Gemeinde Reit im Winkl
Rathausplatz 1
83242 Reit im Winkl

Kommunal e W2r mepl anung
Der GemRBRendei m Wi nkl

KESS GMBH

Bahnhofstral3e 4
83209 Prien a. Chiemsee
DEUTSCHLAND

Tel.: +49 8051 68 65-0
Fax: +49 8051 68 65-22
info@ing-Kess.de
www.ing-Kess.de

Stand: 18.12.2025
Bearbeiter: Annalena Bohmer
Gepruft: B.Eng. Nicole Piegsa
Geférdert durch:

% Bundesministerium 2F~:  NATIONALE
49 fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ

und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



~ NATIONALE
. . X ® KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im Winkl INITIATIVE

KESS GMBH
Inhaltsverzeichnis
1 KOomMmuUNale WEIMEPIANUNG.....coiiiiiiieiitiiee ettt e st e st e e e st e e e s sab e e e e s asbeeeeeabneeeeaae 5
1.1 Aufgabenstellung der kommunalen Warmeplanung...........ccoouiireiiiieeiniiiee e 5
1.2 VOrhabenbeteiligLe .......coouiiiiiiiiiiie e 5
1.3 Vorgehensweise und Gesetzliche Rahmenbedingungen ...........cccoovciiiiiiei e 6
1.3.1  BeStandSaANaAlYSE ......cccoiiiiiiiiiiiie ittt e e 6
1.3.2  POtENZIAIANGAIYSE......eeiiiiiiiieite et 6
1.3.3  Entwicklung und Beschreibung eines ZielSzenarios ...........cccccveeveveeeeeeeeeeeverennnenenenns 6
1.3.4 Strategie und MalRnahmenkatalog ............ceuvviieiiiiiiieiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereaennne 7
1.3.5  Voraussetzungen UNd FOrAEIUNQ .........ocuuieeiiiiieiiiiiie et e e 7
1.3.6  ZUSAMMENTASSUNG ..eeveiiieieiiiiiiiieeieeeeeeeeeseeeeeeeesessasessessesaseseesessesssssesssssssessnssnssrsnnrsnnres 8
1.3.7  Monitoring UNd UDErarbeitung ..........c.ceiveeirieriereieisieesieesieeseesesesessessesesseseseeseseas 9
2 BeSTANASANAIYSE ...t bbb 10
2.1 Gemeindestruktur und geographiSChe Lage..........uuuivieiiiiiiiiiiiiieiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesannnnes 10
2.2  Gebaude- Und SiedIUNGSSITUKLIUN ........eiieiieiieieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesesessssssssesnnnnne 11
221 BaUARErSKIASSEN .......ooviiiiiiiiiiee s 11
2.2.2  GEDAUAENUIZUNG ...ttt e e e 13
2.3 WAIMMEDEAIT ... .ottt e e et e e b e e e e 15
2.4 Fernwarmenetz im BeSTANd ..........ccoiviiiiiiiiii e 17
2.5 Warmeerzeugung und CO2-EMISSIONEN ......cccciiiiiiiiiiiiiiee ittt 19
3 Potentialanalyse ENergieeinSparung...........ccooeieviiii i 21
4 Potenzialanalyse erneuerbare ENEIgIEN ........cooiiiiii ittt ee e 24
T = 1o 0 F= 11T ST PSP POTPRPPRR 24
4.2 UMWEIIWAITTIE ...ttt ettt e et s b et e s bt e e s bt e e s bt et e s aabne e e s annneee s 26
N R U | £ o 1 SRR PRP 26
4.2.2 Oberflachennahe Geothermie ..o 27
A.2.3  FIUSSWASSEY .. itiiee ittt ettt ettt e et e e 38
4.3 WasSerstoff/BIOMELNAN ..........coiiiiie e 43
ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 2 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx



~ NATIONALE
. . X ® KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im Winkl INITIATIVE

KESS GMBH

4.4 Tiefe GEONEIMIE .....oii ettt e s rn e e nee s 43

5  Zielszenarien und ENtWICKIUNGSPIA ........c.vviiiiiiiiiiiiie e 46
5.1 Warmebezogene Kennzahlen der Clustergebiete ..........ccooiviieiiee i 46
5.1 WAIMEAICNTE .. ...ttt e e 46

5.1.2 WArMelNIENICHTE ......ooiiiiiiiee e 48

5.2 ZICIPTAA ... 49

IR B O 111 = T T PO PO PPRPPPPPPPPPPPPN 50
5.3.1  FernWArmeDESIANG ........oooiiiiiiiiiie e 52

5.3.2  FernwarmenachverdiChtUng ... s 53

5.3.3 Fernwarmenetzerweiterung /AUSDAU.............i 54

5.3.4 Dezentrale Versorgung/EnergieeinSparkONZept..........ccevvvveeeiniiieeenniiiee e 55

5.3.5 Quartiersnahe Warmeversorgung (INSell6SUNGEN) ......ccovciieeiiiiiieiiiiiee e 57

5.4 CIUSEEISIECKDIETE ...t e et e e 58

5.5 Vollkostenrechnung WarmeversorgunNgSSYSIEIME .......cccoiuiiiiiiiiieiiiiieee it e et e e 58

LT A =1 [ ] = 1o o TS Vg | SRRt 60

6  Strategie und Malnahmenkatalog ..........cc.eeiiiiiiiiiiiii e 61

6.1 M1 BEW 1 Ausbau Fernwdrmenetz und Dekarbonisierung Warmeerzeugungsanlagen...61

6.2 M2: Dezentrale WarmeversorguNgSIOSUNGEN .........ueveeereeeeeeeeeeeeeeeeseresssessssseresersseeeeerereees 61
6.3 M3: Sanierung des Gebaudebestands ............ocuiiiiiiiiiiiiiiie e 63
6.4 M4: Warmeversorgungskonzepte in Neubaugebieten...........cocveiiiii e 63
6.5 M5: BeSt-PractiCe-BeISPIEIE .........oiiiiiiiie it 64
T AKLEUISDELEITIGUNG ... et e bt e et e e et e e e e nneas 65
8  VerstetiguNgSSIrategie.......cccveiii i 66
9  Controlling UNd MONITOFING ....cccoee e 67
10 KOMMUNIKAHONSSITAIEGIE ... iviiiee ittt sttt e e s et e e e snbbb e e s anneeae s 69
11 ABKUIZUNGSVEIZEICHIS ...eeiiiiiiiiii ittt sttt s bt e e s bt e e e s nnbb e e e s nnneeae s 71
12 ADDIlAUNGSVEIZEICHINIS......eeiiiii ettt e e e st e e e e e e s e aanbb e e e e e e e e e annnnes 72
13 TabEIENVEIZEICHNIS. ..ccciiiiie ittt et e e st e e s nba e e e s anneeee s 74
ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 3von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx



~ NATIONALE
. . X ® KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im Winkl INITIATIVE

KESS GMBH
I AN o1 =T =T o O USEERP 75
ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 4 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx



KESS GMBH

~ NATIONALE
. . X ® KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im Winkl INITIATIVE

1 Kommunale W2rmepl anung

11 Aufgabenstell ung der kommunal en

Die kommunale Warmeplanung ist ein wichtiges Werkzeug fiir Staddte und Gemeinden, um ihre
Warmeversorgung perspektivisch nachhaltiger und klimafreundlicher zu gestalten. Dabei entwickeln die
Kommunen eine langfristige Strategie, die auf ihre individuellen Gegebenheiten vor Ort eingeht. Ziel ist
es, den Warmebedarf zu analysieren und MafRnahmen zu planen, um diesen kiinftig mit erneuerbaren
Energien und emissionsfreien Technologien zu decken. Durch diese Planung erhalten die Kommunen
ein Planungsinstrument, um die Energiewende im Warmebereich zlgiger und effizienter
voranzutreiben. Der Ansatz ist ganzheitlich und auf das Ziel der Klimaneutralitat ausgerichtet, was den
Verantwortlichen eine klare Orientierung fur die nachsten Jahre bietet. Wichtig ist, dass ein Warmeplan
keine detaillierte, quartiersbezogene Planung flr konkrete Warmenetze ersetzt. Die gesetzlichen
Vorgaben im Klimaschutzgesetz regeln, welche Inhalte und Befugnisse die Warmeplanung haben. Die
Pflicht der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung gilt fur alle Gemeinden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden folgende Punkte besonders betrachtet:

1 Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

1 Potenzialanalyse méglicher Einsparpotenziale und lokale erneuerbare Energietrager
1 Zielszenario und Entwicklungspfade zum Erreichen der Treibhausgas-Minderungsziele
1

Strategie- und MaflRnahmenkatalog hin zur klimaneutralen Warmeversorgung

12 Vor habbeetnei | i gt e

Die Beteiligten im Rahmen der vorliegenden kommunalen Warmeplanung werden folgend aufgelistet:
Gemeinde Reit im Winkl

Rathausplatz 1

83242 Reit im Winkl

vertreten durch Blurgermeister Herr Matthias Schlechter.
Fur die Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung wurde das
Ingenieurbiro ing Kess GmbH

Bahnhofstralie 4

D-83209 Prien am Chiemsee

vertreten durch die Geschaftsfihrer Thomas Gmeindl und Christian Bichler, beauftragt.
Unterstitzt wurde die kommunale Warmplanung durch das
Okomodell Achental e.V.

Marquartsteiner Strafl3e 3

83224 Staudach-Egerndach

Vertreten durch den Geschéftsfihrer Christoph Bauhofer.
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13 Vorgehenswé&eset uilndche Rahmenbedi

Mit dem im Dezember 2023 verabschiedeten Gesetz zur Warmeplanung und Dekarbonisierung von
Warmenetzen (WPG) hat die deutsche Bundesregierung eine gesetzliche Grundlage geschaffen, um
alle Kommunen bundesweit zur verbindlichen Warmeplanung zu verpflichten. Zusétzlich soll auch die
leitungsgebundene Warmeversorgung ausgebaut, sowie die Beheizungsstruktur im Bereich der
dezentralen Warmeversorgung umgestellt werden, um die festgelegten Klimaschutzziele des
Bundesklimaschutzgesetzes (BKG) zu erreichen. Das WPG verpflichtet Kommunen mit tiber 100.000
Einwohner bis Mitte 2026 eine kommunale Warmeplanung zu erstellen, bis 2028 miissen auch kleinere
Kommunen mit einer Einwohnerzahl unter 100.000 eine entsprechende Warmeplanung vorweisen.
Finanzielle Unterstitzung kommt vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Umwelt. In der
entsprechenden Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld ist eine
Forderung bis 90 % mdoglich, sofern der Forderantrag bis 31.12.2023 eingereicht wurde. Die Foérderung
wurde aufgrund der von der Regierung beschlossenen Haushaltssperre im Zuge eines Urteils vom
Bundesverfassungsgericht ausgesetzt. Inzwischen wird die kommunale Warmeplanung Uber das
Konnexitatsprinzip gefordert. Die Entwicklung eines nachhaltigen Warmeversorgungskonzepts auf
kommunaler Ebene gliedert sich in vier zentrale Schritte:

131 Bestandsanal yse

Zunachst erfolgt eine umfassende Bestandsaufnahme, bei der Daten zu Gebauden,
Siedlungsstrukturen und der bestehenden Energieinfrastruktur gesammelt und ausgewertet werden.
Ziel der Bestandsanalyse ist es den aktuellen Warmebedarf, die Wéarmeerzeugung und die damit
verbundenen CO2z-Emissionen im betrachteten Gebiet zu erfassen. Die Datengrundlage hierzu kann
vielfaltig sein. Zum Beispiel kbnnen Bebauungsplane, Informationen von Kaminkehrer-Unternehmen,
Daten aus geographischen Informationssystemen (GIS) und Gebéaudeinformationen wie Nutzungsart,
Energienutzungsflache und Baualtersklasse als Informationsquelle dienen.

