr,

- Heizungstausch in dezentralen Versorgungsgebieten zu Biomasse oder
Warmepumpe und

- Heizungstausch in Warmenetzgebieten zu Fernwarme (versorgt mit

erneuerbaren Energien).

Die aktuelle Sanierungsquote betragt in Deutschland etwa 1 %, laut einer Studie der
Deutschen Energie-Agentur aus dem Jahr 2021 waére jedoch eine Quote von 1,7-1,9 %
notwendig, um die Klimaziele 2030 zu erreichen (dena 2021). Deshalb wurde flr die
vereinfachte Berechnung in der Warmeplanung fur Sankt Englmar von einer
Sanierungsquote von 2 % ausgegangen.

In den Sektoren Gewerbe und Industrie kann zudem durch Prozessoptimierungen und
Effizienzgewinne eine Einsparung des Bedarfs erfolgen. Hier wurde von einer
konservativeren Annahme einer Einsparung von 1 % pro Jahr ausgegangen, da die
technischen Fortschritte schwer abzuschatzen sind und sich je nach Branche
unterscheiden.

Warmebedarf

Der gesamte Warmebedarf in Sankt Englmar betragt aktuell 60,1 GWh, wovon aufgrund
des ausgepragten Tourismus in der Gemeinde der GrofBteil auf Gewerbe (34,1 GWh)
entfallt. Einen etwas niedrigeren Warmeverbrauch weisen die privaten Haushalte mit 25,3
GWh auf. Deshalb kdnnen in diesen Bereichen, wie in Abb. 24 grafisch dargestellt, die
meisten Einsparungen durch Sanierung und Prozessoptimierung erreicht werden. Hinzu
kommt ein Wechsel der Energietrdger und Heizungsarten auf erneuerbare Energien,
welcher zusatzlich die Reduktion des Warmebedarfs verstarkt.

Fur Gewerbe und private Haushalte kann somit eine Reduktion um mehr als 50 % bzw.
zwei Drittel auf 17,7 GWh bzw. 8,3 GWh erreicht werden. Die kommunalen Gebaude
verbrauchen aktuell nur 0,7 GWh und ihr Anteil verringert sich bis 2045 auf 0,2 GWh (Tab.
11). Dem Sektor Industrie zuordenbare Gebaude wurden in Sankt Englmar nicht
identifiziert.
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Ein GroBteil dieser Einsparungen ist auf den simulierten Wechsel zu erneuerbaren
Energietragern (vor allem Warmepumpen) zurtckzufuhren. In den Berechnungen von
ENEKA wird z.B. bei Luftwarmepumpen der Anteil der Warme, welcher aus der Luft
gewonnen wird, nicht in die Bilanz miteinberechnet, da dieser ,,Rohstoff“ quasi immer
und unendlich verfugbar ist. Es wird also nur die Menge an fur den Betrieb der
Warmepumpe aufgewendeten Strom (Endenergie) in den Warmebedarf miteinberechnet,
dieser sinkt folglich stark.

Entwicklung des Warmebedarfs der groBten BISKO-
Sektoren in Sankt Englmar bis 2045
70,0
0,7
60,0
0,4
50,0
0,3
40,0 34,1 |
28,2 0.3
30,0 I I 241 | i 0,2
20,0 | 20,5 | '
17,7
10,0 g 19,9 ;
0,0
Aktuell 2030 2035 2040 2045
M Private Haushalte GHD/Sonstiges B Kommunale Gebaude
Abb. 24: Entwicklung des Warmebedarfs (in GWh) in Sankt Englmar bis 2045 flir die Sektoren
Private Haushalte, GHD/Sonstiges und Kommunale Gebé&ude.

Tab. 11: Entwicklung des Wéarmebedarfs (in GWh) in Sankt Englmar bis 2045 in GWh nach
BISKO-Sektoren

25,3 19,9 16,7 11,7 8,3

Private

Haushalte

GHD/Sonstiges 34,1 28,2 24,1 20,5 17,7
Kommunale 0,7 0,4 0,3 0,3 0,2
Gebaude

Gesamt 60,1 48,6 41,1 32,5 26,2
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Treibhausgasemissionen

Das Ziel der Senkung des Warmebedarfs und der Umstellung von fossilen auf
erneuerbare Energietrager ist eine Reduktion der CO,-Emissionen. Neben der
Warmeversorgung soll bis 2045 auch die Stromversorgung aus 100% erneuerbaren
Energien erfolgen, wodurch auch strombasierte Warmeerzeugung klimaneutral wird.
Abb. 25 zeigt die Entwicklung der Emissionen Uber die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040
hinweg bis zum Zieljahr 2045.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen (t/a) in Sankt Englmar
nach BISKO-Sektor bis 2045

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000 — ]

6.000

4.000 |
2.000 . |
: ]

Ist 2030 2035 2040 2045

MW Private Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistung B Kommunale Einrichtungen

Abb. 25: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Sankt Englmar nach BISKO-Sektoren bis
zum Zieljahr 2045 (in Tonnen COZ2 pro Jahr).

