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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des Energienutzungsplanes fur den Landkreis Kelheim
zusammen. Die Erstellung des Energienutzungsplanes erfolgte im Auftrag des Landkreises Kelheim
und wurde durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Techno-
logie gefordert. Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurden 18 Kommunen aus dem Landkreis
Kelheim betrachtet. Die Kommunen Abensberg, Bad Abbach, Biburg, Neustadt an der Donau, Painten
und Siegenburg nahmen am Energienutzungsplan nicht teil. Fiir diese Kommunen liegen bereits ei-
gene Konzepte vor. Daher wurden diese sechs Kommunen im Rahmen der aktuellen Untersuchung
nicht mehr bericksichtigt. In vorliegendem Bericht werden die aggregierten Ergebnisse fiir das Be-
trachtungsgebiet dargestellt, d. h. die Summenwerte der Ergebnisse fir die 18 betrachteten Kommu-
nen. Dariber hinaus wurden fir jede teilnehmende Kommune eigene detaillierte Analysen erstellt,

die als Anhang diesem Bericht beigefligt sind.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunéachst detailliert die Energiebilanz im Ist-Zustand
in den einzelnen teilnehmenden Kommunen des Landkreises Kelheim erfasst. Dabei wurden drei
Verbrauchergruppen (Private Haushalte, Kommunale Liegenschaften und Gewerbe/Handel/ Dienst-
leistung/Industrie/Landwirtschaft) definiert. Die Energiestréme in jeder Kommune wurden aufge-
schliisselt nach den einzelnen Energietragern (Strom, Erdgas, Heizdl, Biomasse, ...) erfasst und der
Anteil der Erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung ermittelt. Ausgehend von der energe-
tischen Ist-Situation wurde der CO,-Ausstof3 in den einzelnen Kommunen berechnet. Als zentrales
Ergebnis aus der Analyse des energetischen Ist-Zustandes wurden fiir jede Kommune straBenspezifi-
sche Warmekataster als Grundlage fiir die nachfolgende Potenzialanalyse und die Ausarbeitung von

DetailmaBnahmen ausgearbeitet.

In einem nachsten Schritt wurde fir jede Kommune verbrauchergruppenspezifisch untersucht, wel-
che Energieeinsparpotenziale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030
realistisch ausgeschopft werden kénnen. Anschliefend wurde gepriift, welche regionalen Ausbaupo-
tenziale an Erneuerbaren Energien vorhanden sind. Basierend darauf konnten fir jede Kommune
realistische, strategische Zielvorgaben zum bilanziellen Anteil der Erneuerbaren Energien am Gesam-
tenergieverbrauch in den einzelnen Jahren ermittelt werden. Samtliche Ergebnisse wurden kommu-

nenspezifisch in einem Gemeindesteckbrief zusammengefasst.

Zentrales Element des Energienutzungsplanes war die Ausarbeitung eines kommunenspezifischen
Handlungsleitfadens, welcher konkrete Projekte zur Umsetzung der ausgearbeiteten Potenzialanaly-
se beschreibt. Dieser Handlungsleitfaden wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteu-

ren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses in zwei Regionalkonferenzen konkretisiert. Um im



Rahmen dieses Konzeptes erste MaBnahmen direkt anzustofRen, wurden drei exemplarische Leucht-
turmprojekte umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprift (Detailprojek-
te). Als viertes Detailprojekt wurde ein auf Microsoft Excel basierter Sanierungsrechner entwickelt,
mit dem sich Warmedammmalnahmen an Gebauden auch fiir Laien nachvollziehbar tberschlagig

bewerten lassen.

Die Erstellung des Energienutzungsplans wurde zeitlich und inhaltlich gemall dem in Abbildung 1

dargestellten Ablaufschema durchgefiihrt (siehe Seite 12).
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Allgemeine Daten zum Betrachtungsgebiet IfE

2 Allgemeine Daten zum Betrachtungsgebiet

2.1 Definition des Betrachtungsgebietes

Der Landkreis Kelheim setzt sich aus insgesamt 24 Kommunen zusammen. Die geographische Lage
des Landkreises ist in Abbildung 2 dargestellt. Das Gebiet des Landkreises wird in Teilbereichen von

der Bundesautobahn BAB 93 und den BundesstraRen B 15n, B16, B 299 und B 301 durchquert.

Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurden insgesamt 18 Kommunen bericksichtigt, die in Ab-
bildung 2 blau eingefarbt dargestellt sind. Sdmtliche Berechnungen, Abbildungen und Tabellen im
Energienutzugsplan beziehen sich auf diese 18 Kommunen des Landkreises Kelheim, die in der Folge

als Betrachtungsgebiet definiert werden.

\

Ty
4

Abbildung 2: Kartenausschnitt des Betrachtungsgebietes Kelheim (eigene Darstellung, Datenquelle [BayVer])
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IfE

Die Kommunen Abensberg, Bad Abbach, Biburg, Neustadt an der Donau, Painten und Siegenburg
nahmen am Energienutzungsplan nicht teil. Fir diese Kommunen wurden im Vorfeld eigene Konzep-
te ausgearbeitet [ABB] [ABENS] [PAI]. Die Ergebnisse dieser Konzepte werden in der Folge, soweit
sinnvoll moglich, ergdnzend zu den Ergebnissen des Energienutzungsplanes Kelheim dargestellt. Da-

bei wurden die Daten soweit als moglich aktualisiert.

Die nicht am Energienutzungsplan teilnehmenden Kommunen bzw. die Kommunen, die bereits Gber

ein eigenes Konzept verfiigen sind in Abbildung 2 grau hinterlegt.

2.2 Flachenverteilung

Das Betrachtungsgebiet (18 Kommunen) erstreckt sich Gber eine Gesamtflache von 80.168 Hektar,
der gesamte Landkreis Uber eine Gesamtflache von 106.634 Hektar. In Abbildung 3 ist dargestellt,
wie sich diese Flache auf die einzelnen Nutzungsarten verteilt. Aus energetischer Sicht sind insbeson-
dere die land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen von Interesse, die zur Erzeugung biogener
Energietrager genutzt werden kénnen. Der Anteil dieser Flachen belduft sich im Betrachtungsgebiet
auf etwa 90 %, was auf eine gute Basis fir die Erzeugung regenerativer Energien schlieBen ldsst. Das
Potenzial zur Energiebereitstellung aus Biomasse wird in Kapitel 5.3 des Energienutzungsplans naher

dargestellt.