132 Potenzial anal yse

In der Potenzialanalyse wird untersucht, welche regenerativen Energiequellen oder unvermeidbare
Abwarme bereits im beplanten Gebiet zur Warmeversorgung genutzt werden und dartiber hinaus
verfugbar sind. Des Weiteren wird geprift, inwieweit das Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs in
Gebdauden durch Sanierung besteht.

133 Entwicklung und Beschreibung eines Zi

Neben der Verpflichtung der Kommunen bis 2045 die Treibhausgasneutralitéat zu erreichen, obliegt es
diesen auch, einen konkreten Fahrplan mit MaBnahmen zu entwickeln, zur Erreichung des Zielbildes
der Treibhausgasneutralitdt. Dieser zeigt auf, wie eine klimaneutrale, sichere und wirtschaftlich
tragfahige Warmeversorgung erreicht werden kann.

In diesem Schritt werden Entwicklungspfade modelliert. Dabei werden Annahmen zum zukinftigen zu
erwarteten Sanierungsfortschritt der Gebaude zugrunde gelegt, welcher einerseits die
Energieeinsparung und andererseits die Transformation bestehender fossiler Wéarmeerzeuger hin zu
erneuerbaren Warmequellen einschliet. Das Ziel der Treibhausgasneutralitat erfordert eine
Transformation auf mehreren Ebenen. Vom Ausbau von Warmenetzen, der Integration erneuerbarer
Energien und bis hin zur Dekarbonisierung der dezentralen Warmeerzeugung.

ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 6 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx

ngun

el

Sze



~ NATIONALE
. L. ) & KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im WinkI INITIATIVE KESS GMBH

Das Zielbild beinhaltet zudem eine rdumliche Differenzierung: Es werden Gebiete identifiziert, die sich
besonders fur den Ausbau oder die Verdichtung von Wérmenetzen eignen, ebenso wie Bereiche, in
denen eine dezentrale Versorgung auf Basis individueller Systeme sinnvoller ist. Diese sogenannte
Warmeversorgungsstrategie wird kartografisch dargestellt und bildet die Grundlage fir die strategische
Umsetzung.

134 Strategie und MaCnahmenkatal og

Auf Basis der durchgefiihrten Analysen und des Zielbilds werden konkrete Strategien und Mal3nahmen
abgeleitet, um die identifizierten Potenziale zu nutzen und das Ziel der der klimafreundlichen
Warmeversorgung zu erreichen. Dabei wird zwischen lbergeordneten, gemeindeweiten Maflinahmen
und lokal begrenzten Vorhaben unterschieden.

Die MafRnahmen koénnen unterschiedliche Ebenen betreffen 7 von planerischen und rechtlichen
Instrumenten Uber Investitionen in Infrastruktur bis hin zu Informationsprogrammen fur Birgerinnen und
Burger. Die Ergebnisse dienen der Verwaltung und dem Gemeinderat als Grundlage fur weitere
Planungen im Bereich Gemeindeentwicklung und Energie.

Zur Sicherstellung der Wirksamkeit werden fir jede MalRnahme Ziel, Vorgehen, Zusténdigkeiten,
Zeitrahmen sowie Priorisierung beschrieben. Daruber hinaus wird eine regelméaRige Erfolgskontrolle
vorgesehen, um Fortschritte zu dokumentieren und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

135 Vor aussetuznwdngrer derung

Fir eine erfolgreiche Durchfihrung der Kommunalen Warmeplanung (KWP) sind bestimmte
methodische, organisatorische und technische Voraussetzungen zu erflllen. Dazu gehort zunachst eine
einheitliche und systematische Vorgehensweise, die nicht nur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit
Nachbarkommunen ermdglicht, sondern auch die Grundlage fur eine mdgliche Zusammenfuhrung
mehrerer KWPs im Rahmen interkommunaler Projekte schafft. Ebenfalls entscheidend ist die
Sicherstellung der Datenhoheit: Alle erhobenen Daten und Analyseergebnisse verbleiben bei der
Kommune. ldealerweise werden diese Daten in das kommunale Geoinformationssystem (GIS)
integriert, sodass sie dauerhaft verfugbar, bearbeitbar und auswertbar sind.

Besonders wichtig ist, dass die Daten gebaudescharf vorliegen. Dies ist nicht nur flr ein prazises
Monitoring notwendig, sondern auch fir die gesetzlich vorgeschriebene Fortschreibung des
Warmeplans. Selbstverstandlich mussen dabei alle datenschutzrechtlichen Anforderungen eingehalten
werden, beispielsweise durch Pseudonymisierung personenbezogener Daten, wo dies erforderlich ist.
Durch die Nutzung des GIS wahrend des Projekts konnen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Kommune die erhobenen Daten und Analysen nach Ubermittlung der Daten nachvollziehen und fiir
eigene Auswertungen weiter nutzen und fortschreiben. Gleichzeitig stellt diese Vorgehensweise sicher,
dass die Ergebnisse der KWP auch fur weiterfihrende Projekte, wie etwa Machbarkeitsstudien oder
den Bau und Betrieb von Warmenetzen, verfigbar und wiederverwendbar sind.

Die wesentlichen Voraussetzungen lassen sich zusammenfassend wie folgt darstellen:

1 Einheitliche und systematische Vorgehensweise zur Vergleichbarkeit und fir interkommunale
Kooperationen

1 Sicherung der Datenhoheit i alle erhobenen Daten verbleiben bei der Kommune
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1 Integrationsmdglichkeit in das kommunale GIS zur dauerhaften Nutzung und Auswertung
1 Gebéaudescharfe Datenbasis fir Monitoring und Fortschreibung

T Einhaltung der Datenschutzanforderungen (
Daten)

1 Weiternutzbarkeit der Ergebnisse fur Folgeprojekte

Die Gemeinde Reit im Winkl habt fur die Erstellung dieses Warmeplans eine Férderung im Rahmen der
nationalen Klimaschutzinitiative geman Férderrichtlinie 4.1.11 erhalten. Entsprechend orientiert sich der
vorliegende Plan an den dort beschriebenen Vorgehensweisen und Empfehlungen. Fir MaBhahmen,
die Uber den Umfang einer kommunalen Warmeplanung hinausgehen, wie beispielsweise detaillierte
Machbarkeitsstudien und Transformationsplane im Rahmen der Bundesférderung effiziente
Warmenetze (BEW) oder die Umsetzung konkreter Investitionsprojekte, ist gegebenenfalls die
Beantragung zusatzlicher Fordermittel erforderlich.

136 Zusammenf assung

Der Kommunale Warmeplan erfillt eine doppelte Funktion: Einerseits werden einzelne Phasen des
Planungsprozesses und deren Ergebnisse dokumentiert, andererseits dient er als operatives
Planungswerkzeug, anhand dessen die Kommune das definierte Zielszenario schrittweise realisieren
kann. Damit der Plan seine Funktion als Steuerungsinstrument dauerhaft erfillen kann, ist eine
kontinuierliche und regelmafRige Aktualisierung der Daten sowie der abgeleiteten MalRBhahmen
erforderlich.

Der Warmeplan enthalt folgende wesentliche Elemente:

Beschreibung der Vorgehensweise und Ergebnisse
Darstellung der Entstehungsphase i von der Startphase Uber die Bestandsanalyse und
Potentialanalyse bis hin zur Entwicklung des Zielszenarios und der Umsetzungsstrategie. Jede Phase
wird nachvollziehbar beschrieben.

Beschreibung des Zielszenari os
Konkrete Darstellung, wie die zuklnftige Warmeversorgung in der Kommune aussehen soll. Hier
werden Zielwerte, Prioritdten und angestrebte Mal3Bhahmen erlautert.

Steckbriefe der einzelnen MaCnahmen

Jede Mallnahme wird detailliert beschrieben mit Ziel, zeitlichem Horizont, Zustandigkeit und einem
erlauternden Text. Beispiele sind Gebaudesanierungen oder Ausbau von Warmenetze zur Erhdéhung
des Anteils erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung.

Steckbriefe der einzelnen Cluster

Fur jedes Cluster werden die relevanten Daten dokumentiert. Dazu gehdren Kennzahlen wie
Warmebedarf, eine kartographische Darstellung im GIS sowie eine textliche Beschreibung der
spezifischen Gegebenheiten und Perspektiven.
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137 Monitoring und | berarbeitung

Die kommunale Warmeplanung ist kein einmaliger Vorgang, sondern ein kontinuierlicher Prozess, der
die Kommune langfristig begleitet und unterstitzt. Ziel ist es, die erarbeiteten Strategien nicht nur auf
Papier festzuhalten, sondern aktiv in die Realitdt zu Uberfihren und flexibel auf Veranderungen
reagieren zu kénnen.

Ein zentraler Bestandteil ist das regelméRige Monitoring und die Aktualisierung des Warmeplans.
Gesetzlich vorgeschrieben ist ein flinfjahriger Zyklus, in dem die Planung Uberprift, angepasst und auf
den aktuellen Stand gebracht wird. Auf diese Weise bleibt der Plan stets aktuell und dient als
verlassliche Grundlage fur politische und praktische Entscheidungen.

Die erhobenen Daten und Ergebnisse werden au3erdem in Folgeprojekte Uibertragen, beispielsweise
bei der konkreten Planung und Umsetzung von Warmenetzen oder SanierungsmalRnahmen. Die
Warmeplanung fungiert somit als Ausgangspunkt fur Investitionen und konkrete Handlungsschritte.

Eine kontinuierliche Dokumentation des Gebaude- und Infrastrukturzustands ist ein weiterer zentraler
Aspekt. Auch der Fortschritt bereits umgesetzter MaRhahmen wird kontinuierlich analysiert, sodass
Erfolge sichtbar werden und bei Bedarf Anpassungen vorgenommen werden kénnen.