Die aktuellen Treibhausgasemissionen in Sankt Englmar von ca. 18.900 t CO, kénnen bis
zum Jahr 2045 um ca. 96 % auf 703 t reduziert werden (s. Tab. 12). Dieser Wert ist den
Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben und in der Regel auf
Installations- und Fertigungsprozesse zurtickzufuhren. Nach aktuellem Stand der Technik
ist eine vollstandige Reduktion der Treibhausgasemissionen nicht moglich. Die
verbleibenden Restemissionen mussen daher durch geeignete Kompensations-
maBnahmen - wie etwa Aufforstung, Moorrenaturierung, Humusaufbau in der
Landwirtschaft oder technische Verfahren wie CCU/CCS - ausgeglichen werden. Die
Landesagentur flr Energie und Klimaschutz (LENK) Gbernimmt dabei die Aufgabe, eine
zentrale Kompensationsplattform aufzubauen und geeignete MaBnahmen zu
identifizieren und zu vermitteln. Kinftige technologische Entwicklungen kdnnten jedoch
dazu fuhren, dass heute noch unvermeidbare Emissionen langfristig reduziert werden
konnen. Entsprechende Fortschritte sind bei der Fortschreibung des Warmeplans
regelmaBig zu berucksichtigen.
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Tab. 12: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Sankt Englmar bis 2045 (in Tonnen CO,)

Private 7.589,2 4.625,2 3.462,0 1.523,2 155,70
Haushalte

Gewerbe, 11.071,5 6.044,5 4.911,9 3.545,8 543,7
Handel,

Dienstleistung

Kommunale 271,8 71,0 47,5 41,6 3,5
Einrichtungen

Gesamt 18.932,5 10.740,7 8.421,4 5.110,6 702,9

4.2.2. Entwicklung der Warmeerzeugungsstruktur

Neben der Bedarfsreduktion ist die Transformation der Warmeerzeugungsstruktur ein
zentrales Element auf dem Weg zur Klimaneutralitdt der Gemeinde Sankt Englmar.
Derzeit ist die Warmeversorgung im Gemeindegebiet noch stark durch den Einsatz
fossiler Energietrager (vor allem Heizol) gepragt. Ziel ist es, diesen Anteil schrittweise
durch klimaneutrale Technologien zu ersetzen und gleichzeitig die Energieeffizienz im
Gebaudebestand signifikant zu verbessern.

Die Entwicklung erfolgt dabei in drei aufeinander abgestimmten Schritten:
1. Kurzfristige Phase (bis 2030): Grundlagen schaffen

o Forderung dezentraler Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien,
insbesondere Warmepumpen und Biomasseanlagen.

e Einbindung regenerativer Warmequellen wie Umweltwarme (Luft, Grundwasser),
Solarthermie und oberflachennahe Geothermie.

e Erarbeitung von Machbarkeitsstudien fur Warmenetze in identifizierten
Eignungsgebieten.

2. Mittelfristige Phase (2030-2040): Strukturwandel beschleunigen

o Erste Pilotprojekte fur Nahwarmenetze mit lokalen Erzeugern (z. B.
Hackschnitzelanlagen)

e Ruckbau fossiler Einzelheizungen durch gezielte Beratungs- und Forderangebote.

¢ EinfUhrung eines kommunalen Transformationsfahrplans mit klaren Prioritaten
fur Investitionen und Infrastrukturentwicklung.
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3. Langfristige Phase (2040-2045): Vollstandige Dekarbonisierung
¢ Abschluss der Umstellung auf eine 100 % erneuerbare Warmeerzeugung.

e \Versorgung Uber ein integriertes System aus dezentralen Losungen (z. B.
Warmepumpen, Holz(pellet)heizungen) und zentralen Netzen mit erneuerbaren
Quellen.

e« Etablierung einer sicherheits- und resilienzorientierten Versorgungsstruktur, die
auch auf volatile Rahmenbedingungen reagieren kann.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wurde fur die
Warmeplanung ein Szenario gewahlt, welches am wahrscheinlichsten und in der Praxis
am ehesten umsetzbarist. Der Entscheidungsprozess ist grafisch Ubersichtlich in Abb. 26
dargestellt.

- Ty
" ) XX% ] XX% Biomasse
Waérmenetzgebiet Anschlussquote (netzgebunden),
Rest dezentral

—

e
90%
Wérmepumpe
S —
)

Gebietseinteilung

Heiz6l 10% Biomasse

Gebiet dezentraler o
Versorgung ]—[ Energietrager

50%
Warmepumpe

Flissiggas

50% Biomasse

i

Abb. 26: Entscheidungsbaum fur die Umstellung dezentraler Versorgungsgebiete und
Warmenetzgebiete auf erneuerbare Energietrager.