B Gebdude- und
Freiflache

M Betriebsflache

M Erholungsflache

m Verkehrsflache

M Landwirtschaftsflache

Abbildung 3: Flichenverteilung im Landkreis Kelheim (eigene Darstellung, Datenquelle [StaBa FL])
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2.3 Einwohnerzahl

Im Jahr 2012 waren in den 18 Kommunen des Betrachtungsgebiets insgesamt 70.470 Einwohner
gemeldet (siehe Tabelle 1), im gesamten Landkreis Kelheim 115.232 Einwohner. Die Stadt Kelheim
mit 15.750 Einwohnern stellt die gréRte Kommune im Betrachtungsgebiet dar. Die nachstgroReren
Kommunen sind Mainburg und Riedenburg. 34 % der Gesamtbevdlkerung leben in den 13 kleineren
Kommunen mit jeweils weniger als 5.000 Einwohnern. Das Betrachtungsgebiet |dsst sich als Uberwie-
gend landlich gepragter Raum bezeichnen. Erganzend ist in Tabelle 1 die Einwohnerzahl der sechs

nicht teilnehmenden Kommunen dargestellt.

Tabelle 1: Einwohnerzahl zum 31.12.2012 der Kommunen im Landkreis (Datenquelle [StaBa Bev])

Einwohnerzahl (Stand 31.12.2013) in den Kommunen des Betrachtungsgebietes von
unter 2.000 2.000-5.000 5.000-20.000
Kirchdorf 902|Elsendorf 2.050(Saal a.d.Donau 5.289
Essing 979(Hausen 2057(Langquaid 5.303
Herrngiersdorf 1.216|Rohri.NB 3.244|Riedenburg 5.572
Attenhofen 1.306|lhrlerstein 4.198|Mainburg 14.405
Wildenberg 1.363 Kelheim 15.750
Teugn 1.638
Volkenschwand 1.674
Aiglsbach 1.699
Train 1.825
Summe 12.602 11.549 46.319
Einwohnerzahl in den Kommunen mit Bestandskonzepten
Biburg 1.180|Painten 2.199|Bad Abbach 11.742
Siegenburg 3.537|Abensberg 13.034
Neustadt a.d.Donau 13.070




3 Analyse des Ist-Zustands

3.1 Methodik

3.1.1

Definition des Betrachtungsgebiets und Bilanzjahres

Das bilanzierte Betrachtungsgebiet erstreckt sich auf die 18 teiinehmenden Kommunen im Landkreis

Kelheim. Die Kommunen Abensberg, Bad Abbach, Biburg, Neustadt an der Donau, Painten und Sie-

genburg wurden vereinbarungsgemaR nicht betrachtet.

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des Energienutzungsplanes bezie-

hen sich auf das Bilanzjahr 2013. Fiir dieses Jahr lag die letzte vollstandige Datenbasis vor, die im

Bearbeitungszeitraum des Energienutzungsplanes verfiigbar war. Aufgrund der rollierenden Abrech-

nung der EVU lagen die Daten fiir das Jahr 2014 wahrend der Konzeptbearbeitung nicht vollstandig

vor.

3.1.2

Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a)

b)

Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte” umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten Flachen
im Betrachtungsgebiet. Dies umfasst sowohl Wohnungen in Wohngebduden, als auch in
Nicht-Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerblich genutzte Halle mit integrierter Woh-

nung).

Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften“ werden alle Liegenschaften der teil-
nehmenden Kommunen und des Landkreises Kelheim und der vor Ort tatigen Vereine zu-
sammengefasst. Dies sind alle Verwaltungsgebaude (z. B. Rathduser, AuRenstellen), alle
kommunalen Bildungseinrichtungen mit den zugehdrigen Nebengebduden (z. B. Kindergar-
ten, Kinderkrippen, Schulen mit Turnhallen), Gebaude und Verbrauchsstellen der Wasser-
und Abwasserversorgung (z. B. Kldranlagen, Hebewerke, Pumpstationen), Sportstatten (z. B.
Schwimmbader, Sport-/Mehrzweckhallen, Sport-/Vereinsheime) und sonstige Einrichtungen

wie beispielsweise Feuerwehrhauser, Jugendtreffs, Veranstaltungsgebaude.



c) Gewerbe, Handel, Dienstleistung / Industrie / Landwirtschaft

In der Verbrauchergruppe ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen / Industrie / Landwirtschaft”
(GHD/I/L) werden alle Energieverbraucher zusammengefasst, welche nicht in eine der Ver-

brauchergruppen Private Haushalte oder Kommunale Liegenschaften fallen.

d) Verkehr

Im Rahmen des Energienutzungsplanes fir den Landkreis Kelheim wurde die Verbraucher-

gruppe ,Verkehr vereinbarungsgemaR nicht betrachtet.

3.1.3 Datenquellen

Die Analyse des Energieverbrauchs im Betrachtungsgebiet stiitzt sich auf folgende Datenquellen:

e Energieabsatzdaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen

e Daten der ortlichen Kaminkehrer (teilweise) zu den installierten Warmeerzeugern

e Datenabfrage in den Kommunen und in der Verbrauchergruppe GHD/I/L mittels standardi-
sierter Fragebdgen

e Offentlich zugéngliche statistische Daten

In allen teilnehmenden Kommunen des Betrachtungsgebietes wurde der energetische Ist-Zustand
der einzelnen kommunalen Liegenschaften lGber Fragebogen erfasst. Dabei wurden Daten zur ener-
getischen Ist-Situation des jeweiligen Gebdudes, geplanten bzw. bereits durchgefiihrten Sanierungs-
malknahmen sowie dem elektrischen und thermischen Energieverbrauch erhoben. Es wurden 18

Fragebdgen versandt, die Ricklaufquote betragt 100 %.

In der Verbrauchergruppe GHD/I/L wurden die energieintensivsten Betriebe in jeder Kommune ange-
schrieben. Dabei wurden Daten Gber den elektrischen und thermischen Energiebedarf sowie die vor-
handenen Abwarmepotenziale abgefragt. Die Auswahl der angeschriebenen Betriebe und der Ver-
sand der Fragebogen erfolgten durch die jeweilige Kommune. Die Anzahl der Riicklaufer belauft sich
insgesamt auf 59. Eine Ricklaufquote konnte in diesem Fall nicht abschlieBend ermittelt werden, da
die genaue Anzahl der versandten Fragebdgen nicht vollstandig vorliegt. Im Zuge der Projektfortfiih-

rung sollte die Datenbasis insbesondere in der Verbrauchergruppe GHD/I/L stetig erweitert werden.

