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Einleitung

Im Rahmen der Weltklimakonferenz in Paris ist ein neues Klimaschutzabkommen ausgear-
beitet worden, welches am 12.12.2015 durch die Bundesumweltministerin Dr. Babara Hend-

ricks unterzeichnet worden ist. Die wesentlichen Inhalte dieses Abkommens sind:

91 Die Erderwarmung soll deutlich unter 2 °Celsius, moglichst auf unter 1,5 °Celsius be-
grenzt werden.

1 Entsprechend soll in der zweiten Jahrhunderthélfte eine globale Treibhausgasneutra-
litét erreicht werden.

1 Dazu sollen alle Teilnehmerlander alle fiinf Jahre ihre Klimaschutzfahrplane aktuali-
sieren und anspruchsvoller gestalten.

1 Um das globale Ziel der Treibhausgasneutralitét zu erreichen, sollen Entwicklungs-
lander beim Klimaschutz unterstiitzt werden [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT,

NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT 2016].

Um das 1,5 °Grad-Ziel in Deutschland erreichen zu kénnen ist es notwendig bis spéatestens
2040 kein Kohlendioxid mehr durch die Nutzung fossiler Energietrager zu emittieren. Das
heil’t, dass ein vollstdndiges Ende der Verwendung der fossilen Energietrdger wie Erdgas,
Heiz6l und Kohle bis dahin notwendig ist. Eine andere Losung wére nur die kostenintensive

und auch umstrittene CCS-Technik (Carbon Capture and Storage) [VGL. QUASCHNING 2016].

Die bayerische Staatsregierung hat im Jahr 2015 ein Energieprogramm erarbeitet, welches
dasEnergi ekonzept A Emdem dié Zele iBayerms\sawieidie @ur Zielerrei-
chung notwendigen Schritte aufgezeigt worden sind, fortschreibt. Unter anderem mdchte der
Freistaat Bayern die CO,-Emissionen pro Kopf bis 2025 auf 5,5 t pro Kopf und Jahr reduzie-
ren [VGL. BAYERISCHE STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND
TECHNOLOGIE 2016]. Die Bundesregierung hat das Ziel die Treibhausgasemissionen im Ver-
gleich zum Jahr 1990 um 40 % bis zum Jahr 2020 und um 80-95% bis zum Jahr 2050 zu
reduzieren [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSI-
CHERHEIT 2014].

Beide Ziele sind zur Erreichung der im Pariser Klimaabkommen gesetzten Ziele nicht ausrei-
chend, denn dazu ist es notwendig, den Umstieg auf erneuerbare Energien in Deutschland
um den Faktor vier bis finf zu beschleunigen. Bei Weiterverfolgung der Energiewende im
bisherigen Tempo wére eine vollstandige Umstellung auf erneuerbare Energien somit erst im
Jahr 2150 erreicht (vgl. Abbildung 1) [VGL. QUASCHNING 2016].
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Abbildung 1: Entwicklung der globalen Temperatur und
Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch in Deutschland
Quelle: Quaschning 2016

Um die Ziele Bayerns sowie der Bundesregierung, aber vor allem auch des Pariser Klimaab-
kommens erreichen zu kdnnen, ist in jeder einzelnen der ca. 2.000 Kommunen sowie in den
71 Landkreisen in Bayern [VGL. BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 0.A.] eine systematische
Vorgehensweise im Bereich der Energieversorgung notwendig. Unter anderem deswegen
wird die Erstellung des vorliegenden Energienutzungsplans (ENP) fir den Landkreis Rottal-
Inn im Rahmen der Richtlinie innovativer Energietechnologien und Energieeffizienz (BayIN-

VENT) durch die bayerische Staatsregierung gefordert.

Der Energienutzungsplan dient als informelles Planungsinstrument zum Thema Energie und

zeigt ganzheitliche energetische Konzepte mit raumlichem Bezug auf (vgl. Abbildung 2).

= Definition:
LEin Energienutzungsplan (ENP) ist ein informelles
Planungsinstrument fiir Gemeinden zum Thema Energie*
(Leitfaden Energienutzungsplan).

* Merkmale eines Energienutzungsplans:

— Der raumliche Bezug steht im Vordergrund.

— ,Herzstiick” des Energienutzungsplans ist der Warmekataster, der
die Warmebedarfe der Kommune geografisch verortet und
potenzielle Gebiete fir Warmenetze identifiziert.

— Die Konzeptentwicklung erfolgt an Hand des energetischen
Dreisprungs (Energieeffizienz; Energieeinsparung; Einsatz
erneuerbarer Energien)

— Detailprojekte werden mittels detaillierter
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
bewertetet und analysiert.

Abbildung 2: Definition des Energienutzungsplans

Quelle: VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT 2011
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Der vorliegende Bericht ist wie folgt aufgebaut. In Kapitel 1 wird zunachst die Zielsetzung
sowie die Vorgehensweise bei der Erstellung des Energienutzungsplans fir den Landkreis
Rottal-Inn beschrieben, um dann in Kapitel 2 die Ausgangssituation im Landkreis Rottal-Inn
darzustellen. Kapitel 3 zeigt die Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz des Landkreises
Rottal-Inn auf, wahrend Kapitel 4 die Potenziale sowohl im Bereich der Energieeinsparung
und Effizienzsteigerung als auch im Bereich der erneuerbaren Energien detalilliert.

Die Bestandsanalyse der Gebaude- und Energieinfrastruktur in Kapitel 5 zeigt auf, welche
Datenbasis fur die in den Kommunen erstellten Wéarmekataster zur Verfligung steht bzw.
welche Daten zusatzlich im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans ermittelt wor-
den sind. Auf Basis der flachendeckenden Warmekataster sind schlie3lich die im Landkreis
Rottal-Inn wirtschaftlich und 6kologisch zu betrachtenden Detailprojekte definiert worden.
Kapitel 6 zeigt die Grundannahmen flr die Wirtschaftlichkeit sowie die grundsatzliche Vorge-
hensweise bei der Betrachtung der Projekte am Beispiel des Markts Bad Birnbach. Zudem
werden die Ergebnisse der einzelnen Detailprojekte zusammenfassend dargestellt.

In Kapitel 7 wird schlieBlich eine mdgliche Energiestrategie fiir den Landkreis Rottal- Inn er-
arbeitet sowie die Auswirkungen der einzelnen Detailprojekte auf die CO,-Emissionen der

verschiedenen Verbrauchergruppen ausgewiesen.

AbschlieRend werden in Kapitel 8 die Ergebnisse aus dem mit Blrgerinnen und Blrgern
durchgefiihrten Workshop sowie mdgliche MaRnahmen fur den Landkreis Rottal-Inn darge-

stellt und in vier Ubergeordneten Steckbriefen zusammengefasst.

Durch die Erstellung des Energienutzungsplans ist eine hochwertige Diskussionsgrundlage
geschaffen worden. Hierauf aufbauend sollten in einem zweiten, nachfolgenden Schritt die
aus Sicht des Landkreises umzusetzenden Mal3nahmen festgelegt und entsprechende Um-

setzungs- und Zeitplane konkretisiert werden.
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1 Zi el setzung und Vorgehenswei se

Da der Energienutzungsplan fir den Landkreis Rottal-Inn zeitgleich mit dem Energiekonzept
des Planungsverbandes (Region 13: Landkreise Landshut, Dingolfing-Landau, Rottal-Inn,
Teile des Landkreises Kelheim und die Stadt Landshut) erstellt wird und daher Synergieef-
fekte genutzt und gleichzeitig Uberschneidungen vermieden werden sollen, wird in diesem
Kapitel die Abgrenzung zum Energiekonzept auf Planungsverbandsebene (Zielsetzung) so-
wie die Vorgehensweise bei der Erstellung des Energienutzungsplans Rottal-Inn kurz darge-

stellt.
1.1 Zielsetzung

Der Landkreis Rottal-Inn ist bereits seit langerem im Bereich Energie- und Klimaschutz tatig
und hat u.a. ein Klimaschutzteilkonzept der landkreiseigenen Liegenschaften und von 2010
bis 2012 in Zusammenarbeit mit acht Kommunen des Landkreises ein interkommunales
Energie- und Klimaschutzkonzept erarbeitet, welches sich mit kommunalen Anlagen zur
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung befasst hat. Zusatzlich sind in 15 der 31 Kom-
munen Aktivitaten im Sinne eines Energiekonzeptes mit unterschiedlichem Detaillierungs-

grad durchgefihrt worden.

Da parallel zur Erstellung des Energienutzungsplans des Landkreises Rottal-Inn ein Ener-
giekonzept fur die Planungsregion Landshut erarbeitet wird, wurde bereits bei der Aus-
schreibung eine klare Abgrenzung zwischen den zwei Energiekonzepten festgelegt: So soll
die Energie- und CO,-Bilanz sowie die Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenzia-
le und der Potenziale erneuerbarer Energien je Kommune aus dem Energiekonzept des Re-
gionalen Planungsverbandes tbernommen werden. Hingegen wird der Bereich Warme im
Energiekonzept des Regionalen Planungsverbandes nur summarisch betrachtet; daher sollte
auf diesen Bereich in dem hier vorliegenden Energienutzungsplan der Schwerpunkt gelegt
werden. Es sollen kommunenspezifische Warmebedarfe erfasst werden, in dem, sofern noch
nicht vorhanden, eine gebaudespezifische Warmebedarfsermittlung pro Kommune durchge-
fuhrt wird. Auf Basis dieser werden dann fir jede Kommune sogenannte Warmekataster er-
arbeitet und bewertet. Mittels der Warmekataster sowie in Verbindung mit den Erkenntnissen
aus dem Energiekonzept des Regionalen Planungsverbands und den Vor-Ort-Terminen bei
den einzelnen Kommunen wird, wenn moglich, ein Detailprojekt je Kommune definiert. Die

festgelegten Detailprojekte werden sowohl 6konomisch als auch 6kologisch bewertet.

So konnte einerseits Doppelarbeit vermieden und andererseits Synergien gehoben werden.
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1.2 Vorgehensweise

Da der Schwerpunkt des Energienutzungsplans fir den Landkreis Rottal-Inn auf dem Be-
reich der Warmenergie liegt, wird fir jede der 31 Kommunen ein Warmekataster erarbeitet
und dessen Ergebnisse bewertet. Auf dieser Grundlage werden daran anschliel3end in Vor-
Ort-Terminen im personlichen Gesprach mit den einzelnen Kommunen des Landkreises die-
jenigen Detailprojekte definiert, die im Rahmen des Energienutzungsplans sowohl wirtschaft-
lich als auch 6kologisch bewertet werden sollen. Auf dieser Basis sowie in Verbindung mit
dem durchgefuihrten Workshop und bestehenden Ausarbeitungen beispielsweise durch die
Aktionsgruppe Natur, Umwelt und Energie werden Projektvorschlage fur die Umsetzung be-
nannt (vgl. Abbildung 3).

Sowohl durch die Vor-Ort-Termine als auch die Erarbeitung eines Fragebogens, der von
knapp 90 % der Kommunen beantwortet worden ist, konnten die Akteure eng in die Erarbei-

tung des Energienutzungsplans eingebunden werden.

Ferner sind die Zwischenergebnisse sowohl in der Steuerungsrunde, die fur die Erstellung
des Energienutzungsplans eingerichtet worden ist, als auch im Ausschuss Natur, Umwelt

und Energie kommuniziert und diskutiert worden.

Chronologisch ist bei der Erstellung des Energienutzungsplans fir den Landkreis Rottal-Inn
wie folgt vorgegangen worden:
A Auftakt des Energienutzungsplans in Form eines Pressetermins
A Analyse der Ausgangsituation sowie vorhandener Daten aus dem Energiekonzept
des Regionalen Planungsverbands

A Bestandsanalyse Energieinfrastruktur und Gebaude

>

Erarbeitung individueller Warmekatasters je Kommune und Bewertung dieser

A Erarbeitung von Prasentationen je Kommune zur Darstellung des Ist-Zustands sowie
der vorhandenen Potenziale (Energieeinsparung und Effizienzsteigerung), des War-
mekatasters sowie moglichen Detailprojekten

A Vorstellung der Ergebnisse sowie Definition der Detailprojekte in einem Vor-Ort-
Termin® mit jeder einzelnen Kommune und Dokumentation in Ergebnisprotokollen

A Erarbeitung eines Fragebogens zur Beriicksichtigung der Ideen und Vorschlage der

31 Kommunen in der Energiestrategie des Landkreises

! Diese sind im Zeitraum von 25.01.2016 - 04.02.2016 durchgefiihrt worden. Der Vor-Ort-Termin mit

der Stadt Pfarrkirchen fand am 19.04.2016 statt.
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>\

>\

>\

Umfassende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Vollkostenrechnung fiir die ausge-
wahlten Detailprojekte

Erstellung von Steckbriefen je Kommune zur Darstellung der Ist-Situation sowie zum
ausgearbeiteten Detailprojekt, falls vorhanden

Workshop am 06.04.2016

Vorstellung einer Energiestrategie sowohl in den Steuerungsrunden als auch im
Rahmen der Abschlussveranstaltung

MalRnahmenvorschlage fiir den Landkreis Rottal-Inn

Offentliche Abschlussveranstaltung zur Prasentation der Ergebnisse

Eine regelméRige Akteursbeteiligung wird Gber das gesamte Projekt hinweg in Form von

Steuerungsrunden sowie Prasentationen im Ausschuss Natur, Umwelt und Energie durchge-
fuhrt.

Detailprojekte \ Untersuchung
+ MaBnahmen- » Forder-
vorschlage maoglichkeiten

Energie- und Potenzial- Erstellung
CO,-Bilanz analyse Wairmekataster

MaRnahmen
umsetzen

AKteursbeteiligung

Ubernahme aus dem
Energiekonzept des
Regionalen
Planungsverbands

Abbildung 3: Projektablaufplan Energienutzungsplan Landkreis Rottal-Inn
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Sowohl die bereits auf kommunaler Ebene erstellten Energiekonzepte als auch die erstellte
Energie- und CO,-Bilanz sowie die durchgefiihrte Potenzialanalyse des Regionalen Pla-
nungsverbands Landshut (RPV) sollten in den Energienutzungsplan des Landkreises Rottal
T Inn integriert werden. Zu diesem Zweck sind in einem ersten Schritt die von den einzelnen
Stellen abzufragenden Unterlagen zusammengestellt worden. Tabelle 1 zeigt die im Land-
kreis Rottal-Inn bereits auf kommunaler Ebene erstellten Energiekonzepte. Liegen bei diesen
bereits erarbeitete Warmekataster vor, so sind diese bei den jeweiligen Erstellern in Abstim-
mung mit den betroffenen Kommunen angefragt worden und die weitere Bearbeitung erfolgte

auf Basis dieser Daten.

Tabelle 1: Bestandskonzepte im Landkreis Rottal-Inn

BT on oA pranungabiro
Stadt Eggenfelden Ja Ja Ife

Markt Arnstorf Ja Ja Ife

Stadt Pfarrkirchen Ja Ja GreenCity
Gemeinde Johanniskirchen Ja Ja Ife
Gemeinde Egglham Ja Ja Coplan
Gemeinde Rol3bach Ja Nein PGA
Markt Tann Ja Nein PGA

Bad Birnbach Ja Nein PGA
Gemeinde Zeilarn In Bearbeitung Ja PGA

VG Ering/Stubenberg In Bearbeitung Ja PGA
Markt Massing In Bearbeitung Ja PGA

In Erg&nzung zu Tabelle 1 zeigt Tabelle 2 die einzelnen Unterlagen, die im Rahmen des
Energienutzungsplans Rottal-inn aus dem Energiekonzept des Regionalen Planungsver-
bands tbernommen und fur die weitere Bearbeitung des landkreisweiten Energienutzungs-

plans verwendet worden sind.
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Tabelle 2: Datengrundlagen aus dem Energiekonzept des Regionalen Planungsverbands

Unterlagen

Status

Vorgehensweise

Energieverbrauche kommunaler
Liegenschaften

70 % aller Kommunen haben die
Daten ihrer Liegenschaften gemel-
det.

Abfrage der Daten beim
RPV

Kontaktaufnahme mit feh-
lenden Kommunen

Energieverbrauche landkreiseige-
ner Liegenschaften

Auch diese sind im Rahmen des
RPV Konzept abgefragt worden
und liegen in Form der Energiebe-
richte des Landkreises vollstandig
vor.

Datentibermittlung durch
den Landkreis Rottal-Inn

Fragebdgen Biogasanlagen-
betreiber

Es sind alle Biogasanlagenbetrei-
ber (ca. 120) des Landkreis Rottal-
Inn angeschrieben worden. Die
Rucklaufquote lag im Landkreis bei
ca. 16 % und im gesamten Pla-
nungsverband bei ca. 35 % [vgl.
Institut fur Energietechnik und
Institut fur Systemische Energiebe-
ratung 2016].

Die Ist-Daten werden aus
dem Energiekonzept des
RPV lGbernommen.

Fragebdgen Gewerbe/Industrie

Es sind ca. 50 Betriebe des Land-
kreises Rottal-Inn angeschrieben
worden. Die Rucklaufquote lag im
Landkreis bei ca. 20 % und im
gesamten Planungsverband bei
ca. 25 % [vgl. Institut fir Energie-
technik und Institut fur Systemi-
sche Energieberatung 2016].

Die Daten des RPV wer-
den durch die Daten der
Warmelandkarte® (Rottal-
Inn war Modellregion) er-
ganzt.

Geodaten

LoD 1- Modell, Flurstiicke sowie
ATKIS Daten je Kommune liegen
bereits vor.