In dezentralen Versorgungsgebieten, die derzeit mit Heizol versorgt werden, ist bei 90%
der Gebdude eine Umstellung auf Warmepumpen vorgesehen und in den restlichen 10%
eine Umstellung auf Biomasse. Da in Sankt Englmar kein Gasnetz verlauft, gibt es keine
mit Erdgas versorgten Gebaude. Flur die wenigen dezentralen Flussiggas-Verbraucher
wurde fur 50% eine Umstellung auf Biomasse und fur die restlichen 50% auf
Warmepumpe angenommen.

Im Warmenetzgebiet erfolgt je nach Anschlussquote schrittweise der Anschluss an ein
Warmenetz, welches mit Warme aus Biomasse gespeist wird.
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Die skizzierte Entwicklung der anteiligen Energietrager in der Warmeversorgung in St.
Englmar ist der die Abb. 27 zu entnehmen. Wie hier zu erkennen, ist Heizol aktuell der
dominierende Energietrager in Sankt Englmar. Dessen Anteil, welcher 2025 noch bei
knapp 70% liegt, sinkt bis 2035 auf ca. 52% und bis 2045 wird Heizdl vollkommen ersetzt.
Der zweite fossile Energietrager Flissiggas, welcher aktuell nur einen geringen Anteil von
4% ausmacht, wird bereits bis 2030 vollstdndig ersetzt. Anstelle der fossilen
Energietrager werden in diesem Szenario bis 2045 erneuerbare Warmetrager wie
Umweltwarme (16,9%), Biomasse (32.1%) und Fernwarme (mit Biomasse gespeist,
50.9%) eingesetzt.

Anteil der Energietrager in Sankt Englmar bis 2045

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

16,9%

0%
2025 2030 2035 2040 2045

Umweltwdrme ® Heizstrom ®Warmenetz m Biomasse (Holzpellets) Flissiggas W Heizol

Abb. 27: Anteile der unterschiedlichen Energietrdager in Sankt Englmar fir die Sttitzjahre
2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045.
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5. MaBnahmen und Warmewendestrategie

5.1. Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie der Gemeinde Sankt Englmar beschreibt den Weg zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis spatestens 2045. Sie baut auf den Ergebnissen der
Bestands-, Potenzial- und Eignungsanalyse auf und konkretisiert, mit welchen Schritten
und Prioritaten der Ubergang von fossilen zu erneuerbaren Warmeerzeugungssystemen
erreicht werden kann. Sie wird in drei unterschiedliche Phasen unterteilt:

Phasen der Umsetzung

e Kurzfristig (bis 2030):
Fokus auf die Machbarkeitsprifung und frihzeitige Planung von Warmenetzen in
Eignungsgebieten. Parallel erfolgt die Forderung dezentraler, erneuerbarer
Heizsysteme und die gezielte energetische Sanierung kommunaler Gebaude.
Verwaltung und Politik schaffen die organisatorischen und personellen
Voraussetzungen fur eine kontinuierliche Umsetzungsbegleitung.

o Mittelfristig (2030-2040):
Schrittweiser Ausbau priorisierter Warmenetzgebiete, Integration erneuerbarer
Quellen Biomasse, Solarthermie oder GroBwarmepumpen (fur letztere in St.
Englmar allerdings kaum Potenzial, s. Kap. 3.1.3 und 3.1.4). Weitere
Dekarbonisierung des Gebdudebestands durch Sanierungsforderung und
Beratung.

o Langfristig (2040-2045):
Vollstandige Umstellung aller verbleibenden fossilen Heizsysteme, Fertigstellung
des strategischen Netzausbaus und Integration von Warmespeichern.

Begleitende MaBnahmen
Die Warmewendestrategie sieht auBerdem vor:

e Aufbau eines kommunalen Energiemanagements und kontinuierliche
Fortschreibung des Warmeplans,

¢ Intensivierung der Energieberatung fur private Haushalte,

¢ Nutzungvon Synergien mit anderen Infrastrukturprojekten (z. B.
StraBensanierung, Glasfaser),

e« Einbindung regionaler Akteure und Handwerksbetriebe zur Starkung der lokalen
Wertschopfung.
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Zielbild

Die Warmewende in Sankt Englmar stellt mehr dar als einen technischen
Transformationsprozess: Sie ist ein Gemeinschaftsprojekt mit wirtschaftlicher, sozialer
und O&kologischer Dimension. Mit ihrer Realisierung wird eine langfristige
Versorgungssicherheit geschaffen, die Abhangigkeit von fossilen Energietragern
verringert und ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz sowie zur regionalen Wertschdpfung
geleistet.