Ubergeordnetes Ziel aller Monitoring- und Umsetzungsaktivitaten ist die Erreichung der CORNeutralitat
bis 2045. Durch die kontinuierliche Kontrolle der Fortschritte, die frihzeitige Identifikation von
Abweichungen und die Mdglichkeit, zusétzliche MalRnahmen zu ergreifen, wird sichergestellt, dass die
Warmeplanung dynamisch, flexibel und anpassungsfahig bleibt. So entwickelt sich der kommunale
Warmeplan zu einem lebendigen Instrument, das sowohl den aktuellen technischen Mdglichkeiten, den
rechtlichen Rahmenbedingungen als auch den Bedrfnissen der Kommune gerecht wird.
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2 Bestandsanal yse

21 Gemeindestruktur und geographische

Die Gemeinde Reit im Winkl liegt im oberbayerischen Landkreis Traunstein, etwa 20 km sudlich des
Chiemsees. Reit im Winkl umfasst neben dem Hauptort acht weitere Gemeindeteile: Birnbach, Blindau,
Entfelden, Groissenbach, Oberbichl, Unterbichl, Seegatter] und Winklmoos-Alm. Die
Gesamtgemeindeflache betragt 70,98 km? (77,6 % Anteil der Flache fir Wald an Gesamtflache) und
die Einwohnerzahl 2.181* (Stand 30.06.2025), was einer Einwohnerdichte von ca. 31 Einwohnern pro
Quadratkilometer entspricht. Neben den Einwohnern profitieren vor allem Urlauber, Touristen und
Zweitwohnsitzinhaber von den vielfaltigen Freizeitmoglichkeiten vor Ort. Der Tourismus spielt eine
zentrale Rolle in der Gemeinde und beeinflusst mal3geblich die Geb&ude- und Siedlungsstruktur.

Abbildung 1: Lageplan Gemeinde Reit im Winkl [openstreetmap]

1 Gemeinde Reit im Winkl, Landkreis Traunstein - BayernPortal
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22 Geb2uydred Siedlungsstruktur

Die Gebaude- und Siedlungsstruktur bildet eine zentrale Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung,
da sie stark mit der Hohe des Warmebedarfs zusammenhéngt und die Wahl geeigneter
Versorgungsstrategien beeinflusst. Dicht bebaute Quartiere mit hohem Warmebedarf bieten
beispielsweise gute Voraussetzungen fiir leitungsgebundene Losungen wie Nah- oder
Fernwérmenetze, wahrend in landlichen geprégten Bereichen dezentrale Losungen auf Basis
erneuerbarer Energien sinnvoller sein kdnnen. Durch die Analyse der Siedlungsstruktur kénnen so
gezielt MalRnahmen abgeleitet werden, die sowohl den &rtlichen Gegebenheiten entsprechen als auch
die langfristige Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung unterstiitzen. Grundlage
der Datenerhebung bilden die Ergebnisse des Kurzgutachtens der bayerischen Landesregierung?,
sowie des Zensus 2022.

221 Baual ternskl asse

Die Analyse der Baualtersklassen in der Gemeinde Reit im Winkl stellt einen wichtigen Bestandteil der
Bestandsanalyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung dar. Anhand der Baujahre der Gebaude
lassen sich Rlckschlisse auf den energetischen Zustand, die Warmebedarfe sowie auf mogliche
Sanierungspotenziale (siehe Absatz 3.0) ziehen.

Eine Aufteilung der Gebaude in Baualtersklassen ermdglicht eine gezielte Priorisierung: altere Quartiere
und Siedlungen eignen sich insbesondere fiur Effizienzmallnahmen und kénnen zugleich attraktive
Gebiete fur den Anschluss an leitungsgebundene Warmeversorgungen darstellen. Neubaugebiete
hingegen weisen meist geringere Bedarfe auf, kénnen jedoch durch den frihzeitigen Einsatz
erneuerbarer Energien oder Netzanbindungen langfristig zur Dekarbonisierung beitragen.

In Reit im Winkl sind, laut dem Zensus 2022, rund 81 % der Gebaude, vor dem Jahr 2000 gebaut worden
(siehe Abbildung 2 und Abbildung 3). Der hohe Altbaubestand in der Gemeinde bringt ein hohes
Sanierungspotenzial mit sich.

2 Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie,
Eignungsprufung fur die kommunale Wéarmeplanung, Mérz 2025
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Abbildung 2: Gebdudeanzahl je Baualtersklasse [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Die Kategorisierung des Baualters erfolgt aufgrund des Kurzgutachtens und orientiert sich einerseits an
den Vorgaben des Leitfaden Warmeplanung (Stand Juni 2024) zum verkirzten Verfahren, welche ein
Baujahr vor 1977 als sanierungsrelevant ausweist. Andererseits an der Einfiihrung der EnEV im Jahr
2002, welche die energetischen Mindestanforderungen an den Neubau wesentlich verschéarfte.
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Abbildung 3: Einteilung Geb&ude nach Baujahr [Kurzgutachten; eigene Darstellung]
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222 Gebaudenut zung

Die Betrachtung der Gebaudenutzung liefert wichtige Informationen fiir die kommunale Wéarmeplanung,
da sie Rickschlisse auf die Verteilung der Warmebedarfe und die Ausgestaltung mdoglicher
Versorgungslésungen ermdoglicht.

In Reit im Winkl sind insgesamt 803 Gebaude mit Wohnnutzung erfasst. In Abbildung 4 erkennt man,
dass die Wohngebiete den grof3ten Anteil der bebauten Flache ausmachen und vorrangig in
zusammenhangenden Quartieren organisiert sind. Sie verursachen einen hohen Anteil am
Gesamtwarmebedarf, was sie zu einem zentralen Fokus fur SanierungsmafRnahmen und die Planung
von Warmenetzen macht. In Teilen der Gebiete mit Wohngebauden sowie Gebauden mit gemischt
genutzten Flachen (Kombination von Wohnen und Gewerbe), befindet sich schon ein bestehendes
Warmenetz.

Industrie- und Gewerbeflachen weisen einen hohen, aber stark nutzungsabhéngigen Energiebedarf auf.
Ihre Einbindung in die Warmeplanung erfordert eine individuelle Betrachtung, insbesondere hinsichtlich
Lastprofilen und Versorgungssicherheit. Sondernutzungen wie oOffentliche Einrichtungen oder
Sportanlagen haben spezifische Anforderungen, die bei den weiteren Planungen bertcksichtigt werden
mussen.

Nicht relevante Flachen wie der Friedhof sind zwar nicht Teil der Warmeversorgung, spielen aber eine
Rolle bei der raumlichen Abgrenzung. Insgesamt ermdglicht die differenzierte Betrachtung der
Gebaudenutzung eine gezielte und effiziente Entwicklung von Warmeversorgungskonzepten,
abgestimmt auf die lokalen Gegebenheiten und Bedarfe.
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Abbildung 4: Einteilung nach Gebaudenutzung [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Siedlungsstruktur Reit im Winkl

1,5% 0,4%
2,2%

/0
Wohngebaude
m Gemischte Nutzung
47,6% Industrie/ Gewerbe
Sport und Freizeit

Offentliche Geb&aude

Abbildung 5: Gemeindestruktur von Reit im Winkl [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionér Seite 14 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx



~ NATIONALE
. L. ) ® KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im WinkI INITIATIVE KESS GMBH

23 W2 r mebedarf

Aus der Warmeverbrauchs-/Warmebedarfsermittlung ergibt sich ein detailliertes Bild des Warmebedarfs
in der Gemeinde, das zugleich als Grundlage dient, um Szenarien zur zukinftigen Warmeversorgung
zu entwickeln. Unter Bericksichtigung der Vorgaben des Leitfadens firr die kommunale Warmeplanung?
wird so eine Basis geschaffen um Potenziale fiir erneuerbare Energien, Abwarmenutzung und
Netzausbau zielgerichtet zu bewerten.

Die Ermittlung des Warmebedarfs in der Gemeinde erfolgt auf Grundlage der im Rahmen des
Kurzgutachtens zur kommunalen Warmeplanung bereitgestellten Daten sowie erganzender
Informationen lokaler Akteure, wie der Naturwdrme Reit im Winkl, Betreiber des bestehenden
Fernwarmenetzstruktur.

Der gebaudespezifische Warmebedarf stellt die Grundlage der kommunalen Wéarmeplanung dar und
umfasst den jahrlichen Endenergiebedarf fir Raumwéarme und Wasserbereitung. Auf Basis der
verfligbaren Datengrundlagen ergibt sich in der Gemeinde Reit im Winkl ein Gesamtwarmebedarf von
rund 40,3 GWh pro Jahr. Die Analyse der rGumlichen Wéarmebedarfsverteilung zeigt deutlich, dass es
sowohl Bereiche mit sehr hohem als auch mit niedrigem spezifischen Warmebedarf gibt (vgl. Abbildung
6). Insbesondere im Ortszentrum der Gemeinde Reit im Winkl Iasst sich ein konzentrierter Warmebedarf
feststellen, der auf den ersten Blick fur eine gute Eignung fir eine gemeinschaftliche Warmeversorgung
spricht. Vor dem Hintergrund des bereits weit ausgebauten Fernwérmenetzes erscheint es sinnvoll, das
Potenzial fur eine Nachverdichtung sowie fir eine Erweiterung der bestehenden Infrastruktur
systematisch zu untersuchen. Ziel sollte es sein, die Effizienz und Ausdehnung der zentralen
Warmeversorgung weiter zu optimieren und unter wirtschaftlichen Aspekten zusétzliche Geb&ude an
das Netz anzuschlieRen.

8 Vom BMWK und BMWSB 2024 veréffentlichter Leitfaden Warmeplanung

ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 15 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx



40F-:  NATIONALE
B L. ) @ KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im WinkI INITIATIVE KESS GMBH

Gesamtwarmebedarf

I Niedrig

. Hoch

1.4‘/
e

o0
ooy
Pl X

Abbildung 6: Warmebedarf der Gebaude [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Teilt man den Warmebedarf in der Gemeinde auf die verschiedenen Geb&udetypen aus, zeigt sich,
dass analog zur Siedlungsstruktur Wohngebaude sowie gemischt genutzte Gebaude den Hauptteil des
Wéarmebedarfs ausmachen.