Die Daten werden durch
den RPV zur Verfiigung
gestellt.

Ergebnisse Energie- und CO,-
Bilanz/Potenzialanalyse

Die Ergebnisse fur jede einzelne
Kommune (Energetische Ist-
Situation, Potenziale) werden in
den ENP des Landkreises uber-
nommen.

Ubermittlung einer Werte-
tabelle mit den Ergebnis-
sen je Kommune durch
den Auftragnehmer des
RPV

Die zusatzlich notwendigen Unterlagen fur die Erarbeitung des Energienutzungsplans fur

den Landkreis Rottal-Inn zeigt nachfolgende Tabelle 3. Diese sind in Zusammenarbeit mit

dem Landkreis Rottal- Inn sowie den einzelnen Kommunen erfasst worden.

2

Die Wéarmelandkarte fir den Landkreis Rottal-Inn ist auf Basis von Befragungen der Unternehmen

erstellt worden und gibt einen ersten Hinweis auf vorhandene Warmequellen und Warmesenken.
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Tabelle 3: Weitere Datengrundlage fir die Erarbeitung des Energienutzungsplans des Landkreises

Rottal-Inn

Unterlagen Vorgehensweise

1  Einholung der Volimachten zur Datenabfrage bei den
Kommunen

Bestehende Gasnetze 1  Einholung der Daten beim zustéandigen Energieversorger

1  Einholung der Volimachten zur Datenabfrage bei den
Kommunen
Bestehende Konzepte 1 Einholung der Datensatze bei den jeweiligen Ingenieur-
buros

Bestehende Wirmenetze 1 Anforderung der Daten bei den Kommunen

Abfrage, falls nicht alle vorhanden sind

Verbrauchsdaten kommunaler .
Kontaktaufnahme mit Kommunen

Liegenschaften

= =4

1  Erarbeitung einer Vorlage zur Vorgehensweise fur die
Kommunen

Kartierung der Baustrukturen . .
9 1  Nachfassen bei den einzelnen Kommunen

Erarbeitung eines Fragebogens
Nachfassen bei den Kommunen

= =

Fragebogen AEnergiezi

StraRenbeleuchtung je Kommune 1 Abfrage beim zustdndigen Energieversorger
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2 Ausgangssituation

Fur eine erste Einordnung des Landkreises Rottal-Inn werden sowohl der 6rtliche Bezug als
auch die Flacheneinteilung sowie die Bevolkerungsentwicklung und die Situation in der

Landwirtschaft kurz dargestellit.
2.1 Geographische Einordnung

Der Landkreis Rottal-Inn liegt im stdlichen Teil des Regierungsbezirks Niederbayern, um-
fasst eine Flache von ca. 1.300 Quadratkilometern und gliedert sich in die in nachfolgender
Abbildung 4 dargestellten 31 Mitgliedsgemeinden, in denen in Summe ca. 117.000 Men-
schen leben. Insgesamt besteht der Landkreis Rottal-Inn aus ca. 2.600 Einzelortschaften
und ist damit einer der streusiedlungsreichsten Landkreise in Deutschland [LANDRATSAMT

ROTTAL-INN O.A.,].

Bad Birnbach

RoBbach
Egglham
Dietersburg

Gangkofen

Mitters-
kirchen

Abbildung 4: Stadte, Markte und Gemeinden im Landkreis Rottal-Inn

Quelle: Landratsamt Rottal-Inn 0.A.
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Nachbarlandkreise sind die Landkreise Alt6tting, Muhldorf am Inn, Landshut, Dingolfing-

Landau sowie Deggendorf und Passau.

2.2 Flachenverteilung

Tabelle 4 zeigt die Verteilung der Landkreisflache auf die unterschiedlichen Nutzungsarten.

Tabelle 4: Flachenverteilung 1980, 2013

Verteilung Verteilung Verteilung Verteilung Verédnderung

1980 in ha in% 1980 2013inha in%2013 in%

Gebé&ude- und Freiflachen 3.063 2 6.539 5 113
Betriebsflachen 203 0 341 0 68
Erholungsflachen 139 0 417 0 200
Verkehrsflachen 3.362 3 4551 4 35
Landwirtschaftsflache 88.692 69 82.306 64 -7
Waldflache 30.861 24 32.115 25 4
Wasserflache 1.548 1 1.590 1 3
Flachen anderer Nutzung 271 0 284 0 5
Summe 128.139 100 128.143 100 0

Quelle: Eigener Entwurf nach, BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S.12

Dementsprechend werden die ca. 128 Tsd. ha des Landkreises Rottal-Inn im Jahr 2013 zu
64 % landwirtschaftlich genutzt, 25 % der Flache sind Waldflachen, 5 % Gebaude- und Frei-
flachen und 4 % sind Verkehrsflachen. Die restliche Flache bilden Wasserflachen, Betriebs-

flachen, Erholungsflachen sowie Flachen sonstiger Nutzung.

Im Vergleich zum Jahr 1980 haben vor allem die Erholungsflachen, die Geb&ude- und Frei-
flachen sowie die Betriebsflichen zugenommen, wahrend sich die landwirtschaftliche Flache

in Folge dessen um ca. 7 % verringert hat.
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2.3 Bevolkerungsentwicklung

Die Entwicklung der Einwohnerzahlen des Landkreises Rottal-Inn spiegelt die Weiterentwick-
lung des Landkreises wider. Waren es im Jahr 1900 noch ca. 75.600 Biirger, so gibt es 2013
bereits ca. 117.700 Einwohner im Landkreis Rottal-Inn [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2015: S.6]. Die Bevdlkerungszahl hat sich somit von 1900 - 2013 um ca. 60 % er-
hoht, wobei der Zuwachs i. W. im Zeitraum von 1940/45-1950 und im Zeitraum von 1987 -
2004 erfolgte (vgl. Abbildung 5). Zuklnftig wird ein leichter Ruckgang der Bevélkerung im
Landkreis prognostiziert [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015,]

Entwicklung der Einwohnerzahl

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

Einwohnerzahl

40.000

20.000

Abbildung 5: Entwicklung der Einwohnerzahl
im Landkreis Rottal-Inn von 18407 2013

Quelle: Eigener Entwurf nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S. 6

Laut AStatistik kommunal 2014 leben die 117.654 Einwohner (2013) des Landkreises in
51.866 Wohnungen auf einer Wohnflache von ca. 6.207.044 m? [vgl. BayeriSCHES LANDES-
AMT FUR STATISTIK 2015: S. 11]. Dies entspricht einer pro Kopf Wohnflache im Landkreis
Rottal-Inn von 52,7 m? (2013) und liegt somit ca. 20 % Uber dem bayerischen Durchschnitt
(44 m?) [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DES INNEREN, FUR BAU UND VERKEHR (HRSG.)
2011].
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2.4 Landwirtschaft

Im Jahr 2010 gibt es im Landkreis Rottal-Inn 2.566 landwirtschaftliche Betriebe [VGL. BAYERI-
SCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S.13]. Damit hat sich die Zahl der Betriebe zwischen
1999 (4.187 Betriebe) und 2010 (2.566 Betriebe) um ca. 40% verringert. Dabei sind vor al-
lem kleine landwirtschaftliche Betriebe (unter 50 ha) weggefallen, wahrend die Zahl von Be-
trieben mit mehr als 50 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache in Summe um 150 gestiegen

ist.

Von den rund 74 Tsd. ha® landwirtschaftlicher Nutzflache im Jahr 2010 sind ca. 26 % als
Grinland und ca. 73 % als Ackerland genutzt worden [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2015: S.12]. Mit einem Anteil von 43 % an der Bodennutzung dominieren die An-
bauflachen fur Getreide, es folgen die Futterpflanzen mit einem Anteil von 27 % von denen
ein Grof3teil (> 80%) Silomais fur Biogasanlagen darstellt. Die genaue Aufteilung der Boden-
nutzung stellt Abbildung 6 dar.

Verteilung der Bodennutzung
(2010)

Grinland
27% 26% m Getreide
Hulsenfrichte

m Hackfrlichte

3%

0% 1%

® Gartengewachse
Handelsgewachse

Futterpflanzen

Gesamt: 74 Tsd. ha

Abbildung 6: Bodennutzung im Landkreis Rottal-Inn im Jahr 2010
Quelle: Eigener Entwurf, nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S.12

® Der Absolutwert weicht von der in Tabelle 1 angegebenen Landwirtschaftsflache ab, da es sich

hier um die tatséchlich landwirtschaftlich genutzte Flache handelt.
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Die Viehbestdnde im Landkreis Rottal-Inn verteilen sich auf die Bereiche Hihnerhaltung

(ca. 86 %) und die Rinder- und Schweinehaltung mit jeweils ca. 6 % (vgl. Abbildung 7).

Verteilung des Viehbestandes
(2010)

1%
fo
6% W Rinder
' Schweine
Schafe
H Pferde
26% Huhner

Gesamt: 1,8 Mio.

Abbildung 7: Verteilung der Viehbestande im Landkreis Rottal-Inn 2010

Quelle: Eigener Entwurf, nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S. 13

Zusammenfassung Ausganssituation®:

9 Der Landkreis Rottal-Inn besteht aus 31 Kommunen und ist einer der stark zer-
siedelsten Landkreise in Deutschland.
64 % der Flache ist Landwirtschaftsflache.
Ein Grof3teil der Futterpflanzenproduktion ist Silomaisproduktion fur Biogasan-
lagen.

1 Im Bereich der Viehhaltung ist die Hihnerhaltung dominierend.

4 Bezogen auf den Landkreis Rottal-Inn. Dieser Bezug auch fur die nachfolgenden Zusammenfas-

sungen in den einzelnen Kapiteln
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3 Ener-ginaed ,BOI| anz

Eine Energie- und CO,-Bilanz® bilanziert die Energie (Priméar- und/oder Endenergie) und die
mit der Energieversorgung verbundenen Treibhausgasemissionen (bei Energie vor allem

Kohlendioxid - CO,) spezifisch fir ein Gebiet, wie z.B. den Landkreis Rottal-Inn.

Im Folgenden wird der gesamte Endenergieverbrauch des Landkreises sowie jeder seiner

Kommunen erfasst und in verschiedenen Gruppierungen dargestellt:

1 Endenergieverbrauch entsprechend der Nutzung Strom, Warme, Mobilitat.

1 Endenergieverbrauch nach Verbrauchergruppen (private Haushalte, kommunale Lie-
genschaften, Gewerbe, Handel, Dienstleistung / Industrie / Landwirtschaft (GHD/I/L)
und Verkehr).

Durch Verwendung entsprechender Emissionsfaktoren kann die Endenergiebilanz in eine
CO,-Bilanz umgerechnet werden. Die Emissionsfaktoren fir die verschiedenen Energietra-
ger reflektieren, dass jeder Energietrager einen spezifischen CO,-Betrag pro erzeugte Kilo-
wattstunde emittiert. Beispielweise werden bei der Verbrennung von Erdgas pro
KW hgngenergie €tWa 240 g CO; frei [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2014], Strom im nationalen Mix er-
zeugt beispielsweise im Jahr 2010 pro kWh Endenergie ca. 566 g CO, [VGL. UMWELTBUN-
DESAMT (HRSG.) 2012: S.3]. Fur das Jahr 2013 wird der CO,-Austol3 pro kWh elektrischer
Energie mit einem, durch den gesteigerten Einsatz von Braunkohlekraftwerken, erhfhten
Wert in Hohe von 624 g CO, angegeben [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2014].

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend in Kapitel 3.1 die Grundlagen zur Erstellung
der Energie- und CO,-Bilanz erlautert, um dann in Kapitel 3.2 die Ergebnisse der Endener-

giebilanz bzw. in Kapitel 3.3 die Ergebnisse der CO,-Bilanz darzustellen.

® Genauer handelt es sich um CO,-Aquivalente, in welchen auch andere Treibhausgase wie Methan,
Lachgas u.a. berucksichtigt sind, jeweils einschlie3lich séamtlicher Vorketten wie Férderung, Aufbe-
reitung, Transport etc. der einzelnen Energietrager. CO,-Aquivalente geben entsprechend die frei-
gesetzte Menge aller Treibhausgase (auch Methan, Lachgas, etc.) bezogen auf das Treibhausgas
CO, je verbrauchter kWh beim Endverbraucher an.
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3.1 Grundlagen zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz

Bei der Bilanzierung gibt es derzeit keine standardisierte oder einzig richtige Methode. Da
die Bilanzierung ein Werkzeug darstellt, um bestimmte Aussagen zu bekommen, héngt die
Art der Bilanzierung auch von dem Zi el (AWas so
lung einer kommunalen CO,-Bilanz stehen derzeit drei grundlegende Prinzipien (Akteurs-
prinzip, Verursacherprinzip, Territorialprinzip) in mehreren Variationen zur Verfligung.
Im Rahmen der Erstellung des Energiekonzepts fir den Regionalen Planungsverband
Landshut und damit auch fur den Landkreis Rottal-Inn und seine Kommunen erfolgte die

Bilanzierung auf Basis des endenergiebasierten Territorialprinzips.

Dieses Prinzip berucksichtigt alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbréuche auf
Ebene der Endenergie (Energie, die z.B. am Hausz&hler gemessen wird®) und ordnet diese
den verschiedenen Verbrauchergruppen zu. Hierzu werden CO,-Aquivalente je Energietra-
ger verwendet und somit die gesamten CO,-Emissionen berechnet. Graue Energie (die z.B.
in Produkten steckt) und Energie, die aulRerhalb der Gemeindegrenzen bendétigt wird (z.B.
bei einem Hotelaufenthalt), werden nicht bilanziert [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK
(HRSG.) 2011: S.215].

Die CO,-Aquivalente, die neben den direkten Emissionen aus dem Verbrennungsprozess
auch die Vorketten der Energiebereitstellung (Gewinnung, Umwandlung und Transport) be-
ricksichtigen, sind im Rahmen des Energiekonzepts des Regionalen Planungsverbandes fir
jeden Energietrager mittels des Lebenszyklus- und Stoffstromanalyse-Modells GEMIS in der
Version 4.9 [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2014] ermittelt worden [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECH-
NIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016].

Die Berechnung der absoluten CO,-Emissionen erfolgte auf Basis der je Energietrager ein-
gesetzten Endenergiemenge in der jeweiligen Kommune der Planungsregion Landshut mul-
tipliziert mit dem jeweiligen CO,-Aquivalent. Fur die auf dem jeweiligen Gemeindegebiet er-
zeugte erneuerbare elektrische Energie wird eine Gutschrift, die sich aus dem angesetzten
CO,-Aquivalent fiir den Bundesstrommix abziiglich des CO,-Aquivalents je nach erneuerba-
rem Energietrager ergibt, angesetzt. Es wird somit unterstellt, dass die erzeugte erneuerbare
Energie, in gleicher Menge Strom aus dem deutschen Kraftwerkspark verdrangt [VGL. INSTI-

TUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016].

® Im Bereich der elektrischen Energie handelt sich in der nachfolgenden Bilanz um Messwerte ge-

mafk den Abrechnungen der Energieversorger. Im Bereich der thermischen sowie der mobilen
Energie werden im Rahmen der Erstellung eines Energienutzungsplans keine Messungen durch-
gefuihrt, sondern der Endenergieverbrauch anhand verschiedener Datenquellen (siehe Datenbasis
des Planungsverbands) ermittelt.

29



3 Energie-und CO,-Bilanz M SYRTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Folgende Daten sind von den Unternehmen (z.B. Energieversorger) und vom Landkreis
Rottal-Inn im Rahmen der Erarbeitung des Energiekonzepts fiir die Planungsregion zur Ver-
fuigung gestellt worden und dienen als Basis fiir die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz:

1 Energieabsatzdaten und Energieinfrastrukturdaten der lokal tatigen Energieversor-
gungsunternehmen
Vorhandene Bestandskonzepte in den einzelnen Kommunen
Daten der ortlichen Kaminkehrer zu den installierten Warmeerzeugern
Datenabfrage in den Kommunen und in der Verbrauchergruppe GHD/I/L mittels stan-
dardisierter Fragebtgen
Datenabfrage bei den Biogasanlagenbetreibern
Offentlich zugangliche statistische Daten (z.B. Energieatlas Bayern oder Kraftfahrt-

bundesamt)

Samtliche Datenerhebungen und damit alle nachfolgenden Berechnungen und Analysen
beziehen sich auf das Bilanzjahr 2013 [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016].

3.2 Ergebnisse der Endenergiebilanz

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Endenergiebilanz exemplarisch fir den Markt Bad
Birnbach sowie flir den gesamten Landkreis Rottal-Inn dargestellt. Die Ergebnisse der End-
energiebilanz der anderen 30 Kommunen sind in den im Anhang beigefiigten Steckbriefen,

die je Kommune erarbeitet worden sind, dokumentiert.

Abbildung 8 stellt den Endenergieverbrauch des Markts Bad Birnbach sowie des Landkrei-
ses Rottal-Inn nach den Energieformen Strom, Warme und Mobilitat prozentual und absolut

dar.

Bei der Analyse des Endenergieverbrauchs des Markts Bad Birnbach (204 GWh; vgl. Abbil-
dung 8, links) nach den Energieformen Strom, Warme und Verkehr verursacht die Energie-
form Warme mit 48 % (98 GWh) den grof3ten Endenergieverbrauch. Es folgen der mobile
Endenergieverbrauch mit einem Anteil von 39 % (79 GWh) und der Anteil fir den Strom mit
13 % (27 GWh).