5.2. MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende

Um eine erfolgreiche Warmewende in Sankt Englmar durchsetzen zu kdnnen, wurden die
im Folgenden aufgelisteten MaBnahmen erarbeitet. Sie basieren auf den lokalen
Gegebenheiten und Moglichkeiten der Gemeinde und konnen in die Handlungsfelder
Information, Energieeinsparung und -effizienz, Energieerzeugung und -verteilung,
sowie Stromerzeugung eingeteilt werden. Die MaBnahmen und ihre Handlungsfelder
kénnen der Ubersicht in Tab. 13 entnommen werden und sind anschlieBend in
Steckbriefen ausgearbeitet.

Tab. 13: Ubersicht iiber die Handlungsfelder und zugehérigen MaBnahmen

1. Information
MaBnahme 1 Platzierung Energieberater und Energieeffizienz-Experten
MaBnahme 2 Umwelt- und Klimaschutzbildung fur Kinder und Jugendliche
2. Energieeinsparung und -effizienz

MaBnahme 3 Heizungsoptimierung/hydraulischer Abgleich

MaBnahme 4 Sanierung kommunaler Gebaude
3. Energieerzeugung und -verteilung
MaBnahme 5 Heizungstausch in Richtung dezentraler erneuerbarer Energien

MaBnahme 6 Warmenetz Eignungsgebiet 1 (MI Ahorn und Ortskern)

MaBnahme 7 Warmenetz Prifgebiet 1 (Rettenbach)

MaBnahme 8 Warmenetz Prufgebiet 2 (Glashutt)

MaBnahme 9 Warmenetz Prufgebiet 3 (Tourismusquartier Am Predigtstuhl)
4. Stromerzeugung

MaBnahme 10 Initiative Photovoltaik
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5.2.1.MaBnahmenbereich Information

MaBnahme 1 - Platzierung Energieberater und Energieeffizienz-Experten

Information

Ziel der MaBnahme

Mehr gebdudescharfe Beratungen

Beschreibung der MaBnahme

Den Bewohnern werden die Verbraucherzentrale sowie magliche lokale
Energieberater vorgestellt und es sollen auf Wunsch der Eigentimer mit dem
jeweiligen Energieberater Gebaudebesichtigungen durchgeflihrt werden (entweder
von der Gemeinde finanziert oder von den Burgern selbst). Informationen Uber die
genauen geforderten Leistungen und Forderungen kdnnen dadurch Ubergeben
werden.

Zeitliche Einordnung kurzfristig

Dauer der MaBnahme Vorstellung der Energieberater bis 2026
Verantwortung / Akteure Lokale Energieberater und Kommune
Zielgruppe Burger

Finanzierung und Fordermoglichkeiten  Kosten fur Energieberater,
keine Forderungen bekannt

Herausforderungen Erreichbarkeit und Interesse der
Zielgruppe
Erfolgsindikator Anzahl der durchgeflihrten Beratungen

und Gebaudebesichtigungen

Energie- und Klimawirkung Mittel
Fordert Sanierungen und Heizungstausch
mit CO,-Einsparpotenzial
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MaBnahme 2 - Umwelt- und Klimaschutzbildung fur Kinder und Jugendliche

Information

Ziel der MaBnahme

Forderung eines nachhaltigen Bewusstseins bei Kindern und Jugendlichen

Beschreibung der MaBnahme

Verstetigung der Integration von Energie- und Klimaschutzthemen in den Schulunterricht
(BNE-Schulen, Klimaschule Bayern), wie Unterrichtseinheiten zu Klimawandel, erneuerbaren
Energien, Energieeffizienz und nachhaltiger Ernahrung, Exkursionen zu Windparks, Solarparks
oder Recyclinghofen, um Schulern die Funktionsweise von erneuerbaren Energien praxisnah
zu vermitteln

Zeitliche Einordnung kurzfristig

Dauer der MaBnahme EinfiUhrung neuer Bildungsangebote innerhalb
des nachsten Jahres

Verantwortung / Akteure Kommune/Trager der Schulen

Zielgruppe Kinder und Jugendliche

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten Kosten fur geschultes Personal/Fortbildungen

der Lehrer, Exkursionen

Herausforderungen Integration in vorhandenes Lehrprogramm

Erfolgsindikator Durchgefiihrte Workshops/
Ausflige/Unterrichtseinheiten, Einbindung in
reguldren Unterricht

Energie- und Klimawirkung Niedrig
Starkt langfristig klimafreundliches Verhalten
durch frihe Aufklarung
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5.2.2.MaBhahmenbereich Energieeinsparung und - effizienz

MaBnahme 3- Heizungsoptimierung/hydraulischer Abgleich

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Optimale Einstellung der vorhandenen Heizungen, um den Energiebedarf zu
reduzieren

Beschreibung der MaBnahme

Gebaudeeigentumer erhalten Informationen bei Veranstaltungen oder online zu
Anbietern, die einen hydraulischen Abgleich der Heizungen durchfihren kdnnen.
Die Heizanlagen werden nicht ausgebaut, sondern gepruft, um die
Heizungseinstellung moglichst energetisch effizient zu setzen. Vor allem in
Kombination mit MaBnahme 1 und 2 effektiv.