Neben Industriebetrieben wurden in Verbrauchergruppe GHD/I/L auch insgesamt 30 im Betrach-
tungsgebiet ansdssige Biogasanlagenbetreiber angeschrieben. Dabei wurden technischen Daten der
BHKWs, die eingesetzten Substrate sowie die vorhandene und evtl. geplante Abwdarmenutzung abge-

fragt. Die Ricklaufquote betrug 44 % (13 Stiick).



Eines der Ziele der Datenabfrage war es u. a., die groRen Energieverbraucher zu erfassen, die ihren
Energiebedarf Gberregional decken und daher nicht in den Daten der 6rtlichen Energieversorgungs-
unternehmen enthalten sind. Hier konnte ein Verbraucher in der Stadt Kelheim identifiziert werden.
Ein weiteres Ziel war es, erste Ansatze zur ldentifikation und Nutzung von Abwarmepotenzialen im
Bereich GHD/I/L zu ermitteln. Des Weiteren konnten aus den Ergebnissen der Fragebdgen Ansatze
zur weiteren Entwicklung von MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und Energieeinsparung

abgeleitet werden.

3.1.4 Ermittlung des elektrischen Endenergiebedarfs

Die lokalen Stromnetze im Betrachtungsgebiet werden von der Bayernwerk AG [Bayernwerk] sowie
der Stadtwerke Kelheim GmbH betrieben [STWKEH S]. Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurde
von allen Energieversorgungunternehmen der absolute Energieabsatz im Betrachtungsgebiet fiir das
Bilanzjahr 2013 zur Verfliigung gestellt. Der gesamte elektrische Energiebedarf wurde als Summe der
einzelnen Absatzdaten ermittelt. Im Rahmen der Datenaktualisierung fir die sechs nicht teilnehmen-
den Kommunen wurden die Absatzdaten zusatzlich von den Stadtwerken Neustadt an der Donau
[STWNDO] und der REWAG Regensburger Energie- und Wasserversorgung AG & Co. KG [REWAG S]

erhoben.

3.1.5 Ermittlung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung

Warmebereitstellung aus Erdgas

Die lokalen Erdgasnetze werden von der Energienetze Bayern GmbH [ESB] sowie von Stadtwerken
Kelheim GmbH [STWKEH G] betrieben. Als Datengrundlage flir den Energienutzungsplan wurde von
beiden Unternehmen der kumulierte Erdgasabsatz je Kommune im Betrachtungsgebiet fir das Bi-
lanzjahr 2013 zur Verfligung gestellt. Zusatzlich wurden die Fragebdgen an Kommunen [Fra Kom] und
Industriebetriebe ausgewertet [Fra Ind]. Im Rahmen der Datenaktualisierung fir die sechs nicht teil-
nehmenden Kommunen wurden die Absatzdaten zuséatzlich von der REWAG Regensburger Energie-

und Wasserversorgung AG & Co. KG [REWAG G] und der Energienetze Bayern GmbH [ESB] erhoben.

Warmebereitstellung aus Solarthermie

Die Gesamtflache der im Betrachtungsgebiet installierten Solarthermieanlagen wurde mit Hilfe des

Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fiir den Datenbestand aus dem bundesweiten



»Marktanreizprogramm Solarthermie” ermittelt. Im Betrachtungsgebiet sind nach Angaben der BAFA
(Stand: Ende 2013) Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamt-Bruttoanlagenflache von rund 25.960 m?
installiert (eigene Berechnung, Datenquelle [BAFA Sol]). Die Aufstellung umfasst alle Kollektortypen
(Flachkollektoren, Vakuum-Rohrenkollektoren) und Anwendungen (Warmwasserbereitstellung und

Heizungsunterstitzung.

Aus der installierten Kollektorflache lasst sich mittels des spezifischen mittleren Warmeertrags der
gesamte jahrliche Warmeertrag aller Solarthermie-Anlagen ermitteln. Auf Basis von Erfahrungswer-
ten des IfE aus umgesetzten Projekten wurde fir Solarthermieanlagen zur ausschlieRlichen Warm-
wasserbereitung ein mittlerer spezifischer Ertrag von 400 kWh/(m?*a) angesetzt. Fiir Anlagen mit
Heizungsunterstiitzung wurde von einem mittleren spezifischen Ertrag von 350 kWh/(m?*a) ausge-

gangen.

Warmebereitstellung aus fester Biomasse

Unter fester Biomasse werden Stiickholz, Hackschnitzel oder Holzpellets verstanden, die in Heizkes-
seln oder Einzelfeuerstatten (z.B. Kaminofen) zur Warmebereitstellung eingesetzt werden. Der Ge-
samtendenergieeinsatz an fester Biomasse im Betrachtungsgebiet wurde anhand der kommunenspe-
zifisch erstellen Warmekataster, siehe Kapitel 4, ermittelt. Anhand der vorhandenen Bestandskon-
zepte wird der durchschnittliche Anteil an fester Biomasse ermittelt. Dieser Anteil wird auf die 18
bearbeiteten Kommunen umgelegt. Zusatzlich wurden die Fragebdgen an die Kommunen [Fra Kom],

Industriebetriebe [Fra Ind] und Biogasanlagenbetreiber [Fra Bio] ausgewertet.

Warmebereitstellung aus Heizol

Der Gesamtendenergieeinsatz an Heizol im Betrachtungsgebiet wurde auf Basis der fiir jede Kommu-
ne erstellen Warmekataster, siehe Kapitel 4, ermittelt. Aus den ermittelten Endenergiebedarfswer-
ten werden die bereits vorhandenen Daten Absatzdaten Erdgas und feste Biomasse sowie Solar-
thermie subtrahiert. Ergdnzend wurden die Fragebogen an die Kommunen (Energieeinsatz in kom-

munalen Liegenschaften) [Fra Kom] und Industriebetriebe [Fra Ind] ausgewertet.

3.1.6 Ermittlung der elektrischen Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Neben dem bisherigen Energiebedarf wurde fiir das Betrachtungsgebiet auch ermittelt, wie viel

elektrische Energie bereits im Ist-Zustand (Bilanzjahr 2013) mittels Photovoltaik-, Wasserkraft- und



Windkraftanlagen sowie aus Biomasse (z.B. Biomasse-Heizkraftwerken, Biogas-Blockheizkraftwerke)
bereitgestellt wird. Hierflir wurden von den regional tdtigen Energieversorgungsunternehmen Anga-
ben Uber die im Bilanzjahr erzeugten und in die Elektrizitatsnetze eingespeisten EEG-Strommengen

zur Verfligung gestellt.