Wird der gesamte Landkreis Rottal-Inn (vgl. Abbildung 8, rechts) betrachtet, so ergibt sich
rein von der prozentualen Verteilung der verschiedenen Energieformen ein beinahe identi-
sches Bild. In Summe wird im Landkreis Rottal-Inn ein Endenergieverbrauch in Héhe von
3.915 GWh verursacht, wobei durch die Warme der grof3te Anteil (49 %, 1.905 GWh), ge-
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folgt von der Mobilitat (38 %, 1.492 GWh) und dem Strom (13 %, 518 GWh) hervorgerufen

wird.

Bad Birnbach Vergleich: Landkreis Rottal-Inn

Verteilung Endenergieverbrauch nach
Energieformen (2013)

~79GWh
39% Mobilitat
Strom

uWirme

13%
Gesamt: ~ 204 GWh

~27GWh

Verteilung Endenergieverbrauch nach
Energieformen (2013)

~ 1905 GWh ~ 1492 GWh

38% Mobilitat
Strom

W Warme

13%

Gesamt: ~ 3915 GWh
~518GWh

Abbildung 8: Verteilung Endenergieverbrauch nach Energieformen 2013

im Markt Bad Birnbach sowie im Landkreis Rottal-Inn

Zum Vergleich hat in Deutschland die Endenergieform Wé&rme einen Anteil von 51 % am
gesamten Endenergieverbrauch Deutschlands. Es folgen der Bereich Mobilitat mit einem
Anteil von 29 % und der Bereich Strom mit 20 % [VGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2013]’".
Der deutlich geringere Anteil des Endenergieverbrauchs im Bereich Strom am gesamten
Endenergieverbrauch in Bad Birnbach sowie dem gesamten Landkreis im Vergleich zur
Bundesrepublik ist auf die nur wenigen Industriebetriebe im Markt Bad Birnbach sowie im

gesamten Landkreis Rottal-Inn zurlickzufthren.

Bei der Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchergruppen zeigt sich, das die
Verbrauchergruppe Mobilitat mit 39 % bzw. 38 % den groRten Anteil am gesamten Endener-
gieverbrauch sowohl im Markt Bad Birnbach als auch im Landkreis Rottal-Inn hat (vgl. Abbil-
dung 9). Es folgen die beiden Verbrauchergruppen Gewerbe, Handel, Dienstleistung / In-
dustrie / Landwirtschaft (GHD/I/L) (31 % bzw. 32 %) und private Haushalte (29 % bzw.
29 %). Die Verbrauchergruppe kommunale Liegenschaften hat mit einem Anteil von 1 % im
Markt Bad Birnbach sowie im Landkreis Rottal-Inn erwartungsgemalfd die geringste Bedeu-

tung fur den gesamten Endenergieverbrauch.

" Ein Vergleich mit Bayern ist an dieser Stelle nicht moglich, da die entsprechenden Daten fiir

Bayern nicht vorliegen.
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Bad Birnbach Vergleich: Landkreis Rottal-Inn

Anteile der Verbrauchergruppenam Anteile der Verbrauchergruppenam
Endenergieverbrauch (2013) Endenergieverbrauch (2013)

W Private Haushalte m Private Haushalte

® Kommunale
Liegenschaften

B Kommunale 38%
Liegenschaften

B Gewerbe, Handel und W Gewerbe, Handel und
\1% Industrie \1% Industrie
B Mobilitdt H Mobilitat

Gesamt: ~ 204 GWh Gesamt: ~ 3.915 GWh

Abbildung 9: Endenergieverbrauche nach Verbrauchergruppen im Markt Bad Birnbach sowie im
Landkreis Rottal-Inn

Wird die elektrische Energieeinspeisung aus erneuerbaren Energien im Markt Bad Birnbach
betrachtet (vgl. Abbildung 10, links), so zeigt sich, dass in Summe bereits 22 GWh und damit
bereits 82 % des Stromverbrauchs der Kommune auch auf dem Gemeindegebiet erzeugt
werden. Dominierend in Bad Birnbach sind in diesem Zusammenhang zum einen die Photo-
voltaikdachanlagen (45 %) und zum anderen die Biogasanalgen (44 %). Sowohl die Wasser-
kraft als auch die Stromerzeugung aus Biomasse spielen in Bad Birnbach eine untergeord-
nete Rolle bei der erneuerbaren elektrischen Energieeinspeisung.

Anders verhalt sich dies im Landkreis Rottal-Inn, hier dominiert die erneuerbare Energieein-
speisung aus Wasserkraft, die einen Anteil von knapp 50 % an der gesamten erneuerbaren
Energieeinspeisung (1.032 GWh) des Landkreises Rottal-Inn hat (vgl. Abbildung 10, rechts).
Es folgen die Photovoltaikdachanlagen mit einem Anteil von 24 % sowie die Biogasanlagen
mit einem Anteil von 21 %. Auch im gesamten Landkreis spielt die Stromerzeugung aus Bi-
omasse, genauso wie die mittels Photovoltaikfreiflachenanlagen, die im Markt Bad Birnbach
nicht vorhanden sind, eine untergeordnete Rolle. Im gesamten Landkreis Rottal-Inn wird be-
reits mehr erneuerbare elektrische Energie erzeugt, als Strom im Landkreis verbraucht wird
(199 %).
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Bad Birnbach Vergleich: Landkreis Rottal-Inn

Ubersicht elektrische Einspeisung aus Ubersicht elektrische Einspeisung aus
Erneuerbaren Energien (2013) Erneuerbaren Energien (2013)
0,03% 2%
Solar (Dach) ‘ Solar (Dach)
21% 24%
m Solar (Freiflichen) M Solar (Freiflachen)
44% 45% W 'Wasser W \Wasser
mWind = Wind
Biogas Biogas
W Biomasse W Biomasse
Gesamt: ~ 22 GWh Gesamt: ~ 1032 GWh

Abbildung 10: Elektrische Energieeinspeisung aus erneuerbaren Energien im Markt Bad Birnbach

sowie im Landkreis Rottal-Inn

Im Vergleich zum Markt Bad Birnbach sowie zum Landkreis Rottal-Inn liegt der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Gesamtstromerzeugung in Bayern im Jahr 2013 bei
ca. 34,8 %, wobei hier die Wasserkraft mit 14,5% dominierend ist, gefolgt von Photovoltaik
(10,0 %) und Biomasse (8,6 %). Die Windenergie leistet nur einen geringen Beitrag von
ca. 1,5 %, wahrend Sonstige einen Anteil von kleiner 1 % beitragen [VGL. BAYERISCHES LAN-
DESAMT FUR STATISTIK 2016].

Im Vergleich dazu liegt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung
in Deutschland im Jahr 2013 bei in Summe 23,4 %. In der Bundesrepublik dominieren die
Windenergie (7,9 %) sowie die Biomasse (6,8 %). Es folgen die Photovoltaik mit 4,5 % sowie
die Wasserkraft mit 3,4 %, wahrend auch hier Sonstige einen Anteil von kleiner 1 % bereit-
stellen [VGL. BUNDESVERBAND ENERGIE-UND WASSERWIRTSCHAFT UND AG ENERGIEBILAN-
ZEN12/2013].

Das Ziel Bayerns (bis 2025), den Anteil der Erneuerbaren auf 70 % an der Stromerzeugung
[VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE O.A]
zu erhéhen, hat sowohl der Markt Bad Birnbach als auch der Landkreis Rottal-Inn® bereits
erreicht. Ebenso wird das Ziel der Bundesrepublik, den Anteil der erneuerbaren Energien an
der Stromerzeugung bis zum Jahr 2025 auf 40-45 % [UMWELTBUNDESAMT 2015] zu erhdhen,
deutlich Ubertroffen (vgl. Abbildung 11).

®  Hier bezogen auf den Stromverbrauch.
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(Strom) im Vergleich (2013)

Ziel 2025
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Bayern
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Abbildung 11: Anteil der erneuerbaren Energien (Strom) im Vergleich (2013)

34



3 Energie-und CO,-Bilanz M SYRTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Den gesamten thermischen Endenergieverbrauch im Markt Bad Birnbach stellt Abbildung 12
(links) dar. Es zeigt sich, dass fossile Energietrager (Erdgas, Heizdl) im Markt Bad Birnbach
dominieren und am gesamten thermischen Endenergieverbrauch in Héhe von 98 GWh einen
Anteil von zusammen ca. 80 % haben. Der Anteil erneuerbarer Energien liegt bei 17 %° und
wird im Wesentlichen durch Biomasse, also Scheitholz-, Hackschnitzel- und Pelletheizungen,
verursacht. Sonstige Energietrager sowie Flissiggas und Kohle spielen mit zusammen ca. 5
% eine untergeordnete Rolle.

Wird der gesamte Landkreis Rottal-Inn betrachtet, so stellt sich hinsichtlich des Anteils fossi-
ler Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch ein &hnliches Bild dar (Abbildung 12,
rechts). Auch hier haben diese (Erdgas und Heizol) einen Anteil von tber 70 %. Anders als
im Markt Bad Birnbach jedoch ist der Energietrager Heizdl an Stelle von Erdgas der dominie-
rende Energietrager. Dies ist darauf zurlickzuflhren, dass nicht in allen Kommunen des
Landkreises eine Gasversorgung verfiigbar ist'. Im Vergleich zum Markt Bad Birnbach ist
der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten thermischen Endenergieverbrauch
(1.905 GWh) um 6 % erhoht. Auch im Landkreis ist die Bedeutung von sonstigen Energie-

tragern sowie FlUssiggas und Kohle mit einem Anteil von zusammen ca. 7 % gering.

Bad Birnbach

Thermischer Endenergieverbrauch
nach Energietrdgern (2013)

a%wz%rtu%

H Erdgas

| W Heizol

M Biomasse

Sonstige*
W Flussiggas

= Kohle

Gesamt: ~ 98 GWh

Vergleich: Landkreis Rottal-Inn

Thermischer Endenergieverbrauch
nach Energietrédgern (2013)

59 2%(0,2%
m Erdgas
W Heizdl

M Biomasse

Sonstige*
W Flissiggas
= Kohle

Gesamt: ~ 1905 GWh

* Solarthermie, Warmepumpen, Strom, Sonderbrennstoffe

Abbildung 12: Thermischer Endenergieverbrauch nach Energietragern

im Markt Bad Birnbach sowie im Landkreis Rottal-Inn

° Inkl. Solarthermie

10

hang (siehe Kapitel 12.3.).

Eine Ubersicht zu den gasversorgten Kommunen des Landkreises Rottal-Inn befindet sich im An-
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3.3 Ergebnisse der CO,-Bilanz

Im Folgenden werden auf Basis der ermittelten Endenergieverbrauche die berechneten CO,-
Emissionen des Markts Bad Birnbach sowie des Landkreises Rottal-Inn dargestellt. Die CO,-
Emissionen werden mit Hilfe spezifischer Emissionsfaktoren (in Abhéangigkeit der Endener-
gieverbrduche sowie der erneuerbaren Energieerzeugung auf dem Territorium

(=Gemeindegebiet)) fur die jeweiligen Energietrager ermittelt (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Emissionsfaktoren unterschiedlicher Energietrager (auszugsweise) in g/lkWh

Energietrager/Technologie Emissionsfaktoren (9/kWhengenergie) CO2-Aquivalent
Heizdl EL 313
Flissiggas 261
Erdgas 240
Scheitholz 11
Pellets 18
Hackschnitzel 14
Uran 55
Braunkohle 452
Diesel 319
Biogas 92
Biomethan 113
Bundesstrommix 624
Photovoltaik 63
Wasserkraft 6
Windenergie 9

Quelle: INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016

Nachfolgende Abbildung 13 zeigt die gesamten CO,-Emissionen bzw. die Anteile der durch
den thermischen und elektrischen Endenergieverbrauch sowie den mobilen Endenergiever-
brauch verursachten Emissionen. Es zeigt sich hierbei ein deutlicher Unterschied zwischen
dem Markt Birnbach (vgl. Abbildung 13, links) sowie dem Landkreis Rottal-Inn (vgl. Abbil-
dung 13, rechts). Wahrend im Markt Bad Birnbach die durch den elektrischen und thermi-
schen Endenergieverbrauch verursachten CO,-Emissionen einen Anteil von tber 50 % an
den Gesamtemissionen des Marktes haben, sind im Landkreis Rottal-Inn die durch die Mobi-
litat hervorgerufenen Emissionen dominierend. Dies ist auf die in Kapitel 3.1 beschriebene
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Vorgehensweise bei der Bilanzierung zuriickzufiihren, bei der eine Gutschrift fir die erneu-
erbare Stromerzeugung bertcksichtigt wird. Dadurch ergeben sich in Kommunen mit grof3en
Mengen erneuerbarer elektrischer Energieeinspeisung, wie beispielsweise in der Gemeinde
Ering oder der Gemeinde Kirchdorf, negative jahrliche CO,-Emissionen im sechsstelligen
Bereich, die sich positiv auf die Hohe der Gesamtemissionen fir den thermischen und

elektrischen Endenergieverbrauch auswirken.

Bad Birnbach Vergleich: Landkreis Rottal-Inn

CO,-Emissionen (2013) CO,-Emissionen (2013)

CO2-Emissionen CO2-Emissionen
thermischer und 28% thermischer und
elektrischer elektrischer
47% Endenergieverbrauch Endenergieverbrauch
53% COZ-Emi5§ionen mobiler CO2-Emissionen mobiler
Endenergieverbrauch Endenergieverbrauch
72%

Gesamt: ~ 54 Tsd. Tonnen Gesamt: ~ 660 Tsd. Tonnen

Abbildung 13: Vergleich der CO,-Emissionen Markt Bad Birnbach und Landkreis Rottal-Inn

Werden die jahrlichen CO,-Emissionen des Markts Bad Birnbach sowie des Landkreises
Rottal-Inn auf die Einwohnerzahl bezogen und mit dem Wert Bayerns'* sowie der Bundesre-
publik verglichen, so wird ersichtlich, dass der Markt Bad Birnbach zwar den bundesdeut-
schen Wert unterschreitet, jedoch um ca. 2,4 t/Kopf oberhalb des bayerischen Wertes liegt.
Dies ist durch einen erhéhten Gesamtendenergieverbrauch pro Kopf, hdchstwahrscheinlich
zurlckzufuhren auf die hohe Anzahl von Kurgasten, zu begriinden (vgl. Kapitel 3.4). Der
Landkreis Rottal-Inn hingegen liegt sowohl unterhalb des bayerischen als auch des bundes-

deutschen Wertes.

' Der Wert Bayerns bezieht sich hierbei auf das Jahr 2010 [BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK

2013].
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Vergleich der CO,-Emissionenin
Tonnen pro Kopf (2013)
w 14
% 12
= 10
e
s 5|
S o |
Bad Birnbach  Lkr. Rottal-Inn Bayern BRD

Abbildung 14: CO,-Emissionen (2013) pro Kopf im Markt Bad Birnbach sowie

im Landkreis Rottal-Inn im Vergleich
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3.4 Vergleich spezifischer Kennzahlen

Um einen Vergleich des Marktes Bad Birnbach mit dem Landkreis Rottal-Inn sowie den Ge-
meinden und Markten (excl. der Stadte Eggenfelden, Simbach am Inn sowie Pfarrkirchen) zu

ermdglichen, werden folgende spezifische Kennwerte gebildet:

Endenergieverbrauch pro Kopf in MWh

Elektrischer Endenergieverbrauch pro Kopf in MWh

Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren pro Kopf in MWh
Thermischer Endenergieverbrauch pro Kopf in MWh

Thermische Energieerzeugung aus Erneuerbaren pro Kopf in MWh

Mobiler Endenergieverbrauch pro Kopf in MWh

=A =4 =4 =4 4 -4 A

CO,-Emissionen pro Kopf in Tonnen

Das Ergebnis dieses Vergleichs stellt nachfolgende Tabelle 6 dar.

Tabelle 6: Vergleich spezifischer Kennzahlen am Beispiel des Marktes Bad Birnbach®?

Pro Kopf (2013) in  Abweichung

Pro Kopf (2013) in  MWh/Kopf aller Kommune/ Pro Kopf (2013) in
MWh/Kopf der Gemeinden und Gemeinden und MWh/Kopf im Lkr.  Abweichung
Kommune Markte Markte Rottal-Inn Kommune/Landkreis
Endenergieverbrauch 37,0 33,4 11% 33,3 11%
Elektrischer
Endenergieverbrauch 50 4,0 26% 4.4 13%
Elektrische
Energieerzeugung
aus Erneuerbaren 4,1 11,5 -65% 8,8 -54%
Thermischer
Endenergieverbrauch 17,7 15,7 12% 16,2 9%

Thermischer
Energiebedarf aus

Erneuerbaren 3,0 3,9 -23% 3,9 -22%
Mobiler
Endenergieverbrauch 14,3 13,7 5% 12,7 13%

Pro Kopf (2013) in t/Kopf

CO,-Emissionen 9,8 4,0 142% 5,6 74%

Quelle: INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016

2 Die Spalte pro Kopf (2013) in MWh/Kopf aller Gemeinden und Markte stellt den Durchschnitt der

einzelnen Kennzahlen excl. der drei Stadte Eggenfelden, Pfarrkirchen und Simbach am Inn dar. In
den Steckbriefen der drei Stadte sind in dieser Spalte die Durchschnittswerte der drei Stadte dar-
gestellt.
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Es wird deutlich, dass der Markt Bad Birnbach im Hinblick auf den spezifischen gesamten
Endenergieverbrauch sowohl im Vergleich zum Durchschnitt aller Gemeinde und Markte des
Landkreises als zum Durchschnitt des gesamten Landkreises Rottal-Inn um 11 % oberhalb
dieser Werte liegt. Dementsprechend sind auch die spezifischen Kennzahlen fur den thermi-
schen, elektrischen und mobilen Endenergieverbrauch im Markt Birnbach tber den Durch-
schnittswerten der Gemeinden/Méarkte sowie denen des gesamten Landkreises.