Zeitliche Einordnung mittelfristig

Dauer der MaBnahme Kann dauerhaft weitergeflihrt werden, bis
zum Zieljahr

Verantwortung / Akteure Kommune, Heizungsunternehmen der
Region, Gebaudeeigentimer

Zielgruppe Gebaudeeigentimer mit Heizungen, die
wasserfihrende Heizkreise beinhalten

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten  Kosten fur Heizungsbauer,
Bundesférderung fur effiziente Gebdude —
EinzelmaBnahmen (BEG EM)
e 15 Prozent der Kosten fur
hydraulischen Abgleich gefordert
e beiVorliegen eines iSFP weitere 5

Prozent)
Herausforderungen Interesse der Burger wecken
Erfolgsindikator Anzahl der optimierten Heizungen

Energie- und Klimawirkung Hoch
Direkte Senkung des Energieverbrauchs
und CO,-AusstoBes durch effizienteren
Heizbetrieb
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MaBnahme 4 - Sanierung kommunaler Gebaude

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Gebaude durch
SanierungsmaBnahmen zur Reduzierung des Warmeverbrauchs

Beschreibung der MaBnahme

Analyse des energetischen Ist-Zustands aller kommunalen Gebaude und
Identifikation von Sanierungspotenzialen (z. B. Warmedammung, Fensteraustausch,
Dachsanierung). Umsetzung von Steuerungs- und Regelungstechnik zur
Effizienzsteigerung

Zeitliche Einordnung langfristig

Dauer der MaBnahme Sukzessive Sanierung bis Zieljahr, je nach
verfugbaren Mitteln

Verantwortung / Akteure Kommune, Bauamt, Fachplaner fur
Gebaudetechnik,
Energieeffizienzexperten

Zielgruppe Kommune

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten  Kosten abhangig von Art der Sanierung
Keine Forderungen bekannt

Herausforderungen Finanzierung

Erfolgsindikator Anzahl/Art der durchgefthrten
SanierungsmafBnahmen

Energie- und Klimawirkung Hoch
Direkte Reduktion des Energieverbrauchs
und der Emissionen im kommunalen
Gebaudebestand; Kommunale
Vorbildfunktion
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MaBnahme 5 - Heizungstausch in Richtung dezentraler erneuerbarer Heizungen

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Austausch fossiler Heizungen gegen Heizungen mit erneuerbaren Energien
(z.B. Warmepumpe)

Beschreibung der MaBnahme

Infoveranstaltungen zum Thema Heizen mit erneuerbaren Heizungen statt Ol- und
Gasheizungen. Insbesondere technische Varianten und das neue
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sollte im Rahmen von Aktionen im Vordergrund stehen
und den Gebaudeeigentiimern maogliche Optionen und Férderungen aufzeigen.

Eine Kombination mit einer befristeten ,,Abwrackpramie fir Heizoltanks® wéare
maoglich, sofern sich ein Pramienfinanzier findet.

Zeitliche Einordnung mittelfristig

Dauer der MaBnahme Bis alle dezentralen fossilen Heizungen
ausgetauscht sind

Verantwortung / Akteure Energieberater, Kommune

Zielgruppe Gebaudeeigentimer

Finanzierung und Férdermoglichkeiten  Personal fur Infoveranstaltungen,
Finanzierung der Abwrackpramie,
Férderung Heizungstausch:
e Bundesfdrderung fur effiziente
Gebaude - EinzelmaBnahmen
(BEG EM)

Herausforderungen Finanzierung der Abwrackpramie, evtl.
Mangel an Fachpersonal

Erfolgsindikator Anzahl der ausgetauschten Heizungen

Energie- und Klimawirkung Hoch
Direkte Reduktion fossiler Energietrager
im Gebaudebestand, Beitrag zur
Klimaneutralitat
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MaBnahme 6 - Zentrales erneuerbares Heizsystem — Eignungsgebiet 1: Ml Ahorn und

Ortskern

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Errichtung eines Warmenetzes auf Basis von Biomasse.

Beschreibung der MaBnahme

Mogliche Nutzung der Biomasse durch ein Warmenetz, welches das Ml Ahorn und den
Ortskern umfasst. Beinhaltet groBere Verbraucher wie das Rathaus, Gaststatten, ein
Sportgeschaft, anderen Einzelhandel und die Bank.

Zeitliche Einordnung mittelfristig

Dauer der MaBnahme Bereits in Umsetzung
Verantwortung / Akteure Kommune, Fachburo

Zielgruppe Kommune und GroBverbraucher im

Warmenetzgebiet

Finanzierung und Fordermoglichkeiten Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)
e Modull Transformationsplan: bis
zu 50 % der forderfahigen Kosten
e Modulll Realisierung: bis zu 40 %
der forderfahigen Kosten
e Modul IV
Betriebskostenforderung: fur
Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitsliicke
BioWarme Bayern (fUr Biomasseheizwerk)

Herausforderungen Anschlussinteresse der GroBverbraucher,
hohe Kosten

Erfolgsindikator Inbetriebnahme Heizwerk, Anzahl
Anschlussnehmer

Energie- und Klimawirkung hoch
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MaBnahme 7 - Zentrales erneuerbares Heizsystem — Prlfgebiet 1: Rettenbach

(Machbarkeitsstudie)

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Prifung eines Warmenetzes auf Basis von Biomasse.