Hinweis: Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2013 wurden die im Jahr 2014 neu errichteten
EEG-Anlagen im Rahmen des Energienutzungsplanes nicht mehr berlicksichtig, sind jedoch in den

Potenzialbetrachtungen enthalten.

3.1.7 CO,- Bilanzierung

Zur Ermittlung der CO,-Emissionen gibt es grundsatzlich eine Vielzahl unterschiedlicher Herange-
hensweisen. Bislang existiert fir die kommunale CO,-Bilanzierung keine einheitliche Methodik die
standardisiert angewendet wird oder aufgrund von verbindlichen Normen zwingend anzuwenden

ware.

Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurden die CO,-Emissionen mittels CO,-Aquivalenten be-
rechnet. Dabei wird fiir jeden Energietrager ein spezifischer CO,-Emissionsfaktor ermittelt, das soge-
nannte CO,-Aquivalent, das neben den direkten Emissionen (z. B. aus der Verbrennung von Erdgas)
auch die vorgelagerten Bereitstellungsketten umfasst (Gewinnung und Transport des Energietrédgers).
Im CO,-Aquivalent sind also alle klimawirksamen Emissionen enthalten, die fiir die Bereitstellung und
Nutzung eines Energietragers anfallen. Dies beinhaltet auch die Emissionen an weiteren klimawirk-
samen Gasen, wie z. B. Methan oder Distickstoffoxid (Lachgas), die auf die Klimawirksamkeit von

Kohlendioxid normiert und im CO,-Aquivalent verrechnet werden.

Die im Rahmen des Energienutzungsplanes verwendeten CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe des Le-
benszyklus- und Stoffstromanalyse-Modells GEMIS in der Version 4.9 [GEMIS] ermittelt und sind in
Tabelle 2 zusammengefasst. Zusatzlich zu den in GEMIS bereits vordefinierten Prozessen wurden fir
den Energienutzungsplan durch die IfE GmbH eigene Prozessketten definiert, da die Standardwerte
nicht in jedem Fall anwendbar oder kompatibel mit der gewahlten Berechnungsmethodik sind. So ist
beispielsweise in den vordefinierten GEMIS-Prozessketten fiir die Warmebereitstellung in der Regel
der Hilfsenergiebedarf (Strom) fiir den Warmerzeuger enthalten. Dieser Hilfsenergiebedarf wird im
Rahmen des Energienutzungsplans jedoch bereits gesondert liber die Daten der Energieversorgungs-
unternehmen (Stromlieferung an die Haushalte) erfasst und iiber das CO,-Aquivalent fiir elektrischen
Strom in CO,-Emissionen umgerechnet. Wiirden nun die Standard-Prozessketten aus GEMIS verwen-
det, so wiirden die CO,-Emissionen aus dem Hilfsenergiebedarf doppelt berlicksichtigt. Daher wur-

den fiir die Warmeerzeugung eigene Prozessketten ohne Hilfsenergiebedarf definiert. Die verwende-
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ten Prozessketten sowie eine ausfiihrlichere Darstellung der verwendeten CO,-Aquivalente finden

sich in Anhang 1.

Die absoluten CO,-Emissionen fir die einzelnen Energietrager ergeben sich dann aus der eingesetz-
ten Energiemenge multipliziert mit dem jeweiligen CO,-Aquivalent. Fiir die Erzeugung elektrischer
Energie innerhalb des Betrachtungsgebiets (z.B. aus Erneuerbaren Energien) wird eine CO,-
Gutschrift in Héhe des CO,-Aquivalents fiir den deutschen Strommix auf Verteilnetzebene angesetzt.
Dahinter steht die Annahme, dass diese Strommenge in gleicher Hohe Strom aus dem deutschen
Kraftwerkspark verdrdangt. Durch diese Betrachtungsweise konnen sich bilanziell negative CO,-
Emissionen ergeben. Dies ist in diesem Fall so zu interpretieren, dass gegenliber der durchschnittli-

chen Stromerzeugung in Deutschland CO,-Emissionen eingespart werden.

Tabelle 2: Die CO,-Aquivalente der jeweiligen Energietriger

CO,-Aquivalente nach GEMIS 4.9 und
eigenen Berechnungen IfE; 07/2014
CO,-Aquivalent

(Gesamte Prozesskette)

Brennstoff [g/kWh]
Strom 624,460
Erdgas 240,460
Fliissiggas 260,590
Heizol EL 313,060

Biogas 92,372
Biomethan 113,250
Holzpellets 17,582
Hackschnitzel 14,165
Scheitholz 11,373

Bezugsgrofie: kWh Endenergie, Heizwert Hi




3.2 Energie- und CO,-Bilanz im Ist-Zustand

3.2.1 Endenergiebedarf

Die in der Folge dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf das gesamte Betrachtungsgebiet als
Summe der 18 teilnehmenden Kommunen. Die individuellen Ergebnisse fiir die einzelnen Kommunen
wurden in Form von Gemeindesteckbriefen zusammengestellt und sind als Anlage zu diesem Bericht

beigefligt (siehe Anhang 3).

In Tabelle 3 sind als Ergebnis der Datenanalyse die Endenergieeinsatzmengen sowie die aus Erneuer-
baren Energien produzierte Strommengen im Betrachtungsgebiet zusammengefasst, aufgeschlisselt
auf die einzelnen Energietrager. In Summe belduft sich der jahrliche Endenergiebedarf in den 18 be-
trachteten Kommunen auf knapp tGber 2,0 Millionen MWh pro Jahr. Davon werden rund 1,73 Millio-
nen MWh/a fir die Warmeversorgung aufgewendet. Der elektrische Endenergiebedarf belduft sich

auf rund 290.000 MWh/a.