Gesamtwarmebedarf aufgeteilt auf die Gebaudestruktur
2%

= Offentliche Gebaude
Gemischte Nutzung
31%

Industrie/Gewerbe
53%

Freizeit/Sport

50 Wohngebaude

9%

Abbildung 7: Anteil der verschiedenen Gebaudestrukturen an Gesamtwarmebedarf in Prozent [Kurzgutachten;
eigene Darstellung]
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Gesamtwarmebedarf aufgeteilt auf Baualtersklassen
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8%

\ |

= bis 1977
1978-2002

= ab 2002

Abbildung 8: Anteil der Baualtersklassen am Gesamtwéarmebedarf in Prozent [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

24 Fer nw?2r mem eBezst and

Seit 2000 betreibt die ANaturw2rme Reit im Wi nkIl GmbH
Fernwarmenetz, dass von einem Biomasseheizwerk, gespeist wird. In mehreren Ausbaustufen wurde

der Ort grof3tenteils erschlossen. Rund90 % der Haushalte (Datenangaben der
WinklA) k°nnen mit dem 25 km |l angen Netz versorgt wer
somit zu ca. 60 % durch die Fernwdrme gedeckt. Der primére Energietréger zur Erzeugung der Warme

ist feste Biomasse aus Restholz von Land- und Forstwirten, dem Staatsforst und dem Sagerestholz der

heimischen Region (siehe Abbildung 9). Fiir die nétige Redundanz sorgen Fliissiggas- und Olkessel,

sie dienen auch als zusatzliche Kapazitdt um die Spitzenlast zu decken. Im Jahr 2024 betrug der
Leistungsbedarf 9,4 MW, die verkaufte Warme lag bei rund 21.000 MWh und die erzeugte Wéarme des

Bi omassekraftwerkes betrug circa 27.000 MWh , was (-
Einsparpotential von drei Millionen Litern Heizdl ermdglicht.

GemalR der Naturwarme Reit im Winkl* wurden in 2024 93 % der verbrannten Hackschnitzel aus
Deutschland und 7 % aus Osterreich bezogen.

Temperaturen im Wéarmenetz:
T Sommer: Vorlauf ca. 83i 85 °C / Rucklauf ca. 481 52 °C
T Winter: Vorlauf ca. 907 95 °C / Ricklauf ca. 421 46 °C

Hinsichtlich des aktuellen Stands des BEW-Transformationsplans wurde bereits eine PV-
Freiflachenanlage in der Néhe des Heizwerks installiert und in Betrieb genommen. Darlber hinaus

4 E-Mail von Herrn Heigenhauser vom 15.09.2025
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werden derzeit zwei Probebrunnen fir eine mégliche Grundwasser-Warmepumpe gebohrt und weiter
untersucht. Zudem wird geprift, ob ein Holzvergaser zur zusatzlichen Strom- und Warmeversorgung
sinnvoll ware.

Eingesetzte Energietrager

1,6
6,5 —\0’7 Holzhackschnitzel,
\ naturbelassen 91,18%

Flissiggas (Butan)
6,51%

m Heizdl EL 0,70%
91,2

’

Strom 1,61%

Abbildung 9: Warmezusammensetzung 2024 [Energiebilanz 2024 der Naturwéarme Reit im WinkI]

— Femwadrmetrasse

Abbildung 10: Fernwarmenetz/Versorgte Liegenschaften [Kurzgutachten; Naturwdarme Reit im Winkl; eigene
Darstellung]
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Insgesamt bietet das bestehende Fernwarmenetz eine nachhaltige und effiziente L&sung zur
Warmeversorgung. In Kombination mit den konventionellen Reservekesseln wird eine wirtschaftliche
und sichere Wéarmeversorgung gewahrleistet.

25 Warmeg zeugungo>EBEumds sGCO@nen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde auch die aktuelle Warmeerzeugung im Bestand analysiert. Auf
Basis der Daten des Zensus 2022 sowie Angaben des Fernwarmeversorgers Naturwarme Reit im Winkl
ergibt sich, die Abschatzung, dass 26 % des Warmebedarfs in Reit im Winkl durch fossile Energietrager
gedeckt werden. Da es in Reit im Winkl kein Erdgasnetz gibt, entfallt der GroRteil auf den fossilen
Energietrager Heizol.

Warmeerzeugung im Bestand

24,06%

m Heizol EL

Flissiggas

Solarthermie
2,02% = Biomasse (Holz)
1,25% = Umweltwarme (WP)/Strom
60,82% 8.46% = Geothermie/Strom

m Fernwarme
2,14%

Abbildung 11: Warmeerzeugung im Bestand [eigene Darstellung]

Auf Basis der Verteilung in Abbildung 11 ergibt sich unter Ansatz der CO2-Faktoren gemafl AGFW - FW
309-6 sowie der Bescheinigung der Fernwarme nach AGFW i FGW 309-1 ein jahrlicher Gesamt-CO»-
Ausstol3 in Hohe von 3.281 Tonnen. Aus Abbildung 12 geht hervor, dass der Hauptanteil der Emissionen
mit Uber 70 % durch die Warmeerzeugung mit Heizdl entsteht, wahrend die Fernwérme trotz héherer
Wéarmeerzeugung einen wesentlich geringen Anteil der CO2-Emissionen erzeugt. Die zentralen Werte
der Berechnung zur CO2-Bilanz sind in Anlage A2 dargestellt.
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CQ - Emissionen im Bestand

1,3% m Heizol EL
3,0% Flassiggas
0,5%

Solarthermie
0,1%

5.4% = Biomasse (Holz)

= Umweltwarme (WP)/Strom
m Geothermie/Strom
m Fernwarme

Abbildung 12: Jahrliche CO2- Emissionen fur die Warmeversorgung nach Energietrager [eigene Darstellung]
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3 Potenti aEmaemglysei nsparung

Die im Gebaudeenergiegesetz (GEG) definierten Anforderungen an die energetische Qualitat von
Gebauden sowie den Einsatz erneuerbarer Energien haben maf3geblichen Einfluss auf den
Energiebedarf und die daraus resultierenden notwendigen Vorlauftemperaturen in Heizsystemen. Durch
die darin verankerten energiepolitischen Mafinahmen zielt das GEG darauf ab, den Bedarf an
thermischer Energie auf Verbraucherseite deutlich zu senken. Infolgedessen kann der Einsatz fossiler
Brennstoffe reduziert und der Anteil erneuerbarer sowie nicht brennstoffgebundener Energiequellen
signifikant erhéht werden. Darliber hinaus spielt in diesem Kontext die energetisch optimierte
Ausfiihrung von Neubauten sowie die energetische Sanierung bestehender Geb&ude eine wesentliche
Rolle zur Erreichung der Treibhausgasminderungsziele. Im Zuge dieser Entwicklungen tragt auch die
Modernisierung und Optimierung bestehender Heizsysteme wesentlich dazu bei, die erforderlichen
Vorlauftemperaturen abzusenken i ein wichtiger Schritt zur Effizienzsteigerung und zur Integration
moderner, regenerativer Warmeerzeugungssysteme.

Die sekundare Optimierung hat malf3geblichen Einfluss auf die Auslegung und Struktur von
Warmenetzen. Wichtige Parameter wie Vor- und Ricklauftemperaturen sowie Erzeugerleistungen
mussen frihzeitig analysiert und bewertet werden. Férderprogramme von BAFA und KfW unterstiitzen
gezielt den Ausbau und die Sanierung bestehender Anlagen 71 insbesondere im privaten
Gebéaudebestand 1 durch attraktive Zuschiisse und Finanzierungskonditionen.

Die zumeist alteren Wohngebaude weisen einen unterschiedlichen Sanierungsbedarf auf. Konkret liegt
der Fokus auf der Ertlichtigung der alteren Bestandsgebaude mit schlechtem energetischem Standard.
Analog zu aktuellen Forderprogrammen wird hier grundsatzlich die Erreichung eines unter
wirtschaftlichen,  stédtebaulichen und  energetischen  Gesichtspunkt  sinnvollen  Kfw-
Effizienzhausstandards angestrebt, welcher individuell fur jedes Geb&ude ermittelt werden muss. Zur
Ausarbeitung der gebaudespezifischen MaRnahmen ist es sinnvoll einen Energieberater hinzuzuziehen.
Durch verschiedene MaRnahmen, welche im Nachfolgenden ausgefihrt sind, kann die Reduzierung
des Energiebedarfs auf Geb&udeseite nachhaltig realisiert werden.

Das Energieeinsparpotenzial durch energetische Gebéaudesanierungen ist in der Gemeinde Reit im
Winkl signifikant und stellt einen zentralen Hebel zur Reduktion des zukinftigen Warmebedarfs dar. Auf
Grundlage der im Kurzgutachten erhobenen Gebaudedaten sowie der Vorgaben im Technikkatalog
zeigt sich, wie in Abbildung 13 und Abbildung 14 dargestellt, dass bereits bei einer konventionellen
Sanierungsrate, die einer typischen Sanierungsmotivation entspricht, eine jahrliche
Warmebedarfsreduktion von etwa 1,7 % erreichbar ist. Bis zum Zieljahr 2045 summiert sich diese
Einsparung auf rund 33 %, wodurch der heutige jahrliche Warmebedarf von etwa 40 GWh auf 26,9 GWh
sinken wirde.

Bei einer ambitionierteren Sanierungsstrategie, die eine intensivere Modernisierung der Gebéaudehtille
sowie den verstarkten Einsatz effizienter Anlagentechnik umfasst, lasst sich der Warmebedarf sogar
um rund 46 % reduzieren. Dies entspricht einer durchschnittlichen Reduktion von etwa 2,3 % pro Jahr.
In diesem Szenario wirde der jahrliche Warmebedarf der Gemeinde im Jahr 2045 lediglich noch bei ca.
21,7 GWh liegen.

Die damit verbundene deutliche Verringerung des Restwarmebedarfs hat mehrere positive
Auswirkungen: Zum einen reduziert sich der Bedarf an Heizenergie erheblich, wodurch sowohl
Investitions- als auch Betriebskosten fur Warmeerzeugungsanlagen sinken. Zum anderen miissen
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entsprechend geringere Mengen erneuerbarer Warme bereitgestellt werden, was die Dimensionierung
dezentraler oder zentraler Erzeugungsanlagen (z. B. Warmepumpen, Solarthermie,
Biomasseheizwerke) erleichtert.