Beschreibung der MaBnahme

Mogliche Nutzung von Biomasse durch ein Warmenetz, den GroBteil des Ortes
Rettenbach umfasst. Hier besteht Interesse der Bewohner.

Zeitliche Einordnung

langfristig

Dauer der MaBnahme

Min. ein Jahr fur Machbarkeitsstudie und
Planung

Verantwortung / Akteure

Energieversorger und Kommune

Zielgruppe

Industrie- und Gewerbebetriebe, sowie
Ferienbetriebe und private Bewohner

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten

Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)
e Modull Transformationsplan: bis
zu 50 % der forderfahigen Kosten
e Modulll Realisierung: bis zu 40 %
der forderfahigen Kosten
e Modul IV
Betriebskostenforderung: fur
Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitsliicke
BioWarme Bayern (fUr Biomasseheizwerk)

Herausforderungen

Anschlussinteresse der GroBverbraucher,
hohe Kosten

Erfolgsindikator

Beauftragung und Durchflhrung
Machbarkeitsstudie

Energie- und Klimawirkung

Mittel

Prafung der klimafreundlichen
Warmeversorgung durch erneuerbare
Energie, noch keine Umsetzung
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MaBnahme 8 — Zentrales erneuerbares Heizsystem — Prufgebiet 2: Glashutt

(Machbarkeitsstudie)

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Prifung eines Warmenetzes auf Basis von Biomasse.

Beschreibung der MaBnahme

Mogliche Nutzung von Biomasse durch ein Warmenetz, den GroBteil des Ortes
Glashutt umfasst. Hier besteht Interesse der Bewohner.

Zeitliche Einordnung

langfristig

Dauer der MaBnahme

Min. ein Jahr fur Machbarkeitsstudie und
Planung

Verantwortung / Akteure

Energieversorger und Kommune

Zielgruppe

Industrie- und Gewerbebetriebe, sowie
Ferienbetriebe und private Bewohner

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten

Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)
e Modull Transformationsplan: bis
zu 50 % der forderfahigen Kosten
e Modulll Realisierung: bis zu 40 %
der forderfahigen Kosten
e Modul IV
Betriebskostenforderung: fur
Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitsliicke
BioWarme Bayern (fUr Biomasseheizwerk)

Herausforderungen

Anschlussinteresse der GroBverbraucher,
hohe Kosten

Erfolgsindikator

Beauftragung und Durchflhrung
Machbarkeitsstudie

Energie- und Klimawirkung

Mittel

Prafung der klimafreundlichen
Warmeversorgung durch erneuerbare
Energie, noch keine Umsetzung
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MaBnahme 9 - Zentrales erneuerbares Heizsystem — Prlfgebiet 3: Tourismusquartier

Am Predigtstuhl (Machbarkeitsstudie)

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Prifung eines Warmenetzes auf Basis von Biomasse.

Beschreibung der MaBnahme

versorgen.

Mogliche Nutzung von Biomasse durch ein Warmenetz, welches das Hotelgebiet Am
Predigtstuhl umfasst. Kdnnte die groBten Verbraucher Sankt Englmars mit Warme

Zeitliche Einordnung

langfristig

Dauer der MaBnahme

Min. ein Jahr fur Machbarkeitsstudie und
Planung

Verantwortung / Akteure

Energieversorger, Objekteigentimer und
Kommune

Zielgruppe

Hotel- und Gewerbebetriebe

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten

Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)
e Modull Transformationsplan: bis
zu 50 % der forderfahigen Kosten
e Modulll Realisierung: bis zu 40 %
der forderfahigen Kosten
e Modul IV
Betriebskostenforderung: fur
Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitsliicke
BioWarme Bayern (fUr Biomasseheizwerk)

Herausforderungen

Anschlussinteresse der GroBverbraucher,
hohe Kosten

Erfolgsindikator

Beauftragung und Durchflhrung
Machbarkeitsstudie

Energie- und Klimawirkung

Mittel

Prafung der klimafreundlichen
Warmeversorgung durch erneuerbare
Energie, noch keine Umsetzung
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5.2.3. MaBnahmenbereich Klimaneutrale Stromerzeugung