Tabelle 3: Endenergieeinsatz im Bilanzgebiet aufgeschliisselt nach Energietragern

Energietrager | Endenergieeinsatz | Stromproduktion EER Datenquelle
[MWh/a] [MWh/a] [kw]
Strom 290.595 EVU
Erdgas 1.095.336 EVU, Fagebogen Kommunale Liegenschaften und Industrie
Heizol 481.690 Warmekataster, Bestandskonzepte, Fragebdgen Kommunale Liegenschaften und Indsutrie
Biomasse 144.301 Warmekataster, Bestandskonzepte, Fragebdgen Kommunale Liegenschaften und Indsutrie
Solarthermie 9.820 BAFA
Sonstiges 4.850 EVU, Kaminkehrerdaten, Fragebogen Industrie
Photovoltaik 114.315 130.514 EVU
Wasserkraft 12.423 7.339 EVU
Biomasse 80.119 13.238 EVU, Fragebogen Biogasanlagen
Windkraft 1.483 1.108 EVU
Summe 2.026.592 208.340 152.199

In Abbildung 4 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf die einzelnen Energietrager ergan-
zend zur tabellarischen Darstellung grafisch aufbereitet. Positiv zu erwahnen ist, dass bereits ein ver-
haltnismaRig hoher Anteil des Endenergiebedarfs aus Biomasse gedeckt wird. Der hohe Bedarf an
Erdgas und Strom ist in erster Linie auf die energieintensive Industrie zurtickzufiihren und demnach

groRtenteils der Verbrauchergruppe GHD/I/L zuzuordnen (vgl. auch Abbildung 4).
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Abbildung 4: Endenergieeinsatz im Bilanzgebiet aufgeschliisselt nach Energietriagern

In Tabelle 4 und Abbildung 5 ist dargestellt, wie sich der Endenergiebedarf auf die betrachteten Ver-
brauchergruppen verteilt. Dabei wurde zur einfacheren Darstellung der Endenergieeinsatz zur War-

merzeugung jeweils nur als Summe Uber alle Energietrager (Erdgas, Heizol, Biomasse, ...) dargestellt.

Den mit Abstand groRten Endenergieverbrauch weist die Verbrauchergruppe GHD/I/L auf. Demge-
geniber weist die Verbrauchergruppe der kommunalen Liegenschaften einen Verbrauchswert von in
Summe lediglich 1% des gesamten Endenergiebedarfs auf. Dennoch kommt dieser Verbraucher-
gruppe im Hinblick auf die Umsetzung moglicher Projekte, siehe Kapitel 7 (MaRnahmenkatalog), eine

besondere Vorbildfunktion zu.

Tabelle 4: Endenergieeinsatz im Bilanzgebiet aufgeschliisselt nach Verbrauchergruppen

Endenergie Endenergie

elektrisch thermisch

[MWh] [MWh]

private Haushalte 96.221 553.694
kommunale Liegenschaften 7.899 13.443
GHD / Industrie 186.475 1.168.860
Summe 290.595 1.735.997
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Abbildung 5: Aufteilung des Endenergiebedarfs im Bilanzgebiet auf die drei Verbrauchergruppen im Betrachtungsgebiet

Bezieht man die vorliegenden Ergebnisse aus den sechs Bestandskonzepten ([ABB] [ABENS] [PAI] mit
[REWAG] [STWNDOQY]) mit ein, so ergibt sich ein Gesamtendenergieeinsatz von 2,89 Millionen MWh/a
wovon rund 559.000 MWh/a dem elektrischen und 2,33 Millionen MWh/a dem thermischen Ener-

giebedarf zuzurechnen sind.

3.2.2 CO,-Bilanz

Die in diesem Kapitel ausgewiesene CO,-Bilanz stellt die Summe der Emissionen in den einzelnen
Kommunen des Betrachtungsgebiets dar. Die gemeindespezifischen Werte sind in Form von Gemein-

desteckbriefen im Anhang 3 beigefiigt.

Aus dem Gesamtendenergieverbrauch resultiert unter Gegenrechnung der im Betrachtungsgebiet
bereits vorhandenen Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien ein AusstoR von rund
535.000 Tonnen CO, pro Jahr. Dies entspricht einem jahrlichen AusstoR klimawirksamer Gase von

rund 7,6 Tonnen CO, pro Kopf.

Auf Basis der in den Bestandskonzepten der sechs Kommunen enthaltenen Daten zum Endenergie-
bedarf ([ABB] [ABENS] [PAI] mit [REWAG S] [STWNDOQY]) lassen sich analog der oben dargestellten
Vorgehensweise die jahrlichen CO,-Emissionen ermitteln. Werden diese zu den Emissionen der Ubri-
gen 18 Kommunen des Betrachtungsgebiets hinzuaddiert, so ergibt sich in Summe ein CO,-AusstoR

von 803.000 t/a. Dies entspricht einem einwohnerbezogenem AusstoR von 7,0 t/a.
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Bezug zum Klimaschutzkonzept des Landkreises Kelheim [IKSK]

Abweichungen in der Energie- und CO,-Bilanz aus dem Energienutzungsplan zum integrierten Klima-
schutzkonzept ergeben sich in der unterschiedlichen Art der Datenerhebung. Im Energienutzungs-
plan wurden die Verbrauchswerte detailliert erfasst durch konkrete Abfragen bei den Energieversor-
gungsunternehmen sowie durch den Versand von Fragebdgen sowohl an Industriebetriebe, kommu-
nale Liegenschaften als auch an Betreiber von Biogasanlagen. Zudem wurden bekannte GrolRver-

braucher direkt kontaktiert.

Hinweis: In der CO,-Bilanz sind die CO,-Emissionen der Mobilitit (Verkehr) nicht mit beriicksichtigt.
Der CO5-Ausstofs in Héhe von rund 7,6 bzw. 7,0 Tonnen pro Einwohner resultiert lediglich aus dem

elektrischen und thermischen Endenergieverbrauch.



4 Warmekataster

Als eines der zentralen Elemente des Energienutzungsplans wurde aus den Daten zum energetischen
Ist-Zustand fiir jede Kommune im Betrachtungsgebiet ein stralenspezifisches Warmekataster erar-
beitet. Das Warmekataster zeigt auf, in welchen StraBenziigen welcher spezifische Warmebedarf
vorliegt und stellt damit die Grundlage dar, um auf kommunaler Ebene Warmeverbundlésungen zu
entwickeln und zu dimensionieren. Wichtigstes Hilfsmittel hierfiir ist die sogenannte Warmebele-
gung, mittels derer angegeben wird, wie viele Kilowattstunden Nutzwarme pro Meter Trasse und
Jahr abgesetzt werden kénnen. Je héher die Warmebelegung, desto ,dichter” ist das Netz, desto
mehr Warme wird bezogen auf die Lange abgesetzt. Je hoher die Warmebelegung, desto niedriger ist
der prozentuale Warmeverlust und desto wirtschaftlicher Iasst sich ein Warmenetz betreiben. Als
Erfahrungswert der IfE GmbH kann angenommen werden, dass ein wirtschaftlicher Netzbetrieb in
der Regel ab einer Warmebelegung groRer 1.500 kwWh/(m*a) maglich ist. Dieser Wert wird auch in
einschlagigen Forderprogrammen (z.B. ,Bioklima“ [TfZ]) als Fordervoraussetzung angewendet. Eine
konkrete Aussage hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes bedarf dennoch in jedem

Fall einer fundierten Einzelprifung.