Werden die beiden spezifischen Kennzahlen fir die erneuerbare Energieerzeugung (bezo-
gen auf die elektrische sowie die thermische Energie) betrachtet, so zeigt sich hier eine deut-
liche Unterschreitung der Durchschnittswerte im Vergleich zu den Gemeinden/Markte sowie
des Landkreises. Hierbei weicht der spezifische Wert fir die elektrische erneuerbare Ener-
gieerzeugung im Markt Bad Birnbach mit 4,1 MWh/Kopf besonders deutlich von den beiden
Vergleichswerten ab. Dies ist vor allem auf die beiden Wasserkraftwerke in Ering und Kirch-
dorf am Inn, durch die sowohl der Durchschnittswert der Gemeinden/Méarkte
(11,5 MWh/Kopf) als auch der des Landkreises (8,8 MWh/Kopf) angehoben wird, zuriickzu-

fuhren.

Dementsprechend verhalten sich auch die pro Kopf CO,-Emissionen, die im Markt Bad Birn-
bach zum einen aufgrund des Uberdurchschnittichen Gesamtenergieverbrauchs und zum
anderen aufgrund der im Vergleich geringen elektrischen erneuerbaren Energieerzeugung
pro Kopf, bei 9,8 t/Kopf liegen. Der Durchschnittswert der Gemeinden/Markte liegt dagegen
bei 4 t/Kopf, wahrend der Durchschnittswert des Landkreises bei 5,6 t/Kopf liegt. Der Markt
Bad Birnbach Uberschreitet damit beide Werte deutlich (um 142 % bzw. 74 %).
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Zusammenfassung Energie- und CO,-Bilanz, Landkreis:

91 Die Energieformen Warme und Mobilitat sind mit Anteilen ca. 50 % bzw.
ca. 40 % am Endenergieverbrauch dominierend.

1 Bei der Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchergruppen do-
miniert die Mobilitat (ca. 40 %), Industrie und private Haushalte haben anna-
hernd gleiche Anteile (ca. 30 %).

1 Im Landkreis Rottal-Inn wird bereits doppelt so viel erneuerbare elektrische
Energie erzeugt wie elektrische Energie verbraucht wird. Die Ausbauziele Bay-
erns und der Bundesregierung bis 2025 sind damit bereits heute weit tbertrof-
fen.

9 Fossile Energietrager decken im Jahr 2013 mehr als 75 % des Warmebedarfs im
Landkreis Rottal-Inn.

9 Beiden erneuerbaren Energien dominiert im Bereich der thermischen Energie-
erzeugung die Biomasse (22 % Anteil an der Warmebereitstellung).

9 Es ergeben sich CO,-Emissionen pro Kopfin Hohe von 5,6 t (2013).
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4 Potenzial anal yse

Im folgenden Kapitel werden ausgehend von einer Definition der Begrifflichkeiten die Ener-
gieeinspar- und Effizienzpotenziale sowie die Potenziale erneuerbarer Energien dargestellt.
Die Potenziale erneuerbarer Energien werden nach Windenergie, Wasserkraft, Biomasse

sowie Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie) differenziert.
4.1 Potenzialbegriffe

Bei der nachfolgenden Potenzialanalyse wird zwischen folgenden verschiedenen Potenzial-

begriffen unterschieden:

9 Theoretisches Potenzial: Das t heoreti sche Potenziay- besch
sikalisch nutzbare Energieangebot eines Energietrdgers oder einer Energietechnik
innerhalb des Untersuchungsgebi et[égk KAkTu ei nen
SCHMITT, MARTIN; WIESE, ANDREAS; STREICHER, WOLFGANG 2013: S.25]. Es wird allein
durch die physikalischen Nutzungsgrenzen bestimmt und markiert damit die Grenze
des theoretisch realisierbaren Beitrags zur Energiebereitstellung. Zum Beispiel ist das
theoretische Potenzial der Sonnenenergie naturgemafl enorm, da die eingestrahlte
Sonnenenergie die Menge des gegenwartigen Energieverbrauchs der Menschheit um
ein tausendfaches Ubertrifft. Aufgrund verschiedener Faktoren und Restriktionen (ver-
fugbare Flache, Systemwirkungsgrad, Verschattung etc.) ist das tatsachlich realisier-
bare Potenzial um ein vielfaches geringer. Das theoretische Potenzial macht wenig
Aussage dartber, was mit der jeweiligen Technologie tatséachlich realisiert werden
kann und wird daher im Folgenden nicht weiter ausgewiesen.

i Technisches Zubaupotenzial: Das technische Zubaupotenzial beschreibt den Anteil
des theoretischen Potenzials, der unter Berlcksichtigung gegebener technischer
Randbedingungen nutzbar ist. Zusatzlich werden u.a. strukturelle Restriktionen sowie
ggf. gesetzliche Vorgaben beriicksichtigt. Nicht bericksichtigt werden hingegen Ak-
zeptanzprobleme (z.B. in der Bevélkerung), da diese letztlich keine technischen Ein-
schrankungen darstellen [VGL. KALTSCHMITT, MARTIN; WIESE, ANDREAS; STREICHER,
WOLFGANG 2013: S.26]. Die Differenz aus Gesamtpotenzial und Bestand an erneuer-
baren Energien bildet das technische Zubaupotenzial, das zum Ausschopfen der er-

neuerbaren Energiequellen im Landkreis Rottal-Inn noch zur Verfigung steht.
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I Wirtschaftliches Potenzial: Unter dem wirtschaftlichen Potenzial wird der Teil des

theoretischen Potenzials verstanden, der unter den angenommenen bzw. gegebenen
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen wirtschaftlich erschlossen werden kénn-
te. Das wirtschaftliche Potenzial ist daher zum einen vom Zeitpunkt und zum anderen
selbstredend auch von der Sichtweise der Wirtschaftlichkeit abh&ngig (geforderte
Hohe bspw. der Eigenkapitalverzinsung) [VGL. KALTSCHMITT, MARTIN; WIESE, ANDRE-

AS; STREICHER, WOLFGANG 2013: S.26 FF].

Wirtschaftliches

Potenzial

Abbildung 15: Darstellung der verschiedenen Potenzialarten

Nachfolgend werden Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale sowie vorhandene Po-
tenziale erneuerbarer Energien am Beispiel des Markts Bad Birnbach sowie flr den gesam-
ten Landkreis Rottal-Inn ausgewiesen. Hierbei wird in der Betrachtung der erneuerbaren

Energien stets das technische Zubaupotenzial ausgewiesen.
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4.2 Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Ziel dieses Kapitels ist es, mdgliche technische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale am
Beispiel des Markts Bad Birnbach sowie fir den gesamten Landkreis Rottal- Inn auf Basis
der Ergebnisse des Regionalen Planungsverbands Landshut darzustellen. Der angenomme-
ne Betrachtungszeitraum fir die nachfolgend aufgezeigten Energieeinspar- und Effizienzpo-
tenziale betrdgt dem Energiekonzept des Planungsverbands entsprechend 17 Jahre. Die in
den Grafiken dargestellten Ergebnisse beziehen sich somit auf den Endzustand im Zieljahr
2030, in dem angenommen wird, dass die jeweiligen ermittelten Potenziale vollstandig um-

gesetzt worden sind.

Die Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale erfolgte im Rahmen des Energie-
konzepts fir die Planungsregion Landshut je Verbrauchergruppe, also fir private Haushalte,
kommunale Liegenschaften, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Landwirtschaft (GHD/IL)
und fur die Industrie sowie in drei verschiedenen Szenarien. Die HOhe der Energieeinspar-
und Effizienzpotenziale ist in diesem Zusammenhang auf Basis der nachfolgenden Abbil-
dung 16, je Szenario mittels jahrlicher prozentualer Einspar-und Effizienzpotenziale bezogen
auf den jeweiligen Ist-Zustand der einzelnen Verbrauchergruppen, ermittelt worden. Das
Szenario 1 stellt dabei den worst-Case dar, wahrend Szenario 3 den jeweiligen best-case
abbildet [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG
2016].

Einsparung / Effizienzsteigerung in %/a (Bezugsjahr 2013 / Zieljahr 2030) fiir:

Haushalte Kommunale GDHIL Industrie
Liegenschaften
themisch elektrisch thermisch elektrisch themisch elektrisch themmisch elektrisch
Szenario 1 1,0 0,0 15 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Szenario 2 2,0 1.5 1.5 1,5 1.5 1,0 1,0 1,0
Szenario 3 2,0 2,0 15 2,0 1,5 2,0 15 2,0

Abbildung 16: Ermittlung der Einspar- und Effizienzpotenziale [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK,

INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016]

Dieser Logik folgend ergeben sich fur den Markt Bad Birnbach die in Abbildung 17 darge-
stellten Energieeinspar- und Effizienzpotenziale nach Szenarien fur elektrische bzw. thermi-
sche Energie. Im best-case Szenario (Szenario 3) wirde sich der elektrische Endenergie-
verbrauch im Markt Bad Birnbach damit bis zum Jahr 2030 um ca. 40 % und somit 11 GWhyg
verringern. Im Bereich der thermischen Energie, wirde Szenario 3 eine Reduktion des ther-
mischen Endenergieverbrauchs bis zum Jahr 2030 in Héhe von ca. 26 GWhy, und damit um

ca. 26 % im Vergleich zum Jahr 2013 nach sich ziehen.
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Abbildung 17: Elektrische und thermische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale
bis 2030 im Markt Bad Birnbach (IST=Bezugsjahr 2013)

Abbildung 18 stellt das Ergebnis der moglichen elektrischen und thermischen Energieein-

spar- und Effizienzpotenziale nach Szenarien fur den Landkreis Rottal-Inn dar. Im best-case

Szenario 3 wirde sich hier eine elektrische Energieeinsparung in Hohe von ca. 207 GWhg,

ergeben, wahrend sich der thermische Endenergieverbrauch um ca. 508 GWhy, verringern

wirde.

Elektrisches Potenzial Thermisches Potenzial
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Abbildung 18: Elektrische und thermische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

bis 2030 im Landkreis Rottal-Inn (IST=Bezugsjahr 2013)

45



1 INSTITUT FUR
4 Potenzialanalyse &- SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Uber alle Verbrauchergruppen hinweg, wiirde sich je Szenario folgendes Bild hinsichtlich der

moglichen elektrischen und thermischen Energieeinsparung sowie der damit verbundenen
CO,-Einsparung ergeben (Bezugsjahr 2013 / Zieljahr 2030):

 Szenariol:(Awi e bi sherfi)
o Einsparpotenzial thermisch: 236.533 MWh/a (12% vom Ist-Zustand)
o Einsparpotenzial elektrisch: 0 MWh/a
0 COy-Einsparung: 54.912 t/a (8% vom Ist-Zustand)

f Szenario 2: (AAnstrengungen erforderlichi)

o Einsparpotenzial thermisch: 475.378 MWh/a (25% vom Ist-Zustand)
o Einsparpotenzial elektrisch:  114.262 MWh/a (22% vom Ist-Zustand)
0 CO,-Einsparung: 181.712 t/a (28% vom Ist-Zustand)

f Szenario 3: (AEuphorisches aber machbares Zi e

o Einsparpotenzial thermisch: 507.664 MWh/a (27% vom Ist-Zustand)
o Einsparpotenzial elektrisch:  207.404 MWh/a (40% vom Ist-Zustand)
0 COy-Einsparung: 247.371 t/a (37% vom Ist-Zustand)

4.3 Potenziale erneuerbarer Energien

Im Folgenden sollen die Potenziale zur Energiebereitstellung durch erneuerbare Energietra-
ger beispielhaft fir den Markt Bad Birnbach sowie den Landkreis Rottal-Inn analysiert wer-
den. Die Analysen dienen einer ersten Abschatzung. Vor einer tatsachlichen Realisierung
der Potenziale bedarf es weiterer Detaillierungen, die insbesondere auch Parameter umfas-

sen, die zur Beurteilung einer Wirtschaftlichkeit des jeweiligen Projektes essentiell sind.

4.3.1 Windenergiepotenzial

Zur ldentifikation etwaiger Windenergiepotenziale ist im Rahmen der Erstellung des Energie-
konzepts fur die Planungsregion Landshut in Abstimmung mit dem Auftraggeber auf den
bestehenden Regionalplan/Teilbereich™ Wind zuriickgegriffen worden. Das bedeutet, dass in
die Potenzialermittlung die im Regionalplan ausgewiesenen Vorrang- und Vorbehaltsfla-
chen®™ einflieRen. Auf Basis einer definierten Referenzanlage ist anschlieRend die Anzahl der

potenziellen Anlagenstandorte in den einzelnen Vorrang-und Vorbehaltsgebieten unter der

* Die 10-H Regel ist in diesem nicht beriicksichtigt.

Vorranggebiete: ABereiche mit am/s Wirdgesdhwindigkeit in
140 m Hohe oder mehr; Standorte, an denen keine derzeit bekannten Ausschlusskriterien zum
Tragen Kk wenmREAONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2014: S.19].

14

15

kriterien zum [VEGLEREEONALER BLANUNGAVARBAND LANDSHUT 2014: S.19].
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Annahme notwendiger Abstdnde zwischen den Windenergieanlagen, um eine negative Be-
eintrachtigung zu vermeiden, definiert worden™. In einem weiteren Schritt sind unter Beriick-
sichtigung der an den einzelnen Anlagenstandorten vorliegenden Windgeschwindigkeiten® in
140 m Hohe sowie unter Berlcksichtigung der Weibullverteilung, die jeweiligen jahrlichen
Energieertrage ermittelt worden. Der jahrliche Energieertrag je Vorrang- bzw. Vorbehaltsge-
biet ergibt sich abschlielend durch Aufsummierung der Energieertrage der einzelnen Anla-
genstandorte unter Berlcksichtigung eines pauschalen technischen Abschlags (Parkab-
schlag, Netzverluste, etc.) in Hohe von 10 % [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT
FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 20186].

Dementsprechend ergibt sich fir den Markt Bad Birnbach aufgrund fehlender Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete ein technisches Zubaupotenzial von 0 GWh,, wahrend im Landkreis

Rottal-Inn ein Windenergiepotenzial von in Summe ca. 80 GWhg/a vorliegt.

Hinweis: Seit ca. zwei Jahren ist die 10 H-(H=Gesamthdhe der Windenergieanlage) Regel in
Kraft, die erst kirzlich vom Verfassungsgericht als verfassungsgemalfd anerkannt worden ist
[SUDDEUTSCHE ZEITUNG 2016].

Eine Windenergieanlage ist daher auf den meisten Flachen nur noch dann umsetzbar, wenn
ein A°rtlicher Konsens auf der Grundl age
besteht [BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2014].

'8 7-facher Rotordurchmesser in Hauptwindrichtung und 5-facher Rotordurchmesser in Nebenwind-

richtung [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016].

o Grundlage sind die Karten des Deutschen Wetterdienstes in 100 m Hohe.
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4.3.2 Wasserkraftpotenzial

Hinsichtlich des Wasserkraftpotenzials wird im Energiekonzept des Planungsverbands
Landshut zwischen dem Modernisierungs- und dem Nachristungspotenzial der GroRRkraft-
werke sowie dem Neubaupotenzial an Querbauten unterschieden. Da im Markt Bad Birn-
bach gemal Energieatlas Bayern ein Neubaupotenzial von zwei Kleinwasserkraftanlagen

vorhanden ist, flie3t dieses in die Potenzialermittlung ein.

Die Modernisierungs- und Nachriistungspotenziale fur den Landkreis Rottal-Inn sind auf Ba-
sis der installierten Leistungen der Grof3kraftwerke sowie auf Basis der Angaben des Ener-
gieatlas Bayern, der die gesamten Modernisierungs- und Nachrustungspotenziale aller
GroRkraftwerke (> 1 MW) fir alle Gewasser Bayerns ausweist, spezifisch fir die Planungs-
region Landshut sowie den Landkreis anhand des prozentualen Anteils der GroRRkraftwerke
der Region/des Landkreises an der Gesamtleistung entlang der Isar ermittelt worden.

Far den Markt Bad Birnbach ergibt sich auf Basis dieser Vorgehensweise ein technisches
Zubaupotenzial fur die Wasserkraft in Hohe von ca. 0,6 GWhg/a, wahrend das technische
Zubaupotenzial fur die Wasserkraft im Landkreis Rottal-Inn bei ca. 1,2 GWhg/a liegt [VGL.
INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK, INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016].
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4.3.3 Biomassepotenzial

Biomasse (Holz, Griinschnitt, Mais etc.) kann in verschiedenen Formen, als feste Biomasse
(Hackschnitzel, Pellets, Scheitholz) oder als Biogas, genutzt werden. Dabei wird die feste

Biomasse verbrannt bzw. vergart, um Warme oder Biogas zu erzeugen. Da dieser Energie-

trager der einzige der erneuerbaren Energietrager ist, der grundlastfahig ist, hat die Biomas-

se bei der Potenzialanalyse einen besonderen Stellenwert. Im folgenden Abschnitt werden

diese zwei Formen (Biogas/feste Biomasse) getrennt voneinander betrachtet und deren Po-

tenzial erhoben. Die Ermittlung des Biogaspotenzials erfolgt unter Beriicksichtigung des the-

oretisch notwendigen Flachenbedarfs fir die Nahrungsmittelproduktion zur Versorgung der
EinwohnerdesLandkr ei ses Rottal/ Il nn bzw. de[VGL.Bari spi el k
ERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U. A. 2011].