MaBnahme 10 -

Initiative Photovoltaik

Klimaneutrale Stromerzeugung

Ziel der MaBnahme

Erhdhung des Zubaus von PV-Anlagen in Kommune

Beschreibung der MaBnahme

fur Burger

Veranstaltung von Infoabenden zu Aufdach-PV-Anlagen, Steckersolar und Speichern

Zeitliche Einordnung

mittelfristig

Dauer der MaBnahme

Dauerhaft nach Bedarf und Interesse

Verantwortung / Akteure

Kommune, Energieversorger, ggf.
Burgerenergiegenossenschaften und
Solarteure

Zielgruppe

Gebaudeeigentimer

Finanzierung und Fordermaoglichkeiten

Finanzierung Infoabende
Keine Forderung auf Landesebene, aber
KfW Forderung fur erneuerbare Energien:
e Errichtung, Erweiterung und
Erwerb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien
einschlieBlich der zugehorigen
Kosten fur Planung, Projektierung
und Installation
e Bedingung: Ein Teil des erzeugten
Stroms muss ins Netz eingespeist
werden

Herausforderungen

Interesse und Investitionswille der Blrger

Erfolgsindikator

Anzahl der neu installierten PV-Anlagen

Energie- und Klimawirkung

Hoch
Emissionsfreier Strom, CO,-Einsparung,
lokale Energiewende
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6. Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit sind zentrale Bestandteile einer
erfolgreichen kommunalen Warmeplanung. Sie gewahrleisten, dass relevante Akteure
frhzeitig in den Planungsprozess eingebunden werden, ihre Perspektiven und ihr
Fachwissen einbringen kénnen und die Offentlichkeit transparent (iber Ziele,
MaBnahmen und Entscheidungsgrundlagen informiert wird. Eine breite Beteiligung tragt
wesentlich dazu bei, die Akzeptanz der Warmeplanung zu erhdhen und ermdglicht es,
potenzielle Zielkonflikte frihzeitig zu erkennen und konstruktiv zu bearbeiten.

Auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung far Sankt Englmar wurde daher groBer
Wert auf eine konsensorientierte Zusammenarbeit mit den relevanten Akteursgruppen
gelegt - insbesondere mit der Gemeindeverwaltung und dem maoglichen
Nahwarmenetzbetreiber. Durch gezielte Beteiligungsformate und transparente
KommunikationsmaBnahmen wurde sichergestellt, dass der Planungsprozess
nachvollziehbar bleibt und moglichst viele lokale Akteure eingebunden werden konnten.

6.1. Akteursbeteiligung

Beim Akteurstreffen am 24. Marz 2025 wurden die Teilnehmenden zunachst Uber den
aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung und zentrale Projekterkenntnisse
informiert. Im Anschluss fand ein gezielter Austausch zwischen GroBverbrauchern und
dem Betreiber des moglichen Nahwarmenetzes statt. Dabei wurden weitere
Interessenbekundungen abgegeben sowie mogliche Trassenverlaufe erortert. Den
Abschluss des Abends bildete die Kurzprasentation des privaten Nahwarmeprojekts in
Rettenbach durch Herrn Fuchs, die einen praxisnahen Einblick in lokale
Umsetzungsansatze bot.

6.2. Burgerbeteiligung

Die Offentlichkeit wurde entsprechend den gesetzlichen Vorgaben eingebunden. Die
Blargerinnen und Blrger hatten Uber die Online-Veroffentlichung zentraler
Planungsinhalte die Mdglichkeit, sich umfassend Uber Zielstellungen, Vorgehensweise
und erste Ergebnisse zu informieren. Durch die digitale Bereitstellung relevanter
Unterlagen wurde eine niedrigschwellige und zeitunabhangige Informationsmaoglichkeit
geschaffen, die einer breiten Offentlichkeit zugénglich war. Dieses Vorgehen ermdglichte
einen transparenten Einblick in den Planungsprozess und dadurch frihzeitig ein
Bewusstsein fur die anstehenden Herausforderungen und Chancen der Warmewende zu
schaffen.

6.3. Vorstellung im Gemeinderat

In der Gemeinderatssitzung vom 09. Oktober 2025 wurde der finale Warmeplan
vorgestellt und beschlossen.
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7. Verstetigungsstrategie inklusive
Organisationsstrukturen

Die Warmeplanung ist kein einmaliges Projekt, sondern muss als kontinuierlicher,
lernender Prozess verstanden und betrieben werden. Die im vorherigen Kapitel
erlauterten MaBnahmen unterstutzen die Erreichung der emissionsbezogenen Ziele der
kommunalen Warmeplanung. lhre Umsetzungist jedoch nicht allein von lokalen Faktoren
abhangig; Sie wird maBgeblich durch externe Akteure und Ubergeordnete
Rahmenbedingungen beeinflusst. Hierzu gehdren unter anderem gesetzliche Vorgaben
auf Bundes- und Landesebene, Fordermaoglichkeiten sowie (geo-)politische Trends. Um
auf diese Dynamiken angemessen reagieren zu konnen, den Fortschritt bei der
Zielerreichung langfristig zu Uberwachen und zusatzlichen Handlungsbedarf einschatzen
zu konnen, ist eine regelmaBige Lagebewertung unerlasslich. Die Verstetigungsstrategie
verfolgt das Ziel, die kommunale Warmeplanung langfristig organisatorisch und
prozessual in der Verwaltung zu verankern, kontinuierlich zu evaluieren und flexibel an
sich wandelnde Rahmenbedingungen anzupassen.