Die Datengrundlage fiir die Warmekataster bilden die von den Energieversorgungsunternehmen
Ubermittelten Daten zum Erdgasabsatz sowie die vom Landratsamt Kelheim zur Verfligung gestellten
GIS-Daten. Anhand der Grundflache und der Gebdudehdhe (Anzahl beheizter GeschoRe) ergibt sich
die Energiebezugsfliche. Anhand der vorliegenden Bebauungsplane kann der spezifische Heizwar-
mebedarf ermittelt werden. Zusatzlich wurden die Fragebdgen an Kommunen, Industriebetriebe und
Biogasanlagenbetreiber ausgewertet. Die Daten wurden auf die einzelnen StralRenziige aufgeschlis-
selt. Die Warmebelegungsdichte fiir die jeweilige StraRe wurde durch Division des Warmebedarfs
durch die Trassenldange des Warmenetzes ermittelt, die zur ErschlieBung der Warmeabnehmer erfor-
derlich ist. Die Trassenldnge ergibt sich aus der Lange der betrachteten StraBe. Zusatzlich wurde eine

Pauschale von 10 Trassenmetern pro Hausanschlussleitung bericksichtigt.

Fir jede Kommune wurden zwei Szenarien fir die Anschlussdichte betrachtet und jeweils in einem
eigenen Warmekataster zusammengefasst. Im ersten Fall wurde unterstellt, dass alle potentiellen
Warmeabnehmer entlang der Trasse an der Warmenetz angeschlossen werden (Anschlussdichte

100 %). Als zweites, realistischeres Szenario wurde eine Anschlussdichte von 60 % angenommen.

In Abbildung 6 ist als Beispiel das Warmekataster der Stadt Kelheim bei einer angenommenen An-
schlussdichte von 100 % dargestellt. Die Warmekataster fir die weiteren Kommunen sind im An-

hang 3 des Energienutzungsplans beigefligt. Dabei wurden vom Hauptort entfernt liegende Ortsteile
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und Ortschaften oder Weiler mit einer Warmebelegungsdichte geringer als 1.500 kWh/(m*a) nicht

naher aufgeschlisselt dargestellt (keine farbliche Kennzeichnung).
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Abbildung 6: Beispiel Warmekataster fiir Kelheim bei einer Anschlussdichte von 100 %
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5 Potenzialanalyse

5.1 Definitionen

Unter dem Begriff ,,Potenzial” wird nachfolgend das nach dem aktuellen Stand der Technik unter
Beachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen umsetzbare Potenzial verstanden (technisches Po-
tenzial). Davon zu unterscheiden sind das theoretische und das wirtschaftliche Potenzial. Das theore-
tische Potenzial ist das Potenzial, das unter Ausnutzung aller Ressourcen theoretisch verflgbar ware
und ist demzufolge grofer als das technisch tatsachlich umsetzbare Potenzial. Das wirtschaftliche
Potenzial ist eine Teilmenge des technischen Potenzials und umfasst nur die MalRnahmen, die sich
unter den derzeitigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich sinnvoll umsetzen lassen. In der Praxis ist

eine scharfe Abgrenzung des Potenzialbegriffs allerdings nicht immer maoglich. Im Allgemeinen gilt:

Theoretisches Potenzial > Technisches Potenzial > Wirtschaftliches Potenzial

Zur Veranschaulichung sei im Rahmen des Energienutzungsplans gewahlte Begriffsdefinition am Bei-

spiel der Solarenergie naher erldutert:
Theoretisches Potenzial :

Summe der insgesamt auf das Betrachtungsgebiet auftreffenden Energiemenge aus solarer

Strahlung
Technisches Potenzial:

Mit der heutigen Technologie (Photovoltaik, Solarthermiekollektoren) auf den verfiigbaren
Dachflachen und geeigneten Freiflichen nutzbarer Teil der auf das Betrachtungsgebiet auf-
treffenden Solarenergie nach Abzug von Ausschlussflachen (Norddacher, denkmalgeschiitzte
Gebdude, Grinflachen, Landschaftsschutzgebiete,...) und unter Berlcksichtigung der rechtli-
chen Rahmenbedingungen (z. B. Freiflachen-PV nur auf Konversionsflichen und entlang

Bahntrassen und Autobahnen)
Wirtschaftliches Potenzial:

Der wirtschaftliche umsetzbare Teil des technischen Potenzials, d. h. Solarenergie wird nur
dort genutzt, wo sie sich unter heutigen 6konomischen Rahmenbedingungen wirtschaftlich

darstellen lasst



Der angenommene Betrachtungszeitraum zur Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung und
Steigerung der Energieeffizienz betrdgt 17 Jahre, d. h. es wird angenommen, dass sich die ermittelten
Potenziale innerhalb der nachsten 17 Jahre umsetzen lassen. Die dargestellten Ergebnisse beziehen
sich stets auf den Endzustand nach 17 Jahren im Jahr 2030 (Ausbauziel) im Vergleich zum Ausgangzu-
stand im Bilanzjahr 2013. Als Normierungsbasis dient der Zeitraum eines Jahres, d. h. alle Ergebnisse
sind als Jahreswerte nach Umsetzung der Ausbauziele angegeben (z. B. jahrlicher Energieverbrauch in

MWh/a und jahrliche CO,-Emissionen in t/a).

Die CO,-Bilanz wurden analog zu der in Kapitel 3.1.7 beschriebenen Methode ermittelt. Flr Einspa-
rungen im Bereich der elektrischen Energie wurde das CO,-Aquivalent fiir Strom gemaR Tabelle 2
angesetzt. Flr Einsparungen bei der thermischen Energie wurde ein entsprechend der prozentualen
Verteilung der Energietrager Erdgas und Heizdl im Betrachtungsgebiet gewichteter Mittelwert aus

dem CO,-Aquivalent fiir Erdgas und Heizdl angesetzt.