9 Landwirtschaftliches Potenzial

Fur den Betrieb der Biogasanlage werden verschiedenen Substrate verwendet, in Deutsch-
land sind dies Mais- und Grassilage sowie Gille und Bioabfélle. Zudem ist der Feingutanteil
des Landschaftspflegematerials nutzbar.

Inwieweit landwirtschaftliche Erzeugnisse fur die Erzeugung von Energie genutzt werden
konnen, hangt vor allem vom Weltagrarmarkt und den ortsanséssigen Landwirten ab. Nach-
folgend soll auf das energetisch vorhandene Potenzial im Markt Bad Birnbach bzw. dem
Landkreis Rottal-Inn eingegangen werden; unbertcksichtigt bleibt, ob der einzelne Landwirt
final entscheidet, die Ernte zur Energieerzeugung zur Verfiigung zu stellen und ob die aus-
gewiesenen Potenziale bereits der Biogasproduktion einer anderen Kommune zugefihrt

werden.

Fur die Bestimmung dieses Potenzials sind zum einen die zur Verfigung stehenden Acker-

und Grinlandflachen und zum anderen die Viehzahlen sowie die Bioabfallmengen relevant.

Das Potenzial, zusammengesetzt aus Grassilage/Gringut sowie Giulle/Mist und Bioabfall
summiert sich somit unter Berucksichtigung der bereits bestehenden Biogasanlagen auf ein
Zubaupotenzial im Markt Bad Birnbach in Hohe von ca. 2,3 GWhg/a und ca. 2,2 GWhg/a auf.

Bezogen auf den gesamten Landkreis liegt das Zubaupotenzial bei ca. 79 GWhg/a bzw.
ca. 98 GWhy/a.

Auf Grund der Gesprache mit den Kommunen vor Ort ist davon auszugehen, dass ein
Grol3teil dieses Potenzials bereits Uber Gemeinde- und Landkreisgrenzen hinweg in
bestehenden Biogasanlagen genutzt wird und somit ein Grof3teil des technischen Zu-

baupotenzials nicht mehr realisiert werden kann.
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Denkbar wére ggf. noch eine Bioabfallanlage; diese Idee jedoch sollte, wenn ge-
wiinscht, aus 6konomischen Uberlegungen heraus eher landkreisiibergreifend ver-

folgt werden.

i Feste Biomasse

Unter dem Begriff der Biomasse werden grundsatzlich biogene Rohstoffe und biogene Rest-
stoffe verstanden. Biogene Rohstoffe sind dabei Energiepflanzen oder Waldholz, welches
gezielt zur Nutzung angebaut wird. Biogene Reststoffe dagegen sind Stoffe, die verwertet
werden konnen, aber als Abfallprodukte eines anderen Prozesses anfallen
(z.B. Ernteriickstéande) [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUND-
HEIT, U.A. 2011]. Nachfolgend wird auf das forstwirtschaftliche Potenzial sowie das Reststoff-
potenzial eingegangen.

Forstwirtschaftliches Potenzial

Nach Angaben der Datenbank Genesis des Bayerischen Landesamts flr Statistik in Bayern
steht im Markt Bad Birnbach bzw. im Landkreis Rottal-Inn eine Waldflache von ca. 2.000 ha
bzw. 32.000 ha zur Verfigung. Das gesamte ermittelte Holzpotenzial setzt sich aus der mog-
lichen nachhaltigen Erntemenge (3 Fm/(ha*a)) sowie dem Grobgutanteil aus dem Land-

schaftspflegematerial zusammen.

Unter Berucksichtigung der derzeitigen Nutzung des Energietragers Holz im Markt Bad Birn-
bach sowie im Landkreis Rottal-Inn ergibt sich ein technisches Zubaupotenzial von 0 GWh,
bzw. ca. 1,8 GWhy/a.

Hinweis:

Wird dieses Zubaupotenzial je Landkreis und in der gesamten Planungsregion in Summe
betrachtet und mit der Summe der aktuellen Nutzung (Bestand Holzheizung aus 2013 in der
Planungsregion) verglichen, so wird ersichtlich, dass sowohl in der Planungsregion als auch
in den Landkreisen bereits eine Ubernutzung der festen Biomasse besteht. Dementspre-
chend wird das mdgliche Zubaupotenzial einzelner Kommunen bereits durch die Ubernut-

zung anderer Kommunen tberkompensiert.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass aus der Praxis, Amt fir L&ndliche Entwicklung, da-
rauf aufmerksam gemacht worden ist, dass der derzeitige Bestand an Biomasse-
Feuerstétten nicht signifikant das nachhaltige ausgewiesene Potenzial beeinflusst. Dieser
Argumentation folgend, besteht dann noch ein entsprechendes Zubaupotenzial in Hohe des

ausgewiesenen technischen Gesamtpotenzials in Hoéhe von 244 GWhy/a.
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Reststoffpotenzial

Die biogenen Reststoffe fallen als nicht genutzte Nebenprodukte anderer Prozesse an. Aus
diesem Grund eignen sie sich bevorzugt fur die energetische Nutzung. Es kénnen die in

nachfolgender Tabelle 7 zusammengefassten Werte angenommen werden.

Tabelle 7: Uberschlagige Massen- und Warmeertrage ausgewahlter biogener Reststoffe

Reststoff Masseertrag (W=15%) t/(ha*a) Bruttojahresbrennstoffertrag MWh/(ha*a)
Getreidestroh 5 24
Rapsstroh 4.5 18
Landschaftspflegeheu 4,5 18

Quelle: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.41

Fur Bad Birnbach interessant ist in diesem Zusammenhang nur das Getreidestroh wahrend
im gesamten Landkreis Rottal- Inn auch das Rapsstroh eine Rolle spielt. Es wird angenom-
men, dass jeweils 15 % der Flache, die zum Getreideanbau bzw. zum Rapsanbau genutzt
wird, zur Verfigung steht, um das anfallende Getreidestroh bzw. Rapsstroh zu nutzen [AMT
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN LANDSHUT 2013].

Es ergibt sich somit unter Berlicksichtigung eines Wirkungsgrads von 90 % ein technisches
Zubaupotenzial von ca. 5,4 MWhy/a im Markt Bad Birnbach und eines in Hohe von

ca. 98 GWhy,/a im gesamten Landkreis Rottal-Inn.

Es sei angemerkt, dass es zum einen fraglich ist, ob dieses Potenzial wirtschaftlich zu er-
schlieBen ist und zum anderen die Nutzung von Stroh als Brennstoff noch mit vielen Unwag-
barkeiten und Risiken verbunden ist [vGL. CARMEN E.V. 2010: S. 7].

4.3.4 Solarpotenzial

Sonnenenergie kann einerseits zur Warmwasser- und Raumwarmebereitstellung (Solarther-
mie) genutzt werden, andererseits Uber photovoltaische Systeme Strom erzeugen. In diesem
Kapitel wird dargestellt, welche Potenziale sich durch die jeweilige Umwandlung in Warme

bzw. Strom ergeben.

Die Abschatzung des Solarpotenzials beschréankt sich in dieser Studie auf die Energiemen-
ge, die Uiber Photovoltaik bzw. Solarthermie auf den vorhandenen Dachflachen aller Geb&u-
de in Bad Birnbach und im Landkreis Rottal-Inn (Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude einschliel3-
lich Nebengebauden) innerhalb eins Jahres gewonnen werden kann. Prinzipiell ist jedoch

auch die Integration von Solaranlagen in die Fassade mdglich.
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Die Ermittlung des Solarenergiepotenzials erfolgt unter Anwendung des im Leitfaden Ener-
gienutzungsplan beschriebenen bedarfsorientierten Szenario | [VGL. BAYERISCHES STAATSMI-
NISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011, S. 37]. In diesem wird davon ausgegan-
gen, dass die Solarthermieanlagen ausschlie3lich zur Brauchwassererzeugung verwendet

werden.

Zur Analyse des Solarpotenzials werden zuerst die Dachflachen sowohl der Haupt- als auch
Nebengeb&ude im Landkreis Rottal-Inn sowie je Kommune ermittelt. Als Grundlage hierfur
dienen die Grundflachen der Haupt- und Nebengeb&ude, die Uber die digitale Flurkarte mit-
tels Geoinformationssystem berechnet werden. Vereinfachend wird hier angenommen, dass
die Grundflachen den Dachflachen entsprechen. Unter der Annahme, dass jeweils 50 % der
Haupt- sowie der Nebengebaude prinzipiell fir die Solarenergienutzung geeignet sind und
unter Bertcksichtigung der typisch nutzbaren Solareinstrahlung bezogen auf die Grundflache
(GF) (kWh/(m?GF*a)) wird die gesamte nutzbare Solarstrahlung im Markt Bad Birnbach so-

wie im Landkreis Rottal-Inn ermittelt.

1 Solarthermie

Zur Ermittlung des Solarthermiepotenzials wird zunachst der Brauchwarmwasserbedarf im
Markt Bad Birnbach sowie im Landkreis Rottal-Inn anhand typischer Werte je Einwohner
ermittelt. Es ist davon auszugehen [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND
GESUNDHEIT, U. A. 2011], dass 60 % dieses Wertes dem mdglichen Warmepotenzial zur

Brauchwasserwarmebereitstellung durch Solarthermie entspricht.

Es ergibt sich somit ein gesamtes technisches Zubaupotenzial fiir die Solarthermie in Hohe
von ca. 2,3 GWh,/a im Markt Bad Birnbach bzw. eines in Hohe von ca. 48 GWh/a im

Landkreis Rottal-Inn.

1 Photovoltaik

Das mogliche Potenzial mittels Photovoltaikdachanlagen im Markt Bad Birnbach bzw. Land-
kreis Rottal-Inn wird Uber die abziglich der fiir die Solarthermie notwendige Solareinstrah-
lung/a verbleibende nutzbare jahrliche Solareinstrahlung im Markt Bad Birnbach bzw. im

Landkreis Rottal-Inn ermittelt.

Es ergibt sich somit ein technisches Zubaupotenzial fur Photovoltaikdachflachen in Héhe von
ca. 14 GWhg/aim Markt Bad Birnbach bzw. eine in H6he von ca. 219 GWhg/a im Landkreis

Rottal-Inn.
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1 Freiflachenanlagen

Gemall dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) durfen Photovoltaik (PV)-Freiflachen
zum einen auf Flachen errichtet werden, die sich langs von Autobahnen und Schienen in
einer Entfernung von 110 m vom Rand der Befestigung befinden. Zum anderen dirfen sie
auf bereits versiegelten Flachen oder Konversionsflachen errichtet werden [VGL. BUNDESMI-
NISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE 2015]. Die Ermittlung der Potenzialflachen im Markt
Bad Birnbach sowie im Landkreis Rottal-Inn fir die Errichtung von Photovoltaikfreiflachen
erfolgte dementsprechend entlang der Autobahn und Bahnlinie sowie unter Berticksichtigung
weiterer Restriktionen, wie Schutzgebietan. Son
de Teilflachennutzungsplane fur versiegelte Flachen und Konversionsflachen sind in der vor-
liegenden Potenzialermittlung nicht bertcksichtigt worden. Unter Berilicksichtigung dieser
wirde sich das Potenzial weiter erhdhen.

Auf Basis der sich ergebenden Potenzialflachen fur Photovoltaikfreiflachenanlagen ist mittels
der durchschnittlich moglichen zu installierenden Leistung pro Hektar Flache [VGL. BAYERI-
SCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U. A. 2011] sowie der durchschnitt-
lichen Volllaststunden der Photovoltaik in Bayern der jahrliche Energieertrag unter Berlck-
sichtigung eines Mobilisierungsfaktors von 80 % (Ausschluss zu kleiner Flachen) ermittelt
worden [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND
TECHNOLOGIE 2012].

Es ergibt sich somit ein technisches Zubaupotenzial fir Photovoltaikfreiflachenanlagen in
Hohe von ca. 10 GWhg/a im Markt Bad Birnbach bzw. eines in Hohe von ca. 126 GWhg/a im

Landkreis Rottal-Inn.

4.3.5 Zusammenfassung der Potenziale fir erneuerbare Energien

Unter Berlicksichtigung der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Zubaupotenzi-
ale der einzelnen Energietrager ergibt sich somit das in den beiden nachfolgenden Abbildung
(vgl. Abbildung 19 und Abbildung 20) dargestellte elektrische bzw. thermische Zubaupoten-
zial im Markt Bad Birnbach bzw. im Landkreis Rottal-Inn. Dieses liegt im Bereich der elektri-
schen Energie bei in Summe ca. 27 GWhg/a im Markt Bad Birnbach bzw. ca. 502 GWh¢/a
im Landkreis Rottal-Inn. Wird die thermische Seite betrachtet, so ergibt sich im Markt Bad
Birnbach ein Zubaupotenzial in Hohe von ca. 4,5 GWhy/a und im gesamten Landkreis

Rottal-Inn eines in H6he von ca. 188 GWh,/a.
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Bad Birnbach Vergleich: Landkreis Rottal-Inn

Zubaupotenzial elektrisch Zubaupotenzial elektrisch
16.000 250.000
14.000
200.000
g 12.000 -~ g
E 10,000 S 150.000
c c
:§ 8.000 §
2 6000 & 100.000
= =
W 4.000 u
50.000
- |
— I _
Solarenergie Solarenergie Wasserkraft Windenergie Biomasse / Solarenergie Solarenergie Wasserkraft Windenergie Biomasse /
(Dach) (Freiflachen) Biogas (Dach)  (Freifldchen) Biogas

Abbildung 19: Elektrisches Zubaupotenzial nach Energietragern im Markt Bad Birnbach

sowie im Landkreis Rottal-Inn

Bad Birnbach Vergleich: Landkreis Rottal-Inn
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Abbildung 20: Thermisches Zubaupotenzial nach Energietragern im Markt Bad Birnbach

sowie im Landkreis Rottal-Inn

Hinweis: Die vorhandenen Potenziale im Bereich der Abwarme sind im Rahmen des Ener-
giekonzepts des Planungsverbands weiter detailliert worden. Es liegen keine tatsachlich ex-
tern nutzbaren Abwarmepotenziale in der Planungsregion vor [VGL. INSTITUT FUR ENERGIE-
TECHNIK UND INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016, KAPITEL 7].

Im Rahmen der Erarbeitung des Energiekonzepts fur den Planungsverband Landshut sind
fur die weiterfihrende Analyse der Stromnetze sowie zur Ermittlung des Netzausbaubedarfs
drei verschiedene Szenarien definiert worden (vgl. Abbildung 21).
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1) Szenario 1 (Zubauraten der vergangenen Jahre; Wasserkraft und Wind 30 % des
Potenzials bis 2020 und bis 2030 Wasserkraft und Wind 100 %)

2) Szenario 2 (Zubauraten der vergangenen Jahre; Wasserkraft 30 % des Potenzials bis
2020 und bis 2030 100 %; kein Wind)

3) Szenario 3 (Zubauraten der vergangenen Jahre; Wasserkraft und Wind 30 % des
Potenzials bis 2020 und bis 2030 Wasserkraft und Wind 100 %); kein Biogas)

—7

- Bestimmung des Ausbaubedarfs (kapazitiv, monetar)
= Quantifizierbare Ziele

= der Erneuerbaren

= der Netze

Abbildung 21: Szenarien zum Ausbau der erneuerbaren Energien [VGL. INSTITUT FUR ENERGIETECHNIK

UND INSTITUT FUR SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG 2016, KAPITEL 4.2.9 SOWIE KAPITEL 4.3.1.4]

Uber alle Verbrauchergruppen hinweg, wiirde sich je Szenario folgendes Bild hinsichtlich der
maoglichen elektrischen und thermischen Zubaupotenziale erneuerbarer Energien sowie der

damit verbundenen CO,-Einsparung im Landkreis Rottal-Inn ergeben:

91 Szenario 1:
o Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren bis 2020: 301 GWh/a
o Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren bis 2030: 408 GWh/a
0 CO,-Einsparung bis 2020/2030: 168.448 t/a / 230.648 t/a (26% / 35% vom Ist-
Zustand)

1 Szenario 2:
o Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren bis 2020: 277 GWh/a
o0 Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren bis 2030: 328 GWh/a
0 CO,-Einsparung bis 2020/2030: 153.763 t/a / 181.700 t/a (23% / 28% vom Ist-
Zustand)
1 Szenario 3:
o Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren bis 2020: 238 GWh/a
o Elektrische Energieerzeugung aus Erneuerbaren bis 2030: 339 GWh/a
0 CO,-Einsparung bis 2020/2030: 134.860 t/a / 194.286 t/a (20% / 29% vom Ist-
Zustand)
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Zusammenfassung Potenzialanalyse:

9 Fur die Einspar- und Effizienzpotenziale sind drei verschiedene Szenarien defi-
niert worden. Es wirden sich folgende mégliche CO,-Reduktionspotenziale er-
ben:

0 Szenario 1: CO,-Einsparung bis 2030: 54.912 t/a (8% vom Ist-Zustand)
0 Szenario 2: CO,-Einsparung bis 2030: 181.712 t/a (28% vom Ist-Zustand)
0 Szenario 3: CO,-Einsparung bis 2030: 247.371 t/a (37% vom Ist-Zustand)

91 Die gréBten technischen Zubaupotenziale erneuerbarer Energien im Landkreis
Rottal-Inn liegen im Bereich der elektrischen Energie bei den Photovoltaik-
dachanlagen sowie den Photovoltaikfreiflachenanlagen. Im Bereich der thermi-
schen Energie liegen die héchsten technischen Zubaupotenziale im Bereich
des Biogases.