Dariiber hinaus leistet die verminderte Warmeproduktion einen entscheidenden Beitrag zur Minderung
der Treibhausgasemissionen, was fir das Erreichen der gesetzlichen Klimaschutzziele i insbesondere
der THG-Neutralitat bis 2045 i von zentraler Bedeutung ist. Eine ambitionierte energetische
Sanierungsstrategie ist somit nicht nur 6kologisch zwingend erforderlich, sondern auch ein wesentlicher
Bestandteil einer wirtschaftlich und strukturell tragfédhigen kommunalen Warmeplanung.
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Abbildung 13: Gebaudespezifische Nutzwarmereduktion durch Sanierung bis 2045 [Kurzgutachten; eigene
Darstellung]
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Jahrliche Warmebedarfseinsparung durch Sanierung
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Abbildung 14: Vergleich Einsparung an Warmebedarf durch Sanierung (Prioritét hoch und niedrig) [Technikkatalog;
Leitfaden Wéarmeplanung]
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4 Potenzialanalyse erneuerbare

41 Bi omasse

Forstwirtschaftliches Potenzial

Vor der Potentialermittlung zur Warmeerzeugung mittels Biomasse in Form von Holz, soll zun&chst auf
das Thema ANachhaltigkeitfA in Bezug zu Biomass

Holz als temporarer CO »-Speicher

Wahrend des Wachstums wird Kohlenstoff aus der Umgebung im Holz gebunden. Wird das Holz wieder
verbrannt, wird das gebundene CO: wieder frei. Somit kann Holz als temporérer CO2-Speicher
betrachtet werden. Aus diesem Grund ware es falsch Biomasse grundsatzlich als umweltfreundliche
Energiequelle zu betrachten. Betrachtet man ausschlief3lich das bei der Verbrennung freiwerdende COz,
so ergeben sich Emissionen, die weit Gber den Emissionen von Erdgas oder Heizél liegen. Da es viele
Jahre dauert bis das CO2 durch neue Badume im Rahmen von Aufforstungen gebunden wird, ist es
langfristig nicht sinnvoll Waldbestande zur Warmeerzeugung abzuholzen.

Nutzung von Biomasse

Neben dem Energiesektor werden auch im Bausektor erhebliche CO2-Emissionen verursacht. Um diese
zu verringern, muss auf nachwachsende Rohstoffe wie Holz zuriickgegriffen werden. Aus diesem Grund
ist es wichtig mit der nachhaltig verfligbaren Biomasse zu haushalten und diese nicht ausschlieRlich zur
Warmeerzeugung zu verwenden.

Doch auch bei nachhaltig gewonnener Biomasse ist nicht alles fir den Bausektor nutzbar. Dinne
Zweige und Aste mit einem Durchmesser von unter 7 cm (mit Rinde) liegen unter der sogenannten
Derbholz-Grenze und stellen somit einen fiir den Bausektor nicht mehr wirtschaftlich verwertbaren Anteil
am Rohholz dar. Aufgrund wirtschaftlicher Aspekte und hohen Qualitatsanspriichen, wird das Holz
haufig nicht mehr bis zur Derbholzgrenze aufgearbeitet. Das Ubrigbleibende Waldrestholz eignet sich
dabei wiederum zur Warmeerzeugung. Sonstige Ausschuss- und Nebenprodukte wie Rindenabzug,
Ernteverluste und Sagerestholz sind ebenfalls nachhaltige Biomassequellen fiur die Energieerzeugung.

Der Anteil an Sagenebenprodukten liegt bei Nadelholz (ohne Rinde) bei ca. 40 %.

Potenzial von Biomasse in der Gemeinde  Reit im Winkl

Laut Regionalatlas Deutschland betragt der Anteil der Flache fur Wald an der Gesamtflache der
Gemeinde Reit im Winkl 77,6 % (vgl. Abbildung 15). Bei einer Gesamtgemeindeflache von 70,89 km?
ergibt sich somit eine rechnerische Waldflache von 5.508 Hektar. Um ein Potenzial abschéatzen zu
kénnen, wird zuerst das theoretische Potenzial abgeschatzt. 5.508 Hektar Wald stehen zur Gewinnung
von nachhaltiger Biomasse zur Verfugung. Abschatzungen zufolge féllt pro Jahr ein
Holzbrennstoffertrag aus dem Wald in Hohe von 11,6 m3/ha (bestehend aus S&gerestholz &
Waldrestholz) an. Aus diesem Bestand kdnnen somit ca. 63.902 m3 nachhaltige Biomasse jahrlich
generiert werden. Unter Annahme eines Hackgutgewichts von 0,23 Tonnen je m?3 entspricht dies ca.
15.976 Tonnen nachhaltige Biomasse. Unter Berlicksichtigung des Wassergehalts des Holzes, wird der
Energiegehalt mit 35 % Feuchtegehalt berechnet. Somit ergibt sich mit der nachhaltig verfiigbaren
Biomasse aus der Waldflache ein Energiegehalt von 50.488 MWh im Jahr. Den Warmebedarf der
Gemeinde mit rund 40.300 MWh/a kdnnte man so vollstandig abdecken.

ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 24 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx

e

Ene

ei

nge



“ KESS GMBH

= NATIONALE
. . X KLIMASCHUTZ
Kommunale Warmeplanung Reit im Winkl @ INITIATIVE

Neben der rechnerischen Verfligbarkeit der Biomasse gilt es jedoch auch die Lage der Waldflachen zu
bertcksichtigen. In Reit im Winkl sind die Waldflachen grofitenteils an Hangen und Bergen verortet.
Somit ist die Bewirtschaftung dort schwierig und es kann nur schwer nachhaltige Biomasse aus dem
Waldbestand generiert werden. Darlber hinaus befindet sich ein Grofteil der Waldflache nicht im
Eigentum der Gemeinde. Somit lasst sich zusammenfassen, dass das reale Potenzial aufgrund der
Lage sowie der Eigentumsverhéltnisse zur schwer abschatzen lasst und das Potenzial deshalb nicht
weiter betrachtet wird.

Anteil der Flache fiir Wald an
Gesamtflache

Reit im Winkl: 77,6 %

Abbildung 15: Anteil Waldflache Gemeinde Reit im Winkl [Regionalatlas Deutschland]
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42 Umwel t w&r me

Als Umweltwarme wird die thermische Energie bezeichnet, welche in der Umgebungsluft, dem Erdreich
oder Wasser vorhanden ist. Da die Temperaturen dieser Quellen i.d.R. weit unter den fir die Heizung
bendtigten Temperaturen liegen, bedarf es einer Temperaturanhebung mittels Warmepumpe.
Unterschieden werden grundsétzlich drei Warmepumpenarten in Abhangigkeit der der Warmequelle.

ALuft -Wasser Warmepumpen i Nutzung der Umgebungsluft als Quelle
ASole-Wasser Warmepumpen i Nutzung der Erdwéarme mittels Erdsonden oder Erdkollektoren
AWasser -Wasser Warmepumpen i Nutzung von Grundwasser, Fluss / Seewasser, sowie Abwasser

Im Folgenden soll das Potential verschiedener Warmequellen auf deren nachhaltige Verfugbarkeit
untersucht werden.

421 AuCenl uft

Die Umgebungsluft stellt prinzipiell eine praktisch unbegrenzte Warmequelle dar, da sie jederzeit
verfugbar ist und keine direkten Rohstoffkosten verursacht. Luft-Warmepumpen nutzen diese Energie
effizient fur Heizzwecke, insbesondere bei moderaten Aul3entemperaturen.

Die Leistungsfahigkeit von Luft-Warmepumpen ist jedoch temperaturabhangig. So sinkt ihre Effizienz
bei niedrigen AuRRentemperaturen und die entnehmbare Warme pro Kubikmeter Luft ist durch
Vereisungsrisiken begrenzt. Aufgrund der saisonalen Schwankungen der Lufttemperatur ist die Effizienz
einer solchen Anlage besonders an kalten Wintertagen stark eingeschréankt. Der COP (Coefficient of
Performance) gibt dabei die Effizienz des Systems an, indem er den thermischen Output der
Warmepumpe mit dem elektrischen Input ins Verhdltnis setzt. Bei sinkender Quelltemperatur muss
somit ein immer gréRerer Temperaturhub auf die gewtinschte Vorlauftemperatur realisiert werden, wofur
ein immer groRerer Anteil elektrischer Energie bendtigt wird. Somit ist gerade in den Monaten mit dem
hdchsten Warmebedarf mit der geringsten Effizienz zu rechnen.

Zudem benétigen Luft-Warmepumpen ausreichend Platz und kénnen Gerduschemissionen
verursachen, was in dicht bebauten Gebieten problematisch sein kann. Entsprechende
Schallgrenzwerte sind bei der Standortwahl zur Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe
einzuhalten.

Trotz dieser Einschrankungen bietet die Luft ein hohes Potential, insbesondere in Kombination mit
Solarthermie, Photovoltaik oder anderen Warmepumpensystemen fir Wohngebaude und kleinere
Gewerbeanlagen. In Regionen, in denen keine anderen Wéarmequellen verfugbar sind, kann die Luft
sogar die einzige nutzbare, regenerative Warmequelle darstellen.

Einordnung des Potenzials

Luft-Wasser-Warmepumpen bieten in Reit im Winkl ein reales und vielseitig nutzbares Potenzial fur die
kommunale Warmewende i sowohl im Rahmen einer zentralen Warmeversorgung Uber das
bestehende Fernwarmenetz als auch fir die dezentrale Versorgung einzelner Gebaude. Die
Technologie nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle, was sie nahezu uberall einsetzbar macht, und
keine aufwendige ErschlieBung erfordert. In den kalten Wintermonaten, in denen die Temperaturen in
Reitim Winklr egel m2 Ci g wunt iekt zwé did Effiziena el \Warmepumpen (COP), doch
kann dieser Nachteil durch die Kombination mit erneuerbarem Strom, etwa aus Photovoltaik,
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weitgehend kompensiert werden. Damit bleibt die Luft-WP auch unter 6kologischen Gesichtspunkten
eine sinnvolle Lsung.

Besonders attraktiv ist die Technologie durch ihren geringen Platzbedarf und die vergleichsweisen
niedrigen Investitionskosten gegenitiber anderen erneuerbaren Warmequellen wie der
oberflachennahen Geothermie. Dies macht sie sowohl fir Neubauten als auch fur die Nachriistung im
Gebéaudebestand wirtschaftlich interessant. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung mussen jedoch Effizienz,
Stromverfigbarkeit und Larmschutz sorgféltig gepruft werden 1 insbesondere in ruhigen Wohnlagen.
Insgesamt stellt die Luft-Warmepumpe eine Option dar, die einen wichtigen Beitrag zur
klimafreundlichen Wéarmeversorgung in Reit im Winkl leisten kann.

422 Oberfl @chennahe Geot her mi e

Die oberflachennahe Geothermie stellt eine wichtige Option fiir eine dezentrale, regenerative

W2 r meversorgung dar. Sie nutzt die im Erdreich gespei
Temperatur en v & sowdhizsr Haizung 2l$auch €ur Kithlung von Gebauden. Ihr groRer

Vorteil liegt in der flachigen Verfugbarkeit und der saisonal stabilen Temperaturverhaltnisse im

Untergrund. Die Ermittlung des Potentials zur Nutzung oberflachennaher Warme werden drei Systeme

genauer betrachtet:

Erdwarmesonden,
T Erdwarmekollektoren und
1 Grundwasserwarmepumpen.

Als Grundlage zur Bewertung des Bodens hinsichtlich seiner Eignung zur Nutzung der Systeme dient
die Datensatzdokumentation des Kurzgutachtens der bayerischen Landesregierung, welche
Datenquellen der TU-Minchen des Lehrstuhls fir Hydrogeologie nutzen.