5.2 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

5.2.1 Private Haushalte
5.2.1.1 Endenergie zur Warmebereitstellung

Ausgehend vom Gebaudebestand und der Geb&udealtersstruktur in den einzelnen Kommunen [Sta-
Ba Woh] wurde das energetische Einsparpotenzial durch Gebadudesanierung berechnet. Fiir die Ge-
bdudesanierung bzw. Warmedammmalknahmen an Wohngebduden werden dabei zwei Szenarien

betrachtet:

e Szenario 1:

Samtliche bestehenden Wohngebaude werden im Zeitraum 2013 bis 2030 nach dem EnEV
2012 Standard saniert.

e Szenario 2:

Im Zeitraum 2013 bis 2030 wird mit einer kommunenspezifischen Sanierungsrate von 1,1 % -
1,5 % der gesamten Wohnflache pro Jahr auf den EnEV 2012 Standard gerechnet. Die in den
einzelnen Kommunen angesetzte Sanierungsrate wurde im Zuge der Regionalkonferenzen
erortert und mit den Verantwortlichen vor Ort abgestimmt. Dieses Szenario stellt eine ehr-

geizige, aber realistische Aufgabe dar.

Das Ergebnis der Potenzialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebduden im Be-

trachtungsgebiet ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Die Potenzialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebduden im Betrachtungsgebiet

Durch eine Sanierung aller Wohngebaude nach EnEV-12-Standard (Szenario 1) bis zum Jahr 2030

kénnte der thermische Endenergiebedarf um dann rund 262.824 MWh pro Jahr gesenkt werden.

Bei Umsetzung des Szenarios 2 konnte der thermische Endenergiebedarf im Bereich der Wohnge-
bdude im Betrachtungsgebiet nach 17 Jahren um rund 99.282 MWh pro Jahr gesenkt werden. Dies
entspricht einer Einsparung von 18 % gegeniiber dem Ist-Zustand. Der CO,-AusstoR konnte dadurch
um 28.152 t/a gegeniiber dem Ist-Zustand reduziert werden. Die erwarteten Netto-Kosten fur das
Szenario 2 (abgestimmte, unterschiedliche Sanierungsraten in den einzelnen Kommunen) belaufen
sich auf rund 308.000.000 € in den nachsten 17 Jahren. Dies entspricht einer jahrlichen Summe von

rund 18.100.000 €.

Aufgrund des realistischeren Sanierungsziels wird in der Folge ausschlieflich Szenario 2 als Grundlage

flr die weiteren Betrachtungen im Rahmen des Energienutzungsplans herangezogen.

5.2.1.2 Elektrische Energie

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeraten tragt zu einer Reduzierung des Stromverbrauches
und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstoRes bei. Durch konsequentes Umsetzen von Mal3-
nahmen zur Reduzierung des elektrischen Energieverbrauchs in den privaten Haushalten kann auf-
grund von Erfahrungswerten der IfE GmbH davon ausgegangen werden, dass durchschnittlich eine

Einsparung von rund 20 % des derzeitigen Stromverbrauchs in der Verbrauchergruppe ohne Kom-



fortverlust und wirtschaftlichen Nachteil erreicht werden kann. Dies wurde mit den Akteuren vor Ort
abgestimmt. Absolut wiirde sich hierdurch — ausgehend vom derzeitigen Verbrauch von 96.221 MWh
pro Jahr —im Bereich der privaten Haushalte ein Einsparpotenzial von rund 19.244 MWh/a an elektri-

scher Endenergie pro Jahr ergeben. Dadurch kénnte der CO,-Ausstofl um 12.020 t/a gesenkt werden.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauches und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-

sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden.

5.2.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie, Landwirtschaft

Grundsétzlich ist die Potenzialabschitzung im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung / Industrie /
Landwirtschaft mit Unsicherheiten behaftet. Eine genaue Analyse der Energieeinsparpotenziale kann
nur durch eine ausfiihrliche Begehung samtlicher Betriebe sowie der damit verbundenen, umfangrei-
chen Datenerhebungen erfolgen. In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung
der Einsparpotenziale in der Verbrauchergruppe GHD/I/L daher in Anndherung an die EU-Energie-
Effizienzrichtlinie (EED) [EED] vom 04. Dezember 2012. Es wird angenommen, dass bezogen auf den

Ist-Zustand in den nachsten 17 Jahren jahrlich:
e 1,0% des elektrischen Endenergiebedarfs
e 1,0% des thermischen Endenergiebedarfs
eingespart werden kénnen.

Anmerkung: In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren wird fur den identifizierten GroRverbrau-
cher mit Erdgasdirektbezug kein Einsparpotenzial angegeben und somit fur diesen Einzelfall mit Null

angesetzt.

Ausgehend von diesem Einsparziel konnten in der Verbrauchergruppe GHD/I/L im thermischen Be-
reich 60.949 MWh/a und im elektrischen Bereich rund 50.159 MWh/a gegeniiber dem Ausgangszu-
stand eingespart werden. Dies entspricht einer Verminderung des CO,-AusstoRes von 17.320 t/a im

thermischen Sektor und von 31.410 t/a im elektrischen Sektor.

Um aufzuzeigen, wie diese Einsparungen in der Praxis erreicht werden kdnnen, werden nachfolgend
zwei Umsetzungsbeispiele aus der Industrie vorgestellt, die grundsatzlich auch auf Betriebe im Land-

kreis Kelheim Gbertragbar sind.



5.2.2.1 Beispiel 1 — Thermisches Ringleitungsnetz in der Industrie

In einem Produktionsstandort einer international agierenden Firma wurden der Aufbau und die Op-
timierung eines thermischen Ringleitungsnetzes umgesetzt. Aufgrund der Uber Jahre hinweg ge-
wachsenen Betriebsstruktur entsprach die vorhandene Energieversorgung im Betrieb im Ist-Zustand
nicht mehr dem Stand der Technik. Der Energiebedarf lag deutlich (iber dem vergleichbarer Produk-
tionsstandorte (betriebsinterne Aussage). Der Produktionsstandort steht exemplarisch flir zahlreiche
Betriebe des produzierenden Gewerbes und lasst sich auch auf Betriebe im Landkreis Kelheim Gber-

tragen.

Das thermische Ringleitungsnetz vernetzt die energieintensiven Betriebsbereiche der Lackiererei, der
Verwaltung, des Lagers, der eigentlichen Produktion, der Kompressoren, der Metallbearbeitung, der
Schweilerei, der Galvanik und des Betriebsmittelbaus in denen Warme bendtigt wird bzw. Abwéarme
anfallt. Uber das Ringleitungsnetz bietet sich die Méglichkeit der Warmeeinspeisung aus Drucklufts-
tationen bzw. der Warmeentnahme Uber Deckenstrahlplatten. Die kontinuierliche Messdatenerfas-
sung aller thermischen Energieumsatze bzw. die Vernetzung lber eine zentrale Gebaudeleittechnik

ermoglicht die Optimierung der Gesamtanlageneffizienz.