1 Bezogen auf die drei definierten Szenarien im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien wirden sich folgende CO,-Reduktionspotenziale ergeben:

0 Szenario 1: CO,-Einsparung bis 2030: 230.648 t/a (35% vom Ist-Zustand)
0 Szenario 2: CO,-Einsparung bis 2030: 181.700 t/a (28% vom Ist-Zustand)
0 Szenario 3: CO,-Einsparung bis 2030: 194.286 t/a (29% vom Ist-Zustand)
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5 Energieinfrag&tstukt bungndr mekat s

In diesem Kapital wird am Beispiel des Markts Bad Birnbach die Vorgehensweise fiir die Er-
stellung der Warmekataster in den einzelnen Kommunen des Landkreises Rottal-Inn be-
schrieben. Diese hier beschriebene Vorgehensweise wurde fir jede Gemeinde des Land-
kreises angewendet; auch erfolgte individuell mit jeder Kommune eine Abstimmung beziig-

lich der Ergebnisse.

In einem ersten Schritt werden zum einen die bestehende Energieinfrastruktur (Gas- und
Warmenetze) des Markts sowie die bereits bestehenden erneuerbaren Energieerzeugungs-
anlagen dargestellt. Zum anderen wird eine Bestandsanalyse der Geb&ude hinsichtlich der
im Markt Bad Birnbach vorliegenden Baualtersklassen vorgenommen. In einem weiteren
Schritt wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der Warmebedarfe, auf deren Basis die aktu-
elle sowie die zukinftige Warmebelegungsdichtekarte flir das Gemeindegebiet erstellt wer-
den, beschrieben. Auf dieser Basis wird eine Bewertung des Wéarmekatasters vorgenommen
und in Abstimmung mit der Kommune im Rahmen eines Vor-Ort-Termins ein zu betrachten-

des Detailprojekt definiert.
5.1 Energieinfrastruktur
Erdgasnetze/Warmenetze

Die vorhandene Erdgasinfrastruktur ist im Rahmen der Datenerfassung bei den zustandigen
Netzbetreibern abgefragt und im Anschluss daran, falls diese zur Verfiigung gestellt worden
ist, fir die weitere Bearbeitung georeferenziert worden. Im Falle des Marktes Bad Birnbach
liegt ein Anschluss an das Erdgasnetz vor, sodass sowohl der Ortskern als auch zwei weite-

re Ortsteile (Lengham und Brombach) mittels Erdgas versorgt sind (vgl. Abbildung 22).

Auch vorhandene Warmenetze bzw. die entsprechenden Netzplane sind im Zuge der Daten-
erfassung bei den einzelnen Kommunen des Landkreises Rottal-Inn angefragt und falls vor-
handen im Geoinformationssystem hinterlegt worden. Im Markt Bad Birnbach liegt derzeit

noch kein Wéarmenetz vor (vgl. Abbildung 22).
Bestandsanlagen erneuerbarer Energien

Neben den bestehenden Erdgas- und Wéarmenetzen sind auch die in Kapitel 3.2 beschriebe-

nen erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen geografisch verortet worden.

Dominant im Bereich der elektrischen Energieerzeugung im Markt Bad Birnbach sind in die-
sem Zusammenhang die zahlreichen Photovoltaikdachanlagen, die mittels der Datensatze

des bayerischen Energieatlas georeferenziert worden sind, jedoch in nachfolgender Abbil-
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dung nicht dargestellt werden [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN,
ENERGIE UND TECHNOLOGIE 2013]*®. Daneben sind Bad Birnbach fiinf Biogasanlagen mit einer
installierten elektrischen Leistung von in Summe ca. 1.730 kW, sowie eine sonstige Bio-
masseanlage mit einer elektrischen Leistung von 12 kW, errichtet worden. Wie Abbildung 22
zeigt, gibt es in Bad Birnbach eine mdgliche Abwarmesenke in Form der Therme, die einen
Warmebedarf von ca. 8 GWh/a aufweist.

Energieinfrastruktur
in dem Markt Bad Birnbach

Markt Bad Birnbach
| Neuer Marktplatz 1
I w 84364 Bad Birnbach

Legende

Sg Abwéarmesenken  Biogasanlagen

I7Z) Biomasseanlagen 0-50 kW
Gasnetz 50 - 250 kw
250 - 500 kw
[ Gebaude

Flurstiicke 500 - 750 kW

750 - 1000 kW

Brombach

> 1000 kW

Institut fiir Systemische Energieberatung GmbH an der
Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274

Kontakt: info@ise-landshut.de

Amtsgericht Miinchen HR-B 201530

UID:DE 285740989

1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2015

Auszug enthalt Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 22: Energieinfrastruktur sowie erneuerbare Energieerzeugungsanlagen

geografisch verortet am Beispiel des Markts Bad Birnbach

8 Den einzelnen Kommunen bzw. dem Landkreis Rottal-Inn werden diese Datensatze im Rahmen

der Ubergabe der GIS-Datensatze (vgl. Kapitel 12.1) zur Verfiigung gestellt.
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5.2 Zuweisung Baualtersklassen

Die Altersstruktur der Gebaude wird anhand der durch die einzelnen Gemeinden des Land-
kreises Rottal-Inn vorgenommenen Kartierung des Gemeindegebiets im Geoinformations-
system den einzelnen Gebauden zugewiesen. Zu diesem Zweck ist durch das Institut fur
Systemische Energieberatung eine Anleitung zur Bestimmung der Baualtersstrukturen der
Gebaude/Gebiete im Landkreis Rottal-Inn erarbeitet sowie entsprechendes Kartenmaterial
nach Ortsteilen zusammengestellt und an die Kommunen des Landkreises verteilt worden.
Im vorbereiteten Kartenmaterial sind, falls mdglich, die Baualtersklassen gemaR vorliegen-
den oder o6ffentlich zuganglichen Bebauungsplanen bereits zugewiesen worden. Die Zuwei-
sung der Baualtersklassen erfolgte gebietsweise (i.d.R. nach Ortsteilen) gemanR der Gebau-
detypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) (vgl. Tabelle 8) [VGL. INSTITUT WOH-
NEN UND UMWELT, 2011]

Tabelle 8: Institut fur Wohnen und Umwelt Gebaudetypologie

Bauzeitraum
Baualtersklasse

A Vor 1918 Fachwerk
B Vor 1918

C 1919-1948

D 1949-1957

E 1958-1968

F 1969-1978

G 1979-1983

H 1984-1994

[ 1995-2001

J Ab 2002

Kann keine dominierende Baualtersklasse in einem Gebiet festgestellt werden, erfolgt eine
lineare Verteilung der durch die Kommunen angegebenen Baualtersklassen tber den ge-
samten Gebaudebestand des jeweiligen Gebiets oder Teilgebiets hinweg. Fir die Eindden
und Weiler im AulRenbereich werden die Baualtersklassen linear Uber die Gebaude verteilt.
Abbildung 23 stellt exemplarisch den Ortskern von Bad Birnbach inklusive der Zuweisung

der Baualtersklassen je Gebaude nach der IWU-Geb&udetypologie dar. Diese Kartierung im

59



5 Energieinfrastruktur und Erstellung Warmekataster

1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Geoinformationssystem ist je Kommune anhand der von den Kommunen zur Verfliigung ge-

stellten Kartierungen tbernommen worden und stellt die Basis fur die Erarbeitung des War-

mekatasters dar.
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Abbildung 23: Baualtersklassen der Gebaude geman Kartierung durch den Markt Bad Birnbach
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5.3 Einteilung in Bearbeitungsraster

Zur weiteren Analyse des Gemeindegebiets wird die Gemeinde in verschiedene Bearbei-

tungsraster eingeteilt.

Die Einteilung der Gemeinde erfolgt unter Einbeziehung folgender Kriterien:

1 Anhand der vorhandenen Flachennutzungsarten

1 GemaR Baualtersklassen anhand der durch die Gemeinden vorgenommenen Kartie-
rung

1 Bestehender Baustrukturen (vorherrschende Gebaudetypen, wie bspw. Einfamilien-
hauser (EFH) oder grof3e Mehrfamilienhduser (GMH))

9 Existierender Grol3verbraucher, wie kommunale Liegenschaften oder Industriebetrie-
be

1 Bestehender Verkehrsachsen (Straf3en bzw. Bahnlinien)

Insgesamt kdnnen im Markt Bad Birnbach folgende 13 Bearbeitungsraster benannt werden,
die zur besseren Ubersichtlichkeit in den nachfolgenden Grafiken mit einer eigenen Identifi-
kationsnummer (ID) hinterlegt und dargestellt werden. Entsprechend vorheriger Abstimmung
mit dem Landkreis Rottal-Inn werden Einzelanwesen, Streubebauungen und Eindden im

AuBenbereich nicht in einzelne Bearbeitungsraster eingeteilt.

Abbildung 24 zeigt die Einteilung des Markts Bad Birnbach in die 13 Raster.
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Bearbeitungsraster
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Abbildung 24: Einteilung des Markts Bad Birnbach in Bearbeitungsraster
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5.4 Warmebedarfsermittlung der einzelnen Bearbeitungsraster

Ein erstes Kriterium fUr die Ermittlung des Potenzials von Warmenetzen in den einzelnen
Bearbeitungsrastern ist der Warmebedarf pro fiktivem Meter Warmenetz, die so genannte
Warmebelegungsdichte (Warmebedarf/(m*a)). Je groRer diese ist, umso besser sind die Be-
dingungen zur zentralen Versorgung eines Bestandsgebietes Uber ein Warmenetz. Den An-
gaben aus der Literatur folgend, sollte ein Wert von mindestens ca. 1,2-1,5 MWh/(m*a) er-
reicht werden, damit eine nahere Betrachtung in diesem Gebiet grundsatzlich sinnvoll ist
[VGL. JURGEN KARL 2012: S. 409; PEX BERNHARD 0.A.].

Die Warmebelegungsdichten werden im vorliegenden Beispiel fir jeden der 13 Bearbei-
tungsraster anhand der ermittelten Warmebedarfe je Raster in Verbindung mit einem je Be-
arbeitungsraster fiktiv verlegtem Wé&rmenetz berechnet. Diese Vorgehensweise ist analog
auch fur die restlichen Kommunen des Landkreises Rottal-Inn, fir die noch kein Warmeka-

taster erarbeitet worden ist, angewandt worden.

Bei der Ermittlung des Warmebedarfs je Adresse/Hauptgebaude wird entsprechend nachfol-
gender Abbildung 25 vorgegangen.

Zuordnung eines spezifischen Warmebedarfs je Adresse in GIS:

= Tatsachlicher Warmebedarf, adressgenau:
Kommunale Liegenschaften / Gewerbe und Industrie / 6ffentliche Liegenschaften

Hochrechnung auf Basis der LoD-Daten

= Berechnung des Warmebedarfs mittels Energiebezugsflache und Zuweisung der Baualtersklasse je
Gebaude

Hinweis LoD-Modell: Tendenzielle Unterbewertung des Warmebedarfs durch:

= Prozesswarme der Industrie bleibt unberticksichtigt, wenn kein Fragebogen vorhanden ist

Abbildung 25: Vorgehensweise zur Ermittlung der Warmebedarfe fur den fur die Kommunen des

Landkreises

Zuerst werden die auf der Grundlage der in Kapitel 1.2 beschriebenen Datenbasis vorhan-
denen tatsachlichen Warmebedarfe, d.h. bspw. die Verbrauche® der kommunalen Liegen-
schaften, Uber die angegebenen Adressen den Gebauden im Geoinformationssystem zuge-
wiesen.

% Diese sind zuvor witterungskorrigiert worden.
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Fir die restlichen (Haupt-) Gebaude wird der Warmebedarf mittels des LoD-Modells® gemaR
der nachfolgenden Formel berechnet [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT
UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.20]:

Qowe = (Quwst Jswe- 0sa) * EB mit

Qowe: Gesamtwarmebedarf pro Gebaude (kWhy/(m**a)
quwe: spezifischer Heizwéarmebedarf (KWhg/(m?*a))
gews: Spezifischer Brauchwasserbedarf (kWhgy/(m?*a))

gsa: spezifischer Abschlag fiir Sanierung (kWhg/(m?*a))

= =4 =4 =4 =

EB: Energiebezugsflache in m?

Die spezifischen Warmebedarfe sind abhéngig von nachfolgenden Kriterien:

1 Art und Weise der Bebauung (Gebaudetyp, z.B. Einfamilienhaus oder Mehrfamilien-
haus, Reihenhaus, usw.)

9 Baualtersklasse der einzelnen Gebaude (Ermittlung anhand der Kartierung durch die
jeweilige Kommune sowie vorhandener Bebauungspléane, siehe Kapitel 5.2)
Hohe der Gebaude® zur Ermittlung der jeweiligen Energiebezugsfléache
Spezifische Heizwarmebedarfswerte in (kWhy/(m®*a)) sowie spezifische Brauchwas-
serbedarfswerte in (kWhg/(m?*a)) nach den Baualtersklassen (A-J) und Sanierungs-
abschlage nach Baualtersklassen in (KWhy/(m**Jahr)) [VGL. BAYERISCHES STAATSMI-
NISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.21/107]

In Abbildung 26 werden exemplarisch die Warmebelegungsdichten (IST) des Markts Bad
Birnbach nach Bearbeitungsrastern dargestellt. Aktuell liegen vier” der 13 Bearbeitungsras-
ter oberhalb des Schwellenwerts von 1,5 MWh/(m*a).

% LoD 1 = Level of Detail 1. 3D-Gebaudemodell, bei dem Gebaude als Blockmodelle zur Verfligung

stehen. Mittlere Gebaudehohen errechnen sich aus Laserscanning-Daten, die Gebaudegrundrisse
aus der digitalen Flurkarte [VGL. LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND GEOINFORMATION 2013].

Annahme: 3,5 m pro Geschol3 [VGL. LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND GEOINFORMATION 2013].

Fur Raster 3 wird keine Warmebelegungsdichte ermittelt, da es sich hier um das Areal der Therme
Bad Birnbach handelt.

21

22
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Abbildung 26: Warmebelegungsdichte (IST) je Bearbeitungsraster im Markt Bad Birnbach
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5.5 Potenzialgebiete fir die zentrale Warmeversorgung

Gemald Kapitel 5.4 gibt die Warmebelegungsdichte im Bestand bzw. der Schwellenwert in
Hohe von 1,5 MWh/(m*a) einen ersten Hinweis auf die Sinnhaftigkeit einer zentralen War-
meversorgung. Allerdings ist dieser Schwellenwert stark abhangig von etwaigen Fdrderun-
gen, den Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit, Annahmen fur die Zukunft etc.. Generell
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass Warmenetze unter 1,5 MWhy/(m*a) ohne
entsprechend groRe Forderung bzw. individuelle Rahmenbedingungen (bspw. anstehende

Stral3ensanierung) nicht wirtschaftlich zu betreiben sind.

Um abschéatzen zu kdnnen, ob in den vier Siedlungsgebieten (IST) mit einer Warmebele-
gungsdichte gréRer 1,5 MWhy/(m*a) ein Warmenetz Sinn machen konnte, werden Auswir-
kungen von Sanierungsmalnahmen auf den zukinftigen Warmebedarf analysiert. Dies ge-
schieht mit Hilfe eines Zukunftsszenarios, in dem Sanierungsraten bertcksichtigt werden.
Fiar die Warmebedarfsermittlung bis 2021/2033 wird ein Sanierungszyklus von 45 Jahren
angenommen. Dieser Abschlag reflektiert das durch eine Vollsanierung des Geb&udes
durchschnittlich mdgliche Einsparpotenzial thermischer Energie [VGL. BAYERISCHES STAATS-
MINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011: S.107].

Die Sanierungsabschlage werden Uber den angenommenen Sanierungszyklus fur jedes Ge-
baude einzeln errechnet. Hierzu wird Uber die zugeordnete Baualtersklasse und einen Sanie-
rungszyklus von 45 Jahren bestimmt, ob das Gebadude in den betrachteten Zeitraum bis
2021 bzw. bis 2033 in den Sanierungszyklus fallt. Ist ein Gebaude in einem der Zeitraume
sanierungsbedurftig, wird mit Hilfe von spezifischen Abschlagswerten der jeweilige Warme-
bedarf nach Sanierung ermittelt [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND
GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.107]. Nachfolgende Abbildung 27 zeigt die zum jeweiligen Bezugs-
jahr (IST/2021/2033) Aberertendabizw. Anoch nicht sanierten
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IST 2021 2033
1850 1900 1950 2000 1850 1800 1850 2000 1850 1900 1950 2000
Baualtersklasse A m A m A m
Baualtersklasse B I B I B I
Baualtersklasse C — Cc — c —
Baualtersklasse D - D - D -
Baualtersklasse E —j E - E -
Baualtersklasse F o H — F -
Baualtersklasse G L} G L] G n
Baualtersklasse H - H - H [ ]
Baualtersklasse | L | [ | =
Baualtersklasse J - J - J -
1968 1976 1988
BAK E (1958-1968) BAKF (1969-1978) BAK H (1984-1994)*
BN Bereits saniert
mmm Noch nicht saniert
*D.h. Annahme: BAK G volistandig saniert, BAK H nicht

Abbildung 27: Sanierte Baualtersklassen unter dem angenommenen Sanierungszyklus von 45 Jahren

Die erforderlichen Daten zur Berechnung des kinftigen Warmebedarfs (2021/2033) sind ent-

sprechend:
1 der Gebaudetyp,
9 die Baualtersklasse der Gebaude,
1 die Energiebezugsflache,
1 die spezifischen Werte fur den Heizwarme- und den Brauchwasserbedarf nach Bau-

altersklassen und Gebaudetyp,

sowie die spezifischen Sanierungsabschlage nach Baualtersklassen und Geb&aude-

typ.