Im Folgenden soll auf die Eignung der verschiedenen Warmepumpensysteme im Gemeindegebiet Reit
im Winkl eingegangen werden. Zur Einordnung ist in der folgenden Abbildung eine Ubersicht tiber die
Maoglichkeiten, oberflachennahe Geothermie zu nutzen, dargestellt.
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Standorteignung Oberflichennahe

Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und

Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und -sonden
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwadrmekollektoren
. nicht mdglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewésser)

1587

Abbildung 16: Gesamtibersicht Standorteignung oberflachennahe Geothermie [Umweltatlas]

4221 Erdw@r mesonden

Erdwarmesonden gelten grundsatzlich als effiziente und langlebige Technologie zur Nutzung
geothermischer Energie. In Reit im Winkl ist die Flache teils geeignet fur die Installation solcher Systeme
(vgl. Abbildung 17), jedoch zeigt eine genauere Betrachtung, dass der praktische Einsatz nur
eingeschrankt mdoglich ist. Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt stark von der spezifischen
Entzugsleistung des Untergrunds ab. Ist diese gering, waren fiir eine ausreichende Warmeversorgung
eine sehr grof3e Anzahl an Sonden erforderlich, was den Aufwand und die Kosten erheblich steigert.

Zwar bieten Erdwarmesonden Vorteile wie eine lange Lebensdauer, konstante Effizienz Gber das Jahr
hinweg und einen geringen oberirdischen Platzbedarf, doch stehen dem auch hohe Investitionskosten,
ein erhohter Planungs- und Genehmigungsaufwand sowie das technische Risiko der nicht
ausreichenden Regeneration des Erdreichs gegeniber. Diese Faktoren schranken die Wirtschaftlichkeit
und die technische Machbarkeit insbesondere fur groRere/flachendeckende Versorgungslosungen
deutlich ein. Die Mdglichkeit zur Nutzung von Erdwéarmesonden wird zusatzlich durch verschiedene
Restriktionen eingeschrankt, dazu z&hlen die hydrogeologischen Bodenbeschaffenheiten,
Wasserschutzgebiete, sowie die erlaubte maximale Bohrtiefe.
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Reit im Wink?

Oberflachennahe Geothermie

Erdwarmesonden
MNutzungsméglichkeiten

Erdwarmesonden
moglich (bedarf aber einer
Einzelfallprafung durch die Fachbehorde)

nicht moglich (hydrogeologisch und
geologisch oder wasserwirtschaftlich
kritisch)

. nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 17: Eignung Erdwéarmesonden [Umweltatlas]

Die spezifische Entzugsleistung des Untergrunds ist ein zentraler Faktor fur die Bewertung des
Potenzials von Erdwarmesonden. Sie gibt an, wie viel Warme pro Meter Sonde dem Erdreich entzogen
werden kann. In Reit im Winkl zeigen geologische Abbildungen und erste Bewertungen, dass die
Entzugsleistung in Teilen der Gemeinde nur begrenzt, verfigbar ist. Mit ca. 1 kW bis 10 kW
Entzugsleistung pro Sonde (siehe Abbildung 18), hat Reit im Winkl in Hinblick auf die Entzugsleistung
kein optimales Potenzial. Das bedeutet, dass zur Deckung des Wéarmebedarfs, entweder besonders
tiefe Sonden oder eine grof3e Anzahl an Bohrungen realisiert werden mussten. Dies kann die
wirtschaftliche Tragfahigkeit und die technische Umsetzbarkeit deutlich einschréanken i insbesondere
bei groReren Versorgungsvorhaben. Eine genaue geothermische Analyse ist daher unerlasslich, um
das tatséchliche Potenzial belastbar einschatzen zu kénnen und eine Ubernutzung des Erdreichs sowie
Risiken wie Vereisung zu vermeiden.
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Grenze der Gemeinde_LineString
Patenzial Erdwarmesonden [Energieatlas/Kurzgutachten]
[ 0-1kw
[ 1- 10 kw
I 10- 25 kw

Abbildung 18: Entzugsleistung pro Sonde [Energieatlas; Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Mit diesem Hintergrund lasst sich festhalten, dass Erdwarmesonden in Reit im Winkl nur unter
bestimmten Voraussetzungen sinnvoll einsetzbar sind. Fur die kommunale Warmeplanung stellen sie
nur eine erganzende Option fur ausgewdahlte Standorte mit glinstigen geologischen Bedingungen und
wird daher nicht weiter fir das Gemeindegebiet betrachtet.

4222 Erdw2rmekol |l ekt or en

Erdwéarmekollektoren bieten in Reit im Winkl ein grundsétzlich nutzbares Potenzial fur oberflachennahe
Geothermie (siehe Abbildung 19), sowohl fir die dezentrale Versorgung einzelner Gebaude als auch
als ergéanzende Losung in zentralen Versorgungskonzepten, etwa in Kombination mit dem bestehenden
Fernwarmenetz, da der Standort des Heizwerks fir Erdwarmekollektoren geeignet ist (siehe Abbildung
19). Der Grolteil der Gemeindeflache ist grundsatzlich geeignet fir die Verlegung solcher Systeme
geeignet, da die Kollektoren in geringer Tiefe horizontal verlegt werden und keine tiefen Bohrungen
erforderlich sind. Dennoch ist die Entzugsleistung pro Quadratmeter begrenzt, sodass flr eine
ausreichende Deckung des Warmebedarfs oft eine gro3e Kollektorflache erforderlich ist. Dies fiihrt zu
einem hohen Platzbedarf, der insbesondere bei gréReren Versorgungsvorhaben oder in dicht bebauten
Bereichen eine Herausforderung darstellen kann. Trotz dieser Einschrankungen bleibt die Technologie
eine mogliche Option, insbesondere dort, wo ausreichend Flache zur Verfigung steht und die
Rahmenbedingungen giinstig sind. Bei sorgfaltiger Planung und Auslegung kénnen
Erdwarmekollektoren einen Beitrag zur klimafreundlichen Warmeversorgung leisten 7 sowohl im
privaten Gebaudebestand als auch als Teil eines kommunalen Versorgungskonzepts.

ing Kess GmbH - kreativ | 6kologisch | visionar Seite 30 von 75

Q:\357 Okomodell Achental\04 kWP Reit im WinkI\N Berichte, Prasentationen\Studien\2025-12-18_357-04_Okomodell Achental_kWP_Reit im Winkl.docx



a =
. NATIONALE
. . ) @ KLIMASCHUTZ Ing
Kommunale Warmeplanung Reit im Winkl INITIATIVE KESS GMBH

Oberflachennahe Geothermie

Erdwarmekollektoren
MNutzungsmdéglichkeiten
Erdwérmekollektoren

maoglich
I nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
[ nicht maglich (Gewasser)

Abbildung 19: Eignung Erdwéarmekollektoren [Umweltatlas]
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Grenze der Gemeinde_LineString
Potenzial Erdwarmekollektoren [Enrgieatlas/ Kurzgutachten]
[ 0- 1 MWh/a

I 1 - 50 MWh/a

[ 50- 100 MWh/a

[ 100- 200 MWh/a

[ 200 - 500 MWh/a

I 500 - 1000 MWh/a

Abbildung 20: Entzugsleistungen von horizontalen Kollektoren [Energieatlas; Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Ermittlung des Potentials

Das Potential wird je nach Systemart und Hohenlage anhand der ortlichen Heizbedarfe ermittelt. Dabei
werden auch Abstdnde zu Gebauden und Grundsticksgrenzen sowie bestimmte Ausschlussflachen
berucksichtigt. Bereiche, fiur die keine nutzbare Energie angegeben ist, gelten als nicht geeignet. Vor
Ort kann im Einzelfall eine genauere Prifung vorgenommen werden. Auch hier ist die Datengrundlage
die Dokumentation des Kurzgutachtens der bayerischen Landesregierung. Die zeigt, dass innerhalb der
Gemeindegrenzen eine Errichtung von Erdwéarmekollektoren mit Ausnahme des Wasserschutzgebietes
und von Gewassern mdglich ist (siehe Abbildung 19).

Bei Erdwéarmekollektoren ist aufgrund der geringen Verlegetiefe von nur wenigen Metern keine
Einzelfallprifung noétig. Somit kénnen Erdkollektorwdrmepumpen fast im gesamten Gemeindegebiet
realisiert werden. Einzige Restriktionsflachen stellen kleine Gebiete dar, welche als Wasserschutzgebiet
ausgewiesen sind und deshalb prinzipiell von der Nutzung ausgeschlossen sind.

Einordnung des Potentials

Erdkollektorwdrmepumpen lassen sich nahezu im gesamten Gemeindegebiet umsetzen. Im Folgenden
wird das Gebiet rund um das bestehende Heizwerk betrachtet.

Um das Potential abzuschéatzen, wird auch hier der Flachenbedarf fur die Erzeugung von 1,0 MW
Warmeleistung ermittelt. Die Berechnung erfolgt unter Anwendung folgender Annahmen:

1 Vorlauftemperatur Fernwarmenetz: 85 °C
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1 Spezifische Entzugsleistung: 20 W / m2[Daten Energieatlas]
1 Vollbenutzungsstunden: 1.800 h
1 Warmepumpenkaltemittel: Ammoniak

Daraus ergibt sich eine nétige Kollektorflache von etwa 34.045 m2. In der Abbildung 21 ist die
Kollektorflache rot gekennzeichnet, um die GréRenordnung bewusst zu machen, die benétigt werden
wirde um 1 MW an Heizlast zu erbringen. Die wirtschaftliche Tragfahigkeit einer solchen
Warmepumpenanlage ist als fragwirdig zu betrachten. Deshalb wird die Errichtung eines
Erdkollektorfeldes nicht weiter betrachtet.