7.1. Organisationsstruktur und Zustandigkeiten

Far die dauerhafte Verankerung der kommunalen Warmeplanung in Sankt Englmar wird
eine organisatorische Struktur etabliert, die sowohl strategische Steuerung als auch
operative Umsetzung gewahrleistet.

Um die wachsenden Aufgaben der Warmeplanung dauerhaft und effizient abzubilden,
mussen unter anderem folgende Aufgaben in regelmaBigen Abstanden bewaltigt werden:

o die Fortschreibung des kommunalen Warmeplans und der zugehdrigen
Indikatoren gemanB § 25 Warmeplanungsgesetz,

e die Umsetzung, Kommunikation und das Monitoring der MaBnahmen,
o die Koordination von Akteuren aus Verwaltung und externer Fachakteure,

¢ die Verzahnung mit kommunalen Planungsinstrumenten (z. B. INSEK,
Bebauungsplane),

e die zeitliche Abstimmung mit StraBenbaumaBnahmen und
Genehmigungsprozessen,

e sowie die Beantragung und Verwaltung von Fordermitteln.

Die Schaffung einer neuen Personalstelle zur Bearbeitung dieser Aufgaben ist in Sankt
Englmar aufgrund der geringen Einwohnerzahl nicht zwingend notwendig. Eine klare
Koordination und Aufteilung der Aufgaben innerhalb vorhandener Personalstellen sollten
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jedoch erfolgen, um das fortlaufende Monitoring der Warmeplanung und die Erreichung
der Ziele zu gewahrleisten.

7.2. Controlling-Konzept

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Kommunen gemaB 8§ 25 zur regelmaBigen
Uberprifung und Fortschreibung des Warmeplans im Finfjahresrhythmus. Das
Controlling umfasst insbesondere die Beobachtung des Umsetzungsfortschritts der
entwickelten Strategien und MaBnahmen sowie den Fortschritt bei der Erreichung des
Zielszenarios nach § 17, gemessen an den Indikatoren gemaB Anlage 2, Abschnitt I11.

Die gesetzlich vorgesehenen Indikatoren umfassen:

1. Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung (in kWh/Jahr),
differenziert nach Endenergiesektoren und eingesetzten Energietragern

2. Jahrliche Treibhausgasemissionen (in t CO,-Aquivalent) gemaB § 2 Nr. 1 des
Bundes-Klimaschutzgesetzes fur die gesamte Warmeversorgung im
Planungsgebiet

3. Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung (in kwWh/Jahr),
differenziert nach Energietragern, sowie deren prozentualer Anteil

4. Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten
Endenergieverbrauch (in %)

5. Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz sowie deren Anteil an allen
Gebauden im beplanten Gebiet (in %)

Ziel der Indikatorensystematik ist es, die Entwicklung hin zu einer weitgehend auf
erneuerbaren Energien oder der Nutzung unvermeidbarer Abwarme basierenden
Warmeversorgung messbar und steuerbar zu gestalten. Die Indikatoren sind, sofern nicht
anders geregelt, flir das gesamte beplante Gebiet und flr die Zieljahre 2030, 2035, 2040
und 2045 anzugeben.

Uber Haushaltsbefragungen und Beteiligungsformate kann zusatzlich erhoben werden,
wie MaBnahmen zur Warmewende von den Bulrgerinnen und Blrgern angenommen
werden, wie hoch die Beteiligungsquote an Forderprogrammen ist und wie zufrieden
Haushalte mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen sind.

Parallel werden technisch-administrative Daten, wie z.B. Anschlussquoten an
Warmenetze, Sanierungsstande oder Energieverbrauche, durch kommunale Stellen oder
Netzbetreiber erfasst. Die erhobenen Daten sollten regelmaBig in den digitalen Zwilling
implementiert werden, welcher der Gemeinde nach Abschluss der Warmeplanung
ubergeben wird. Dort werden alle relevanten Informationen — etwa zu CO,-Emissionen,
Energieverbrauchen und Fortschritten bei der Gebaudesanierung — strukturiert erfasst
und auswertet. Die Fortschreibung des Warmeplans kann auf Basis dieser Daten
entweder von der Gemeinde selbst Ubernommen oder an einen externen Dienstleister
Ubergeben werden.
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Anhang

Emissionsfaktoren zur Berechnung der THG-Bilanz

Energietrager Emissionsfaktor g/kWh
Heizol 310
Heizstrom 400
Flussiggas 270
Biomasse 20
Solar/Geothermie 0
Warmenetz 60
Umweltwarme Luft 114.3
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