Daneben werden fur die Gemeinden zur Berechnung des Energieeinsparpotenzials bis 2021

bzw. bis 2033, welches sich durch das Ergreifen von Sanierungsmaf3nahmen in den einzel-

nen Bearbeitungsastern ergibt, nachfolgende Annahmen getroffen:

Sanierungszyklus: 45 Jahre (siehe Abbildung 27)

Gesamtsanierung (Fenstererneuerung, Dachdammung, Wanddammung, Keller-
deckenddmmung) bei Félligkeit der Sanierung

Baualtersklasse und damit theoretische Falligkeit der Sanierung gemaR den Angaben

aus der Kartierung bzw. dem Aufstellungsdatum vorhandener Bebauungsplane

Nachfolgende Karte zeigt exemplarisch das Sanierungspotenzial im Markt Bad Birnbach

nach Bearbeitungsrastern bis zum Jahr 2033.
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Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274
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Amtsgericht Mlinchen HR-B 201530

UID:DE 285740989
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SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2015

Auszug enthélt Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 28: Einsparpotenzial thermischer Energie im Markt Bad Birnbach

In Bad Birnbach liegen dementsprechend nach Abzug der Sanierungsabschlage im Jahr
2033 12% Bearbeitungsraster unterhalb des Schwellenwerts von 1,5 MWh/(m*a), wobei Ras-
ter 4 und Raster 5 auch im Jahr 2033 einen Wert von 1,2 MWh/(m*a) bzw. 1,5 MWh/(m*a)
erreichen. Nachfolgende Tabelle 9 zeigt die einzelnen Warmebelegungsdichten nochmals je
Bearbeitungsraster im 1ST/2021/2033.

% Fur einen Bearbeitungsraster (Raster 3) ist keine Warmebelegungsdichte ausgewiesen worden.
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Tabelle 9: Warmebelegungsdichten je Bearbeitungsraster 1IST/2021/2033

Waéarmebelegungsdichte Warmebelegungsdichte Warmebelegungsdichte

LoD _Ist LoD 2021 LoD 2033

1 1,52 1,16 0,90
2 1,49 1,49 1,27
3 - - -

4 1,80 1,63 1,18
5 1,53 1,50 1,50
6 1,57 1,37 1,09
7 0,62 0,50 0,46
8 1,14 1,14 1,10
9 1,04 0,88 0,82
10 0,95 0,82 0,70
11 0,65 0,60 0,59
12 0,75 0,75 0,75
13 0,90 0,90 0,90
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Abbildung 29 stellt die Warmebelegungsdichtekarte im Jahr 2033 im Markt Bad Birnbach

dar.

Warmebelegungsdichte 2033
in dem Markt Bad Birnbach
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Abbildung 29: Warmebelegungsdichtekarte (2033) je Bearbeitungsraster im Markt Bad Birnbach

5.6 Bewertung des Warmekatasters

Die Warmebelegungsdichten 1ST/2021/2033 je Bearbeitungsraster kennend, werden in ei-
nem nachsten Schritt sdmtliche Bearbeitungsraster der Gemeinde anhand folgender Krite-

rien hinsichtlich ihrer Eignung fir eine zentrale Warmeversorgung analysiert und bewertet:

Warmebelegungsdichte (1IST/2021/2033)
Bestehende Warmenetze

Anschlussdichte Erdgasnetz

Baustruktur

Vorhanden sein 6ffentlicher Liegenschaften

= =4 =4 4 =4 =4

Néhe zu GroRverbrauchern (evtl. Abwarmenutzung)
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Sowohl das Bewertungsschema als auch die hieraus resultierenden Empfehlungen pro Ras-
ter sind mit allen Kommunen des Landkreises im Rahmen von personlichen Terminen aus-

fuhrlich diskutiert worden.

Abbildung 30 stellt die Bewertung des Warmekatasters bzw. der einzelnen Bearbeitungsras-
ter sowie die moglichen Detailprojekte fir den Markt Bad Birnbach dar.

Rasterbewertung
in dem Markt Bad Birnbach

Markt Bad Birnbach
Neuer Marktplatz 1
w 84364 Bad Birbach

TS AT
o 2] ﬁ‘%’ iz
SO //? S iz 'F—* -\

K /) i

Legende

Rasterbewertung

[ Detailprojekt

I GroBverbraucher
Nachverdichtung Gasnetz
[ Nicht geeignet

[ Eventuell geeignet

[ Gebdude
Flurstiicke
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Abbildung 30: Bewertung der Bearbeitungsraster

Es sind die in nachfolgender Tabelle 10 dargestellten Bearbeitungsraster fir eine weitere

mogliche Betrachtung beim Vor-Ort-Termin vorgeschlagen und diskutiert worden.
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Tabelle 10: Vorschlage Detailprojekte exemplarisch fiir den Markt Bad Birnbach

Bearbeitungsraster Name Gegenstand der Untersuchung
5 Warmeverbund kommunaler Gemeinsame Warmeversorgung kommunaler und
Liegenschaften offentlicher Liegenschaften tiber eine Heizzentrale.

) Prifung der Warmeversorgung der Haupt- und
Einzelbetrachtung Warmever- ) ) ) L .
6 Mittelschule auf eine mdgliche Einbindung eines

sorgung Volksschule ]
Blockheizkraftwerks (BHKW).

) Prifung der Optimierung der Warmeversorgung
Warmeversorgung des Kurge- . . - .
3 des Kurgebiets (z.B. Nutzung Biogaswarme, Ein-

biets .
bindung BHKW).

. Gemeinsame Warmeversorgung Raster 3 und
3und 4 Warmeverbund ) . .
Raster 4 Uber eine Heizzentrale.

Im Rahmen des Energienutzungsplans des Landkreises Rottal-Inn wird im Markt Bad Birn-
bach nach Abstimmung mit der Kommune ein Warmeverbund aus kommunalen und 6&ffentli-

chen Liegenschaften (Kombination aus Raster 5 und Raster 6, vgl. Tabelle 10) betrachtet.

Wie Tabelle 10 zeigt konnten in den Kommunen teilweise mehrere mdgliche Detailprojekte
identifiziert, jedoch im Rahmen der Erarbeitung des Energienutzungsplans Rottal-Inn nicht
alle detailliert betrachtet werden. Mittels der Umsetzungsbegleitung (vgl. Kapitel 12.8.9)
kénnten diese, entsprechend der in Kapitel 6 beschriebenen Vorgehensweise, weiter detail-

liert werden.
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5.7 Detailprojekte der einzelnen Kommunen des Landkreises

Analog obiger beschriebener Vorgehensweise fur den Markt Bad Birnbach sind auch allen

anderen Kommunen im Landkreis Rottal-Inn die kommunenspezifischen Ergebnisse der Ist-

Analyse, der Potenzialanalyse sowie des Warmekatasters in Vor-Ort-Terminen prasentiert

(siehe Anhang 12.2) worden. Im Rahmen dieses Termins ist auch definiert worden, welches

Projekt die Kommune beauftragt, detailliert zu untersuchen. Abbildung 31 zeigt eine Uber-

sicht der definierten Detailprojekte. Es wird ersichtlich, dass in 24 der 31 Kommunen ein wei-

ter zu betrachtendes Projekt (wirtschaftliche und 6kologische Bewertung, vgl. Kapital 6) defi-

niert worden ist. Von den 24 def i ni erten Projekten sind-11 Prc
Ei genstr omnut zu meudfPraekte heschiafigeresic,h mit dem Téhema AW
verbund/ War mever bdrei Br onji ¢ k tBeHKMWiit der AStraCenbel
mi t der Umr lpreenbeleuchtund eimer kAmmunalen Liegenschafti{vgl. Abbildung

31)*.

Die Ergebnisse der Vor-Ort-Termine sind in Ergebnisprotokollen je Kommune festgehalten
worden. Ferner sind die notwendigen Unterlagen zur weiteren Bearbeitung der definierten

Detailprojekte von den einzelnen Kommunen angefordert worden (siehe Anhang 12.3).

** Da von zwei Kommunen die notwendigen Unterlagen fir die Bewertung der Detailprojekte nicht im

vorgegebenen Zeitrahmen zur Verfligung gestellt werden konnten, sind durch das Institut fur Sys-
temische Energieberatung im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans letztlich 22 Pro-
jekte detailliert betrachtet worden.
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Detailprojekteim Landkreis Rottal-Inn

PV mit Eigenstromnutzung

B Warmeverbund

11
® Warmeverbund mit BHKW

(Eigenstromnutzung)

Strafenbeleuchtung auf LED

B Umristung Beleuchtung
kommunale Liegenschaft

' B Umriistung der

m kein Detailprojekt

Gesamt: 31 Kommunen

Abbildung 31:Detailprojekte im Landkreis Rottal-Inn
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Zusammenfassung Energieinfrastruktur und Erstellung Warmekataster:

Die Energieinfrastruktur jeder Kommune im Landkreis Rottal-Inn ist erfasst und
in ein Geoinformationssystem Ubertragen worden.

Jeder Kommune® im Landkreis Rottal-Inn steht ein Warmekataster, bestehend
aus einer Ubersicht Uiber die vorhandenen Baualtersklassen, Karten zur War-
mebelegungsdichte (Ist/2021/2033) sowie eine Ubersicht zu den Einsparpoten-
Zialen geografisch verortet zur Verfigung.

Auf Basis dieser Erkenntnisse ist fur jede Kommune eine Bewertungskarte er-
arbeitet worden.

Die Ergebnisse sind in kommunenspezifischen Prasentationen dokumentiert
und in Vor-Ort-Terminen diskutiert worden.

Seitens der Kommunen wurden Projekte beauftragt, die wirtschaftlich und 6ko-
logisch im Detail untersucht werden sollten.

Je Kommune ist, wenn mdglich ein Detailprojekt untersucht worden. Weitere
Detailprojekte kbnnten im Rahmen einer separaten Férderung (Umsetzungsbe-
gleitung) im Nachgang des Energienutzungsplans sowohl 6konomisch als auch

O0kologisch bewertet werden.

25

Gilt fur all jene Kommunen, die bisher noch keinen Warmekataster hatten.

75



. . . 1 INSTITUT FUR
6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung &_ SISTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

In Kapitel 6 wird zur Beschreibung der Vorgehensweise bei der Betrachtung der 22 Detail-
projekte des Landkreises Rottal-Inn beispielhaft der Warmeverbund aus offentlichen und
kommunalen Liegenschaften des Markts Bad Birnbach dargestellt. Analog ist fur alle weite-
ren Kommunen vorgegangen worden. Die Ergebnisse sind den im Anhang beigefiigten

Steckbriefen sowie in zusammengefasster Form dem Kapitel 6.4 zu enthehmen.

Nachfolgend werden zuerst die technischen Grundannahmen sowie die Grundlagen fir die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der einzelnen Detailprojekte vorgestellt. Im Anschluss daran

wird das Beispielprojekt des Markts Bad Birnbach detailliert diskutiert.
6.1 Technische Grundannahmen

Nachfolgend werden die Technik der moéglichen Warmeerzeugungssysteme und die techni-

schen Daten eines Warmenetzes diskutiert.

i Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik ermdglicht es, die im jeweiligen Energietrager enthaltene Energie mog-
lichst optimal zur Erzeugung von Heizwarme auszunutzen. Werden kohlenwasserstoffhaltige
Energietrager, wie Erdgas/Heiz6l verbrannt, so entsteht zusatzlich Wasserdampf. Bei her-
kémmlichen Warmerzeugern geht die im Wasserdampf enthaltene Energie Uber das Abgas
verloren. Brennwertkessel nutzen diese Energie durch Abklihlung des Wasserdampfes mit-
tels Warmetauscher (Kondensation) aus und erzielen somit einen héheren Wirkungsgrad im

Vergleich zum Niedertemperaturkessel [VGL. BOSCH THERMOTECHNIK GMBH 2013].

Erdgaskessel/Heizolbrennwertkessel werden auf Grund ihrer sehr guten Regelbarkeit zur
Deckung der Spitzenlast eingesetzt und kdnnen gut mit anderen Warmeerzeugersystemen

kombiniert werden.

1 Hackschnitzel

Anders als bei fossilen Energietragern ist der Heizwert des Holzes bzw. der Hackschnitzel
schwankend und hangt insbesondere vom Wassergehalt der Hackschnitzel sowie der ver-
wendeten Baumart ab. Je hoher der Wassergehalt ist, desto niedriger ist der Heizwert der
Hackschnitzel. Dementsprechend ist eine gut belliftete Lagerung zum Trocknen der Hack-
schnitzel wichtig. Durch die Verwendung gepresster Holzabfélle, der so genannten Pellets,

konnte ein konstant hoher Heizwert sichergestellt werden, jedoch sind Pellets im Vergleich
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zu Hackschnitzel teurer (vgl. Abbildung 32). Pellets sind zudem néasseempfindlich; daher ist

die Lagerhaltung aufwendiger als bei Hackschnitzeln.

In den Detailprojekten des Landkreises Rottal-Inn werden sowohl Hackschnitzel als auch
Pellets als Energietrager verwendet.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @'))
Holzpellets, Heizdl und Erdgas
C‘A-R.M.E.N.

90 90

80 ’\-_A—_..._ 80
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= 50 50 | == Holzpellets
o
g = Heizél
o 40 40
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w 30 |—e— Mt — 30
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10 10

Y PN I I I 0

2013 2014 2015 2016

Abbildung 32: Preisentwicklung Hackschnitzel und Pellets im Vergleich26
Quelle: CARMEN E.V. 2016

Neben der Gewahrleistung eines relativ konstanten Heizwertes dient die Lagerung auch zur
Sicherstellung der Versorgungssicherheit. Nachfolgend wird angenommen, dass der Brenn-
stoff dreimal jahrlich angeliefert wird, die entsprechenden Mengen werden in einem hierfur

dimensionierten Raum direkt an der Heizzentrale gelagert.

Der Hackschnitzelkessel wird zur Grundlastabdeckung verwendet, wodurch hohe Volllast-
stunden erreicht werden konnen (i.d.R. werden ca. 60 - 80 % der Jahresheizarbeit durch den
Hackgutkessel abgedeckt) [VGL. FRAUNHOFER UMSICHT 2013: S. 13]. Daher muss neben dem
Hackschnitzelkessel ein Spitzenlastkessel zur vollstdndigen Abdeckung des Warmebedarfs
sowie aus Redundanzgriinden installiert werden. Dies geschieht im Allgemeinen durch einen

konventionellen Energietrager (Erdgas/ Heizol).

Grundsatzlich ist fur den Betrieb von Biomasseanlagen mit hoheren Personal- und War-

tungskosten als bei einem Erdgas- oder Heizdlkessel zu rechnen.

% preise bezogen auf den Heizwert
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1 Blockheizkraftwerke (BHKW)

BHKWs sind besonders effizient, da neben der Stromproduktion, auch die durch das An-
triebsaggregat erzeugte Abwarme zu Heizzwecken genutzt werden kann. Diese parallele

Erzeugung von Warme und Strom wird Kraft-Warme-Kopplung (KWK) genannt.

Der Vorteil des Blockheizkraftwerks gegeniiber der getrennten Strom®’- und Wéarmeerzeu-
gung liegt vor allem in der besseren Ausnutzung der eingesetzten Primarenergie. Der
Brennstoffausnutzungsgrad liegt bei der KWK bei ca. 85 %, wahrend er sich bei der getrenn-
ten Strom- und Warmeerzeugung bei nur ca. 60 % befindet [KARL JURGEN 2012: S. 165]. Um
den wirtschaftlichen Betrieb eines BHKWSs sicher zu stellen, mussen i.d.R. méglichst lange
Laufzeiten im Volllastbetrieb ohne Unterbrechungen erzielt werden. BHKWSs eigenen sich
deshalb und auch um ein haufiges Starten und Stoppen des Motors zu vermeiden, genauso
wie der oben beschriebene Hackschnitzelkessel, besonders fiir die Abdeckung der Grund-
last.

Hierbei muss jedoch auch beriicksichtigt werden, dass BHKWSs relativ wartungsintensiv sind
und fur einen einwandfreien Betrieb die Einhaltung der vom Hersteller vorgegebenen War-

tungsintervalle notwendig ist.

Es wird zwischen drei unterschiedlichen Betriebsweisen unterschieden, wobei erstere in Be-
zug auf die Warmebereitstellung in Warmenetzen sowie die Optimierung der Warmeversor-
gung einzelner offentlicher Liegenschaften am sinnvollsten ist:

o Warmegefihrt: Betriebsweise folgt dem Warmebedarf der Abnehmer.

o Stromgefihrt: Betriebsweise folgt dem Ziel mdglichst groRe Mengen Strom zu
produzieren, eine ausreichend grol3e Warmeabnahme steht jederzeit zur Ver-
flgung.

o0 Kombination aus warme- und stromgefihrt: Beispielsweise fur Krankenhauser
interessant, da ein Warme- und Stromgrundlastbedarf vorhanden ist.

Neben der einmoduligen BHKW-Anlage, kénnte die Gesamtleistung auch auf mehrere Klei-
nere Aggregate aufgeteilt werden. Der Vorteil mehrerer Aggregate liegt in der besseren An-
passungsfahigkeit der Erzeugungsleistung an die notwendigen Leistungsanforderungen und
in der hoheren Verfigbarkeit. Jedoch werden durch mehrmodulige Anlagen auch hdhere
Investitionskosten und dementsprechend hohere jahrliche Wartungskosten verursacht [VGL.

ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN ENERGIEVERBRAUCH E.V.

*" Hinweis: Die geplante Einspeisemenge des jeweiligen Blockheizkraftwerks in das o6ffentliche

Stromnetz muss im Vorfeld in Abstimmung mit dem lokalen Netzbetreiber abgestimmt werden.
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0.A..: S. 16 F]. In den verschiedenen Detailprojekten wird daher von einer einmoduligen

BHKW-Anlage ausgegangen.

f Warmenetz

Bei der Versorgung der Endverbraucher eines bestimmten Gebietes durch ein Warmenetz
wird die bendtigte Warme zentral in einer Heizzentrale erzeugt und mittels eines Warmenet-
zes an die einzelnen Endverbraucher verteilt. Die Warme wird dabei mittels i.d.R. Grund-
und Spitzenlastkessel, die mit unterschiedlichen Energietragern (z.B. Erdgas, Heizol, Hack-
schnitzel) betrieben werden, bereitgestellt. Um das System des W&rmenetzes von dem jedes
einzelnen Endverbrauchers zu trennen, verflgt jeder angeschlossene Haushalt tiber eine so

genannte Wéarmeibergabestation [VGL. KARL JURGEN 2012: S. 100].

79



. . . 1 INSTITUT FUR
6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung &_ SISTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

6.2 Wirtschaftliche Grundannahmen

Um die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes mit Heizzentrale bewerten zu kénnen, werden
die jahrlichen Kosten verschiedener Varianten mit einer individuellen dezentralen Lésung
bzw. einem zum Vergleich dimensionierten Referenzkessel, der das dezentrale Warmeer-
zeugungssystem mit den vermeintlich glnstigsten Warmegestehungskosten darstellt, vergli-

chen. Die Kosten fur die einzelnen Warmeerzeuger setzen sich folgendermafien zusammen:
Kapitalgebundene Kosten:

Die kapitalgebundenen Kosten resultieren aus den jeweiligen Investitionskosten®® (Warme-
netz, Ubergabestationen, Heizzentrale etc.), dem angenommenen Zinssatz sowie der fest-

gesetzten Abschreibungsdauer.

Eine Erneuerung der Heizungsverteilung, die Installation einer Geb&udeleittechnik oder
Sonstiges ist hier nicht berlcksichtigt.

Die angenommenen Investitionskosten kénnen durch verschiedene Férderprogramme? er-

heblich gesenkt werden.
Verbrauchsgebundene Kosten:

Die verbrauchsgebundenen Kosten werden durch die Brennstoffkosten der verschiedenen
Warmeerzeuger verursacht und sind dementsprechend von den jeweiligen Volllaststunden
bzw. dem eingesetzten Energietrager abhangig. Die Energiepreise haben einen groRen Ein-
fluss auf die Kosten/Jahr und kénnen die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinflussen. Es ist
davon auszugehen, dass die Energiekosten in Zukunft weiter ansteigen, aus diesem Grund

werden in der nachfolgenden Kalkulation jahrliche Preissteigerungen von 1,5 %* angesetzt.

® Diese beruhen nicht auf konkreten Angeboten, sondern auf durchschnittlichen Richtpreisen. Auch

konnen sich bei der Trassenflihrung bei tatsachlicher Realisierung Anderungen und daraus resul-
tierend auch Anderungen bei den Investitionskosten ergeben. Entsprechend kdnnen die Investiti-
onskosten bei einer tats&chlichen Realisierung sowohl nach unten als auch nach oben abweichen.

In der Wirtschaftlichkeitsrechnung berticksichtigt.

Arithmetisches Mittel der Inflationsrate in Deutschland (Verdnderung des Verbraucherpreisindex)
von 2006 i 2015 nach STATISTISCHES BUNDESAMT 2016.

29

30
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Fur die Brennstoffe werden folgende Nettopreise fir das Detailprojekt im Markt Bad Birnbach
angenommen®":

f Erdgas 5,64 ct/kWhs*

f  Hackschnitzel: 2,34 ct/kWh*

1 Pelletpreis: 4,44 ct/kwh*

{ Hilfsenergie Strom: 19,9 ct/kWh*

Betriebsgebundene Kosten:

Die betriebsgebundenen Kosten werden durch Wartung und Instandhaltung, Personalauf-
wand sowie Verwaltung und sonstigen Aufwand hervorgerufen. Im Falle eines BHKW-

Einsatzes werden zusatzlich die Kosten flir eine Generaliiberholung mit bertcksichtigt.
Sonstige Kosten:

Unter den sonstigen Kosten werden nachfolgend die Projektabwicklungskosten sowie die

einkalkulierten Kosten fir Unvorhergesehenes verstanden.

Die getroffenen Annahmen in den einzelnen Detailprojekten sind in den Steckbriefen je Kommune
unter AAnnahmen f¢r die WirtschaftlichkeitfAA dokumen!H

Angabe der Kommune, bezogen auf den Brennwert (Hs)
% Vgl. CARMEN E.V.2016A, WG 35 %, Siiden, Quartal 1/2016
% Vgl. CARMEN E.V. 20164, 10 Tonnen, Siiden, Marz 2016
Vgl. STADTWERKE LANDSHUT 2016
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Erlose:

Erlose fallen dann an, wenn als Warmeerzeuger Blockheizkraftwerke eingesetzt werden oder
als Detailprojekt eine Photovoltaikdachanlage betrachtet wird, da somit Einnahmen durch
den eingespeisten bzw. selbst verbrauchten Strom entstehen. Die Vergitung pro Kilowatt-
stunde Strom wird entweder durch das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) oder das Kraft-
Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) geregelt.

KWKG

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen erhalten fir den erzeugten Strom eine Vergitung (Zu-
schlag) gemall dem KWKG. Dieser KWK-Zuschlag wird auch fir den Strom gewahrt, der

vom Anlagenbetreiber selbst verbraucht wird (Eigenstromnutzung).

Darlber hinaus erhélt der Anlagenbetreiber vom Netzbetreiber eine weitere Vergitung, die
sich am A¢gblichen Preisfi (Baseload Strom an der
Richtpreis, sofern keine Einigung zwischen Anlagenbetreiber und Netzbetreiber tber den

Preis besteht.

Aufgrund der zumeist dezentralen Einspeisung in die unteren Netzspannungsebenen, erhalt
der Anlagenbetreiber zusatzlich vom Netzbetreiber ein Entgelt fir die vermiedene Netznut-
zung hoéherer Spannungsebenen (0,025 ct/kWhg). Zusatzlich wird die Energiesteuer fir den
im BHKW eingesetzten Brennstoff, auf Antrag unter Nachweis der Einhaltung bestimmter
Effizienzkriterien, zuriickerstattet (Erdgas: 0,55 ct/kWhys*®).

Es gelten folgende Vergitungssatze:

KWK-Zuschlag fir Strom, der in ein Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist
wird:
1 8 Cent/kWh fiir den Anteil kleiner 50 kW,

1 6 Cent/kWh fur den Anteil gréRer 50 kWy, bis 100 kW,
5 Cent/kWh fir den Anteil grofzer 100 kW, bis 250 kW,

4.4 ct/kWh fur den Anteil gréRer 250 kW, bis 2 MWy

= = =4

3,1 ct/kWh fur den Anteil gréRer 2 MW,

% vgl. BHKW-FORUM E.V. 2016
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Der KWK-Zuschlag fir Strom, der nicht in ein Netz der allgemeinen Versorgung einge-
speist wird, richtet sich nach dem Einsatzort der KWK-Anlage (vgl. 86 Abs. 4 KWKG)
und wird nachfolgend nur fir die KWK-Anlagen mit einer Leistung bis 100 kW, darge-
stellt:

1 4 Cent/kWh fir den Anteil bis zu 50 kW

1 3 Cent/kWh fur den Anteil gréRer 50 kW, bis 100 kW,
Dauer der Zuschlagszahlung (vgl. 8 8 KWKG) fir Neuanlagen:

1 60.000 Vollbenutzungsstunden fir Anlagen bis zu 50 kW,

1 30.000 Vollbenutzungsstunden fir Anlagen gréf3er 50 kW,
[Vgl. BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ 0.A.]
EEG

AZi el des Erneuerbaren Energien Gesetzesund st es,
Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermdglichen, die
volkswirtschaftlichen Kosten der Energieversorgung auch durch die Einbeziehung langfristi-
ger externer Effekte zu verringern, fossile Energieressourcen zu schonen und die Weiterent-
wicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien zu fordern
[BUNDESMINISTERIUM FUR JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ O.A.A]. i Aus di esem Gr un
der Anteil der erneuerbaren Energie am Bruttostromverbrauch auf mindestens 80 % im Jahr
2050 gesteigert werden [vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ
0.A.A]. Das Erneuerbare Energiegesetz regelt die Abnahme und die Vergitung von Strom
aus erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen und unterscheidet derzeit zwischen zwei Er-
I6smdglichkeiten, der Einspeisevergutung (feste, garantierte Verguitung tber einen Zeitraum
von 20 Jahren je nach installierter Leistung) sowie der Direktvermarktung (der Anlagenbe-
treiber verzichtet auf die fester Einspeisevergitung und erhélt als Vergltung den erzielbaren
Marktpreis an der Strombdrse sowie die Differenz aus der Erldsobergrenze und einem soge-

nannten Referenzmarktwert).

Die H°he der Verge¢tungss?2tze i st in den heinzeln

men fir die Wirtschaftlichkeitiidargestellt.
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Forderung:

1 KfW Foérderung:
o Programm AErneuerbare Energien Premiumi:
(Pelletkessel, Hackgutkessel) sowie das Warmenetz inkl. Ubergabestationen
[vgl. KREDITANSTALT FUR WIEDERAUFBAU KFW 2016]
9 Tilgungszuschisse je kW und je Energietrager
1 Zinsvergunstigtes Darlehen
i Bafa Forderung:
0 Merkblatt Warme- und Kaltenetze: Forderung Warmenetz [BAFA 2015]
9 Die Hohe der Forderung wird Uber den mittleren DN-Wert bestimmt.
1 BisDN10O: 100 a4/l aufendem Meter neu verl
max. 40 % der ansatzfahigen Investitionskosten
9 Groler DN 100: Stets 30 % der ansatzfahigen Kosten
1 TFZ-Foérderung:
o Programm ABi okl i mahf: Ferderung von Biomas
1T Die Bagatellgrenze | iegt bei 19.800 u.
1 Es werden die forderfahigen Mehrkosten gegenliber einer fossilen An-
lage, max. 45 %, mittels eines direkten Zuschusses erstattet.
1 Amt fur l&andliche Entwicklung (ALE):
0 Forderung im Rahmen der Dorferneuerung fir Heizhaus und Warmeleitungen
[AMT FUR LANDLICHE ENTWICKLUNG 2016]
9 Diese Forderung ist mit den Bundesfordermitteln koppelbar. Maximal
gefdrdert werden jedoch in Summe (Bundesmittel und ALE) 40 % der

zuwendungsfahigen Kosten.
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Wirtschaftlichkeit

Auf Basis der ermittelten Kenndaten fir ein mogliches Warmenetz wird eine dynamische
Wirtschaftlichkeitsrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 durchgefuhrt. Dabei werden die
Jahresgesamtkosten mittels der verschiedenen Kosten (kapitalgebundene, verbrauchsge-
bundene, betriebsgebundene, und sonstige Kosten) errechnet. Bei Warmeerzeugungsvari-
anten, die eine EEG-Vergltung oder einen KWK-Zuschlag, also Erlése durch den Verkauf
oder die Eigennutzung (vermiedener Strombezug) elektrischer Energie erhalten, werden die-
se von den Jahresgesamtkosten abgezogen. Mit Hilfe der Jahresgesamtkosten werden die
spezifischen Warmegestehungskosten pro Jahr ermittelt. Diese stellen die spezifischen Kos-
ten pro Kilowattstunde der Endenergiebereitstellung dar.

Nachfolgende Tabelle 11 sowie Tabelle 12 und Tabelle 13 zeigen die in die Wirtschaftlich-
keitsrechnung der einzelnen Detailprojekte eingehenden Pramissen. Bei allen Detailprojek-

ten handelt es sich um Vorsteuerbetrachtungen.

Tabelle 11: Pramissen fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung AW2 r menet z e fi

Annahmen Wert

Jahr der Inbetriebnahme 2016

Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Zinssats 1,3 % p.a., v. St. (bei kommunalen Projekten)
3 % p.a., v. St. (bei nicht kommunalen Projekten)

Finanzierungsstruktur 100 % Fremdkapital

Jahrliche Preissteigerung 1,46 % p.a.

Jahrliche Strompreissteigerung 5% p.a.

Abschreibungszeitraum Anlagentechnik 15 Jahre

Abschreibungszeitraum Wéarmenetz 30 Jahre

Fordermaoglichkeiten Berlcksichtigt (KW, Bafa, BioKlima, ALE)

Heizzentrale Abgestimmter Standort

Projektentwicklung 5 % der Investitionskosten

Unvorhergesehenes 2 % der Investitionskosten

Wartungs- und Betriebskosten Anlagenspezifisch gem. VDI 2067
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EEG-Umlage auf Eigenstromnutzung Anteilig berlcksichtigt

Im Falle der Det ai | pr oj ektiian dPABEe b ewrd dieaViirkschéiftlichkeit des
Projekts mittels der Kapitalwertmethode und damit mit den Kriterien Kapitalwert, interne Ver-
zinsung und dynamische Amortisationszeit, dargestellt.

Tabelle 12: Pramissen fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Ahotovoltaikfi

Annahmen

Wert

Jahr der Inbetriebnahme 2016
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Zinssatz 2%p.a., v. St.

Finanzierungsstruktur

100 % Fremdkapital

Jahrliche Strompreissteigerung

5% p.a.

Jahrliche Preissteigerung

1,46 % p.a.

Jéhrliche Wartungs- und Betriebskosten

1 % der Investitionskosten

Jahrliche Versicherungskosten

0,25 % der Investitionskosten

Leistungsdegradation

0,2% p.a.

Vergutung elektrische Energie

EEG-Vergutung

EEG-Umlage auf Eigenstromnutzung

Anteilig berlcksichtigt

Lebensdauer Wechselrichter

12 Jahre

Stromleitungskosten

Investitionskosten Photovoltaik

Pauschaler Ansatz je nach Anlagenart

(Dachanlage oder Freiflachenanlage)
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Tabelle 13: Pramissen fiir die WirtschaftlichkeitsbetrachtungABe |l euc ht ungf

Annahmen Wert

Jahr der Inbetriebnahme 2016
Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Zinssatz 2% p.a.,v. St
Finanzierungsstruktur 100 % Fremdkapital
Jahrliche Strompreissteigerung 5% p.a.

Jahrliche Preissteigerung 1,46 % p.a.

Bel euchtungsdauer AStr 4.05hp.a.

Bel euchtungsdauer Al nr GemaR Angaben der Kommune

I nstall ationskosten e} ¢

|l euchtungh 60 v

Investitionskosten ASt GeméaR Richtpreisangebot

Investitionskosten ASt GemaR Richtpreisangebot

Sensitivitatsanalyse:

Um Anderungen bei den Kapitalkosten bzw. den Brennstoffkosten im Falle der Warmenetze
zu beriicksichtigen und um die in diesem Stadium der Projektentwicklung bestehende Unsi-
cherheit bzgl. des Aufwandes darzustellen, wird eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, die
den Einfluss bestimmter Parameter, z.B. auf die Warmegestehungskosten darstellt

Im Falle der Photovoltaikprojekte werden zur Darstellung der Sensitivitat jeweils zwei ver-

schiedene Szenarien abgebildet:

1 maximaler Eigenverbrauch am erzeugten Photovoltaikstrom
1 maximaler Autarkiegrad (= hdchste Deckung des bendgtigten Stroms durch Photovol-
taik)

Bei den Beleuchtungsprojekten hingegen wird zum einen die Amortisationszeit in Abhangig-
keit unterschiedlicher Investitionskosten (bei der Stra3enbeleuchtung) und zum anderen die
Amortisationszeit in Abhangigkeit unterschiedlicher jahrlicher Brenndauern (bei der Innenbe-

leuchtung) dargestellt.
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6.3 Wirtschaftliche Bewertung Detailprojekte am Beispiel Markt Bad Birnbach

Wie in Kapitel 5.6 beschrieben, wird im Rahmen der Erarbeitung des Energienutzungsplans
des Landkreises Rottal-Inn im Falle des Markts Bad Birnbach ein Warmeverbund, bestehend

aus insgesamt acht kommunalen und kirchlichen Einrichtungen, untersucht.

Der Standort der geplanten Heizzentrale ist mit der Kommune abgestimmt worden und in
Abbildung 33 (rote Markierung) ebenso dargestellt wie der angenommene Leitungsverlauf fur

die zentrale Versorgung der acht éffentlichen Liegenschaften.

Kindergarten

. . (neu) Volksschule mit
Kindergrippe Turnhalle
\l/ Pfarr-
<— BEIWIEEYGETE

Abbildung33:Det ai | proj ekt AW2rmeverbundfi im Markt E

Der angedachte Warmeverbund umfasst die in Abbildung 33 dargestellten Liegenschaften,

zu denen folgende Daten bekannt sind:

1 Pfarrkirche
o0 Energietrager: Erdgas
o Baujahr: k.A.
0 Installierte Kesselleistung: 20-90 kW,
0

Warmebedarf (witterungskorrigiert): ca. 59 MWhy,
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