048 N A : 062
Reit im Winkl iz
Birnbach
5 Entfelden 305
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Abbildung 21: Benétigte Erdkollektorflache fiir 1 MW [Energieatlas]

4223 Grundwasser

Grundwasserwarmepumpen bieten in Reit im Winkl ein vielversprechendes Potenzial zur
Warmeversorgung i sowohl fir die dezentrale Versorgung einzelner Gebaude als auch als Bestandteil
zentraler Warmeversorgungskonzepte. In grof3en Teilen der Gemeinde sind die geologischen
Voraussetzungen fir die Nutzung von Grundwasser grundsatzlich gegeben. Besonders in den
sudlichen, tiefen gelegenen Bereichen ist die Nutzung realistisch umsetzbar. In den héher gelegenen
Gebieten, insbesondere im ndrdlichen Teil, ist die Eignung hingegen eingeschrankt und erfordert eine
Einzelfallprifung  durch  die  zustandige  Fachbehdrde. Das  Ausbaupotenzial von
Grundwasserwarmepumpen ist nicht an allen Standorten gegeben. So gibt es einzelne
Ausschlusskriterien, wie z.B. Mindestabstande zu Bauwerken sowie mogliche Brunnenstandorte und
deren Abstand in GrundwasserflieRrichtung. Entscheidend als Ausschlusskriterium sind insbesondere
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Wasserschutzgebiete. In diesen Bereichen ist die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen rechtlich
untersagt. Geeignete Gebiete sowie Wasserschutzgebiete sind in Abbildung 22 dargestellit.
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Abbildung 22: Eignung Grundwasserwarmepumpen [Umweltatlas]

Einige Grundwasserwarmepumpen sind bereits im Bestand der Gemeinde vorhanden, was auf eine
grundsatzliche technische Machbarkeit hinweist. Die Technologie zeichnet sich durch einen sehr hohen
Wirkungsgrad aus, da das Grundwasser ganzjahrig konstante Temperaturen aufweist. Fur die Planung
ist jedoch eine Probebohrung und ein Pumpversuch erforderlich, um die Schuttleistung und das
Fordervolumen zuverlassig zu bestimmen. Auch die Stabilitat des Grundwasserspiegels muss
gewabhrleistet sein, um eine dauerhafte und nachhaltige Nutzung sicherzustellen. In der folgenden
Abbildung wird das Potenzial verstarkt, da man hohe Entzugsleistungen bei 100m Brunnenabstand
herauszieht.
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Grenze der Gemeinde_LineString
Potenzial Grundwasserwdrmepumpe [Energieatlas/Kurzgutachten]
[Jo-1kw

B 125 kW

[ 26 kW - 100 kw

[ 100 kWw- 250 kW

I 250 kw- 750kW

Abbildung 23: Entzugsleistungen Grundwasserwarmepumpen [Energieatlas; Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Trotz des hoheren Planungsaufwands und der Genehmigungspflicht bietet die Grundwassernutzung ein
vielversprechendes Potenzial, insbesondere dort, wo die geologischen und wasserrechtlichen
Voraussetzungen erfillt sind, eben auch im Ortskern Reit im Winkl. Bei sorgfaltiger Prifung und
Auslegung kann diese Technologie einen wesentlichen Beitrag zur Kklimafreundlichen
Warmeversorgung in Reit im Winkl leisten.

Ermittlung des Potentials

Die Potentialabschatzung fir die thermische Nutzung des Grundwassers erfolgt auf Basis eines

maxi mal me glichen Abstands von mi-nlSchiuckbtusned Dabélet er n z
werden die geltenden Mindestabstande zu Gebauden und Grundstiicksgrenzen sowie eine
Temperaturspreizung von 5 K berg¢gcksichtigt. Zusatzli
und Absenkung des Grundwassers sowie festgelegte Ausschlussgebiete in die Bewertung ein.

Flursticke, fur die keine Entzugsleistung angegeben ist, gelten als ungeeignet fir eine
Grundwassernutzung. Die Ergebnisse bieten eine erste standortbezogene Einschatzung und dienen als
Orientierung fur die mogliche Nutzung dieser Technologie auf Flursticks- Ebene.

In Abbildung 22 wird ersichtlich, dass die Realisierung von Grundwasserwdrmepumpen in den
Gemeindegebiet von Reit im Winkl grundsatzlich in dem Fokusgebiet und im Bereich des Heizwerkes.
Ausgenommen sind hierbei das Wasserschutzgebiet in der Gemeinde Reit im Winkl (rot
gekennzeichnet). Vorhandene Gewasser, wie beispielsweise die Lofer, werden ebenfalls aus den
Potentialgebieten zu Grundwassernutzung ausgeklammert (blau gekennzeichnet).
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Ein weiterer Einflussfaktor auf die Effizienz einer Grundwasserwarmepumpe ist die Temperatur des
Grundwassers. Prinzipiell verbessert sich die Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe mit steigender
Quelltemperatur. Hinsichtlich des ErschlieBungsaufwands und Fdrderhdhe stellt der sogenannte
Grundwasserflurabstand eine zentrale Kenngréf3e dar. Er ist das MaR fur den Héhenunterschied
zwischen der Erd- und Grundwasseroberflache. Je groRer der Flurabstand ist, desto unwirtschaftlicher
wird die Anlage, da sowohl der ErschlieBungsaufwand als auch die Fordernéhe zunehmen. Ideal ist
dabei ein Flurabstand von bis zu 15 m. Ab 40 m ist ein wirtschaftlicher Betrieb von GWWP, aufgrund
der groRBen Foérderhdhe, nur noch fur gro3e Anlagen méglich. Im gesamten Gemeindegebiet wurde
anhand der vorhandenen Grundwasserpegelmessungen ein Grundwasserflurabstand zwischen 37 3,5
m ermittelt. Laut den im Kurzgutachten enthaltenen Daten (siehe Abbildung 24) liegt im Uberwiegenden
Teil der Gemeindegebiete ein Flurabstand von unter 4 m vor.

Flurabstand Grundwasser in m @D
z-31 _ \\_

=31-32
B a2-33
s34
Bl G435

Abbildung 24: Flurabstand Grundwasser in m [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Wird in einem Gebiet eine groRe Anzahl an Grundwasserwarmepumpen betrieben, kann dies zu einer
gegenseitigen Beeinflussung der Anlagen fiihren. Durch die Entnahme und Wiedereinleitung des
Grundwassers verandern sich lokal die Grundwasserstromung und die Temperaturverhaltnisse im
Untergrund. Eine zu hohe Entnahmedichte kann zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels, einer
unzureichenden Regeneration des genutzten Wassers sowie zu einer thermischen Beeinflussung
benachbarter Anlagen fuihren. Dies kann die Effizienz der Warmepumpen verringern und langfristig die
Okologische Balance des Grundwassersystems storen. Daher sind eine sorgfaltige Abstimmung und
Prufung der zulassigen Entnahmemengen sowie der Abstande zwischen den Anlagen erforderlich.
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Einordnung des Potentials

Im Zuge der Potentialermittiung, soll die erforderliche Schuttleistung zur Erreichung einer
Warmeleistung von 1,0 MW ermittelt werden. Die Berechnung erfolgt unter Anwendung folgender
Annahmen:

1 Grundwassertemperatur: 10 °C
1 Temperaturspreizung: 5K
1 Vorlauftemperatur: 85 °C

Aus der nétigen Umweltwarme von 681 kW ergibt sich ein nétiges Fordervolumen von ca. 117 m3/ h,
bzw. 32,5 I/s. Ob eine solche Warmepumpe wirtschaftlich genutzt werden kann, héngt stark vom
Standort ab. Ob ein Standort ausreichend Schittleistung liefert, muss mithilfe von einer Probebohrung
und einem Pumpversuch ermittelt werden.

4224 Zusammenf eObseurnfd 2chennahe Geot her mie

Zusammenfassend lasst sich fir Reit im Winkl feststellen, dass vor allen Erdwarmekollektoren sowie
Grundwasser zur Nutzung oberflachennaher Geothermie in den Fokus riicken.

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwdrmepumpen
Erdwérmekollektoren und -sonden
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwdrmepumpen
Erdwérmekollektoren
. nicht mdglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht maglich (Gewdasser)

Abbildung 25: Standorteignung Heizwerk Naturwarme Reit im Winkl [Umweltatlas]

In nachfolgender Tabelle sind deshalb exemplarische Auslegungsergebnisse fiir eine fiktive
Warmeleistung von je 1.000 kW dargestellt. Da jede Warmepumpe nur dann als vollstandig nachhaltig
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betrachtet werden kann, wenn der bendtigte Strom auch regenerativ erzeugt wird, ist die Nutzung von
Oko-Strom oder beispielsweise die Errichtung einer PV-Anlage vor Ort mitzudenken.

Tabelle 1: Zusammenfassung Umweltwarme

System Warmeleistung Verdampferleistung Verdichterleistung Warmequelle
gesamt (Anteil Umweltwarme) (Anteil Strom)

Erdkollektor | 1.000 kW 681 kW 319 kW 34.045 m2

Grundwasser | 1.000 kW 681 kwW 319 kW 117 m3/h

Abschlieend lasst sich zusammenfassen, dass alle untersuchten Varianten zur Nutzung von
oberflachennaher Geothermie fiir die monovalente Versorgung eines Warmenetzes aufgrund der hier
geforderten Leistungen aufgrund von hohen Platzbedarfen, Schittleistungen und Schallemissionen nur
schwer realisierbar sind. Eine Kombination mit weiteren Erzeugern (z.B. Biomassekessel) kann jedoch
zugunsten der Nachhaltigkeit und Treibhausgasneutralitéat des gesamten Fernwédrmenetzsystems von
Vorteil sein.

Aus diesem Grund wird aktuell die Untersuchung einer Grundwasserwarmepumpe im Rahmen des
BEW-Transformationsplans fir das bestehende Warmenetz vorangetrieben.

423 Fl usswasser

Durch die Gemeindegebiete von Reit im Winkl verlauft der Fluss Lofer/Schwarzlofer (siehe Abbildung
26).

Reit im Winkl 04

Birnbach
Entfelden 305

a®
L)Or(‘\, criemsees™
raBe

Unterbichl Groissenbach

Gemeinde Reit im Winkl
.
1052

3

Blindau

Heuchenberg

Abbildung 26: Lage der Lofer/Schwarzlofer im Kernort Reit im Winkl [Bayernatlas]
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4231 Gesamt potenti al

Zur Abschatzung des Potentials werden Messdaten zu Temperatur und Abfluss bendtigt. Da lediglich
Daten zum Abfluss der Lofer/Schwarlofer vorliegen, wurde angenommen, dass die Temperaturen im
Untersuchungsgebiet in etwa den Messungen der nachste gelegenen Messtelle der Tiroler Achen
entsprechen.

Zur verlasslichen Ermittlung von Temperaturen und Durchflussmengen sowie zur genaueren
Beurteilung der Potentiale von Flusswasserthermie sind zusatzliche Messungen am vorgesehenen
Standort erforderlich. Im Rahmen der Genehmigungsphase ist gemafl Merkblatt des LfU (siehe Anlage
A3). ohnehin die Durchflihrung einer einjahrigen Messkampagne vorgeschrieben.

hO Staudach
Tiroler Achen Chexchern
110.12.2025 09:30

| Wassertemperatur [°C]: 4,8

KOSTodk

Reifing

‘wajjo-{'x?.-.

Marquartstein

Hauser Bayerische
Aas ity Alpen

..........

Reit im Winkl

(W}

Reit im Winkl
Schwarzlofer

10.12.2025 09:15 Imox
Abfluss [m*/s]: 1,53 i

Abbildung 27: Standorte der Messstellen Schwarzlofer und Tiroler Achen [Gewésserkundlicher Dienst Bayern]
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Eine zentrale KenngroRRe fir die Genehmigungsfahigkeit mdglicher Flusswasser-Warmepumpen ist die
Einhaltung der zulassigen Mischtemperatur nach der Wiedereinleitung des genutzten Wassers in das
Gewasser. Gemal den Vorgaben des Landesamts fur Umwelt (LfU) darf die Temperaturabsenkung des
Gewassers maximal 1,5 K betragen. Diese Begrenzung stellt sicher, dass die gewasserokologische
Funktion des FlieBgewassers nicht beeintrachtigt wird. Weitere Anforderungen, die aus
gewasserokologischer Sicht beriicksichtigt werden missen, sind die vom LfU geforderte Temperatur
von 3 °C bei der Wiedereinleitung nach vollstéandiger Durchmischung. Der entnommene Volumenstrom
darf maximal um 10 K abgekihlt werden. Die Anforderungen des Merkblatts des LfU sind in folgender
Tabelle zusammengefasst. Um ein Einfrieren des Systems zu vermeiden, muss das entnommene
Wasser bei der Ruckfihrung in den Fluss eine Temperatur von mindestens 1 °C aufweisen.

Tabelle 2: Anforderungen zur Temperaturabsenkung fir FlieBgewasser [Merkblatt LfU]

Beschreibung FlieRgewasser
Minimale Gewassertemperatur (Tmin) hach vollstandiger 3°C
Durchmischung am Ort der Einleitung
Temperaturschwelle: rechnerische Temperaturabsenkung 3,0K(1,5Kin
nach vollst2ndigemwwDurchmi sc Salmonidengewassern)
Max. Temperaturanderung des entnommenen Wasserstroms 10 K
( gwk) im Warmetauscher

Aus den Messdaten zur Wassertemperatur in Staudach (Tiroler Achen) wurde in Abbildung 28 der
jahrliche Verlauf der Temperatur sowie aus den Abflussdaten der Messstation in Reit im Winkl
(Schwarzlofer) der jahrliche Verlauf des Volumenstroms in Abbildung 29 der vergangenen Jahre sowie
die daraus gemittelten Werte flr Mischtemperatur und Durchfluss dargestellt. Es ist erkennbar, dass der
Temperaturverlauf im Vergleich zum Durchfluss Uber die Jahre nur wenig schwankt, wahrend beim
Durchfluss je nach Jahr Extremwerte (bis Uber 20 m3/s) infolge von beispielsweise
Hochwasserereignissen auftreten.
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Abbildung 28: Temperaturverlauf der Tiroler Achen der vergangenen Jahre [Messdaten; eigene Darstellung]
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Abbildung 29: Abflussverlauf der Schwarzlofer der vergangenen Jahre [Messdaten; eigene Darstellung]

Unter Berlcksichtigung der oben beschriebenen genehmigungsrechtlichen Einschrédnkungen von max.
1,5 °C Abkuhlung nach Durchmischung und minimal 3 °C bei Wiedereinleitung wurde ein mdglicher
Entnahmestrom aus der Schwarzlofer ermittelt, der fiir die Warmegewinnung genutzt werden kann.

Nachfolgende Abbildung 30 zeigt den jahrlichen Verlauf der Mischtemperatur nach Wiedereinleitung
unter Bertuicksichtigung des ermittelten Entnahmestroms. Im Folgenden sind die Gewassertemperatur
(blau) und die Mischtemperatur nach Wiedereinleitung des Teilstroms (orange) dargestellt. Au3erdem
ist der Verlauf des Entnahmevolumenstroms (griin) in m3/s dargestellt.
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Abbildung 30: Jahrlicher Verlauf Mischtemperatur, Gewassertemperatur, Entnahmevolumenstrom [Messdaten;
eigene Darstellung]

Aus dem Entnahmestrom und der Temperaturspreizung des entnommenen Wassers ergibt sich eine
Warmeleistung, die der Umwelt entzogen werden kann. Diese stellt die nutzbare Warmequelle dar. Der
COP der Warmepumpe wurde auf Basis des Carnot-Wirkungsgrads berechnet, wobei zur Abbildung
realistischer Betriebsbedingungen ein Korrekturfaktor von 0,7 fiur Ammoniak als Kéaltemittel angesetzt
wurde. Die Berechnung beriicksichtigt das niedrige Temperaturniveau der Mischtemperatur des
Flusswassers sowie die gewiinschte Nutztemperatur (z. B. 85 °C fir ein Fernwdrmenetz) und ein
geeignetes  Kaltemittel (z. B. Ammoniak). Zusatzlich wurde eine Gradigkeit des
Flusswasserwarmetauschers von etwa 2 K bertcksichtigt. Daraus ergibt sich die theoretisch mogliche
thermische Heizleistung, die in der nachfolgenden Abbildung 31 dargestellt ist.
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Abbildung 31: Theoretisch maximal erreichbare Heizleistung mit einer Flusswasser-Warmepumpe [eigene
Darstellung, Berechnung anhand Messdaten Tiroler Achen und Schwarzlofer]

Daraus wird ersichtlich, dass es die Flussthermie ein nicht zu vernachlassigendes Potential zur
Warmegewinnung aus Umweltwarme darstellt. Zur Scharfung des tatséachlich nutzbaren Potenzials in
der Praxisanwendung mussen nicht nur die fehlenden Temperaturmessungen der Schwarzlofer ergénzt
werden, sondern auch die notigen Anlagenkomponenten (z.B. Warmepumpe, Pumpen, Rohrleitung
usw.) bertcksichtigt und in eine Detailbetrachtung dieses Potenzials einbezogen werden. Zudem
missen die ndtigen Genehmigungsprozesse angesto3en und Vorgaben eingehalten werden.

43 Wasserstoff/ Bi omet han

In der Gemeinde Reit im Winkl existiert derzeit kein Erdgasnetz. Damit entfallt die Mdglichkeit,
bestehende Infrastrukturen fur einen kinftigen Wasserstoffbetrieb umzuwidmen. Der Aufbau eines
neuen Wasserstoffverteilnetzes ausschlie3lich zur Warmeversorgung ware aufgrund der geringen
Siedlungsdichte, der topografischen Lage und der hohen spezifischen Netzlangen wirtschaftlich nicht
darstellbar.

Dartber hinaus besteht in Reit im Winkl bereits ein gut ausgebautes Fernwéarmenetz, dessen Ausbau
stetig vorangetrieben wird. Die ErschieBung von Reit im Winkl mit einer leitungsgebundenen
Gasversorgung wirde unter Umstanden zu einer Konkurrenzsituation mit dem bestehenden, sich
aktuell in der Transformation befindlichen Fernwarmnetz flihren, was es zu vermeiden gilt.

Fur die kommunale Warmeplanung bedeutet dies: Wasserstoff wird fir die dezentrale
Raumwarmeversorgung nicht bertcksichtigt. Mégliche Losungen auf Basis von erneuerbaren Energien
werden im Laufe des Berichts néher erlautert.

44 Ti eGeedt her mi e

Unter Tiefengeothermie versteht man die Nutzung der Erdwérme ab einer Tiefe von ca. 1.000 Metern.
Im Gegensatz zur oberflachennahen oder mitteltiefen Geothermie sind die Temperaturen dort deutlich
hoéher und erreichen Werte bis tber 100°C. Ein gro3er Vorteil von Tiefengeothermie zur Erzeugung von
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Warme liegt in der konstanten Verfiigbarkeit. So ist die Warme durch Tiefengeothermie 365 Tage im
Jahr verfugbar.

Die Nutzung von Tiefengeothermie ist in Deutschland bisher wenig verbreitet und lasst sich bisher
lediglich in Gebieten mit Thermalwasservorkommen realisieren. Zwischen der Donau und den Alpen
befindet sich ein ebensolches Gebiet, das Siiddeutsche Molassebecken, durch welches der Malm Karst
mit einer thermalwasserfihrenden Schicht verlauft.

Zugspitze 2.962 m

Abbildung 32: Nord-Siid-Schnitt Voralpenland [Enerchange]

Ermittlung des Potenzials

Auf Grundlage des Geothermisches Informationssystem (GeotlS), wurde fir das Gemeindegebiet Reit
im Winkl ein geologischer Vertikalschnitt bis in die Tiefe von funf Kilometer gelegt. Die Auswertung zeigt,
dass in diesem Bereich kein Malm, also eine potenziell thermalwasserfihrende Schicht vorhanden ist.
Somit lasst sich auf Basis der vorliegenden Daten im Gemeindegebiet Reit im Winkl kein
hydrothermisches Potenzial nachweisen (siehe Abbildung 33).
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Muhldorf a. Inn Legende

Gebiete mit geothermischen Potenzial
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Abbildung 33: Potenzial Tiefengeothermie [GeotlS]
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Im nachsten Schritt der kommunalen Warmeplanung erfolgt die Analyse der Wé&rmedichte im
Gemeindegebiet. Die Warmedichte beschreibt die Menge an Warmebedarf pro Flache und ermdglicht
eine differenzierte Betrachtung der raumlichen Verteilung des Energieverbrauchs innerhalb der
Kommune (siehe Anlage A5 fiir das gesamte Gemeindegebiet).
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Abbildung 34: Raumliche Verteilung der Warmedichte [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Besonders aufféllig ist die Konzentration hoher Warmedichten in zentralen Bereich im Hauptort, was
auf eine dichte Bebauung und einen entsprechend hohen Warmebedarf hindeutet. Vereinzelt treten
auch kleinere Hochdichtezonen aul3erhalb des Zentrums auf. Diese Unterschiede sind entscheidend fur
die Ableitung geeigneter Versorgungsstrategien. Gebiete mit hoher Warmedichte, wie der Ortskern von
Reit im Winkl, eignen sich besonders fur eine zentrale Warmeversorgung, etwa durch den Ausbau oder
die Verdichtung des bestehenden Fernwdrmenetzes, In diesen Zonen ist die Eignung fur einen
effizienten und wirtschaftlichen Betrieb der bestehenden Infrastruktur besonders gut. In Bereichen mit
niedrigerer Warmedichte hingegen sind dezentrale Losungen, wie z.B. Warmepumpen oft sinnvoll. Die
Bewertung der Warmedichte in Bezug auf eine Eignung zur Errichtung von Warmenetzen, erfolgt geman
den Empfehlungen des Leitfadens zur kommunalen Warmeplanung unter Bertcksichtigung
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vorhandener Datenquellen wie Gebaude- und Verbrauchsstatistiken. Vergleicht man die in Tabelle 3
dargestellte Bewertungsmatrix mit Abbildung 34, erkennt man, dass ein Grof3teil von Reit im Winkl
geeignet fur ein Warmenetz ist.

Abbildung 35: Heatmap Warmedichte [Kurzgutachten; eigene Darstellung]

Tabelle 3: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der Warmedichte [Leitfaden Warmeplanung]
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