Die Errichtung der thermischen Ringleitung wurde in mehrere Bauabschnitte unterteilt, wodurch
zwei getrennte Leitungsabschnitte entstanden sind. Die Bauarbeiten fanden von Ende 2007 bis Ende
2009 statt. Kernstlick der Energieversorgung ist die neu errichtete Heizzentrale, in der flinf modular
aufeinander abgestimmte Warmeerzeuger installierte wurden. Die Grund- und Mittellast werden

dabei aus Biomasse gedeckt. Im Fall der Grundlast erfolgt dies mittels Kraft-Warme-Kopplung.

Im Zuge der kontinuierlichen Datenaufzeichnung und -auswertung wurde schon wéahrend der Bau-
phase daran gearbeitet die neue Energieversorgung am Standort optimal einzustellen, zu steuern
und zu nutzen, um die Energieeffizienz zu steigern. Im Rahmen des Gesamtprojekts erfolgte als letzte
bauliche MalBnahme die Anbindung der Lackieranlage mit Vorbehandlungsbecken an die Ringleitung.
Die Anbindung der Lackiererei wurde durch eine Umstellung des Lackierverfahrens und einem damit
verbundenen niedrigeren Temperaturniveau ermdglicht. Durch die MalRnahme ergibt sich eine bes-
sere Auslastung der Grundlastaggregate in der Heizzentrale, wodurch ganzjahrig effizient Warme
bereitgestellt und gleichzeitig der Verbrauch an fossilen Energietragern reduziert werden kann. Mit
der installierten Messtechnik kénnen tber die Gebaudeleittechnik kontinuierlich die Energieumsétze
in der Heizzentrale und Netzperipherie erfasst, dokumentiert und ausgewertet werden. Darauf basie-
rend kann eine kontinuierlich fortfiihrbare Bilanzierung der Energieumsétze erfolgen. Zusatzlich wur-
den in der Heizzentrale Messungen zur Bestimmung der Anlageneffizienz und der Wirkungsgrade

durchgefihrt.
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Der jahrliche witterungsbereinigte Endenergieeinsatz fir die Warmeversorgung des Standortes fir
den Zeitraum von 2004 bis 2009 im Bereich von 5,5 bis 9,0 Mio. kWh/a und setzt sich wie in Abbil-
dung 8 dargestellt zusammen. Nach der Inbetriebnahme der neuen Warmeerzeuger in der Heizzent-
rale im Jahr 2007 ist ein deutlicher Riickgang des Heizélverbrauchs fir die Warmeversorgung zu er-

kennen.
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Abbildung 8: Der Endenergieeinsatz fiir die Warmeversorgung des Beispiels 1 [GRA]

Nach der Umstellung, werden knapp die Halfte des jahrlichen Warmebedarfs aus erneuerbaren
Energietragern (Hackgut, Biokraftstoff) und insgesamt knapp ein Viertel der Warme in Kraft-Warme-
Kopplung bereitgestellt. Insgesamt wurden durch die MalRnahme Energieeinsparungen von ca.
7.400 MWh/a sowie ca. 1.700 t/a CO, erreicht. Der CO,-AusstoR der Warmeversorgung sank gegen-
Uber dem Ausgangszustand um knapp 80 %. Zudem konnten die spezifischen Energiekosten und die

jahrlichen Gesamtkosten fir die Warmeversorgung deutlich reduziert werden [GRA].

5.2.2.2 Beispiel 2 — Optimierte Strom-, Warme-, Dampf- und Drucklufterzeugung in der Industrie

In einem energieintensiven Produktionsstandort eines Maschinen- und Anlagenherstellers wurde die
bestehende veraltete und ineffiziente Versorgungsstruktur fir Strom-, Warme, Dampf- und Druckluft

durch eine neue Energiezentrale ersetzt bzw. in Teilbereichen gezielt optimiert.

In der Heizzentrale arbeitet ein hochinnovatives Blockheizkraftwerk zur Deckung des thermischen

Grundlastbedarfs, welches wechselweise mit verschiedenen groRRtechnisch hergestellten Biokraft-



stoffen bzw. mit Heizél betrieben werden kann. Die anfallende Abwéarme im Abgasstrom wird Gber
ein neu entwickeltes Verfahren der Abwarmeverstromung mittels einer Abgasturbine zusatzlich in
elektrische Energie gewandelt. Durch das Verfahren konnte der elektrische Wirkungsgrad des Sys-
tems auf knapp 45 % angehoben werden. Aktuell am Markt verfligbare Vergleichsanlagen zeigen
einen elektrischen Wirkungsgrad von 35 % bis etwa 42 %. Die tGberschissige Abwarme aus dem Mo-
torkreislauf bzw. Abgas wird zur thermischen Grundlastdeckung in das betriebliche Warmenetz ein-
gespeist. Die zeitgleich bereitgestellte elektrische Energie kann im Netzparallelbetrieb in das 6ffentli-

che Netz eingespeist werden bzw. zur Spitzenlastreduzierung betriebsintern genutzt werden.

In Ergdnzung zum Blockheizkraftwerk wurden modular gestaffelte Heizkessel installiert, die die ther-
mische Mittel- und Spitzenlast abdecken. Zur Reduzierung der Gasbezugskosten (Leistungspreis)
missen die Spitzenlastkessel zeitweise liber den Flussigkraftstofftank (Biokraftstoffe, Heizol) des
BHKW-Systems versorgt werden kdnnen, um die Gasversorgung auf Anforderung des Netzbetreibers
unterbrechen zu kénnen. Vor diesem Hintergrund wurde erstmalig ein neuartiger Zweistoffbrenner

installiert, der sowohl mit Heizdl als auch mit Biokraftstoffen betrieben werden kann.

Zusatzliches Einsparpotenzial ergab sich durch die Einbindung eines bestehenden Dampferzeugers in
das Warmenetz. Die vorher nicht genutzte Warme aus dem Abdampf der Anlage wird jetzt Uber ei-
nen Bridenwarmelibertrager zuriickgewonnen und zur Ricklaufanhebung in das Heizungsnetz ein-
gespeist. Die jahrliche Abwarmenutzung betragt rund 110 MWh. Weiterhin erfolgte eine Optimie-
rung der zentralen Druckluftversorgung, in die ebenfalls eine Abwarmenutzung integriert wurde,
durch die wahrend der Wintermonate warme Luft in die angrenzende Produktionshalle eingeblasen
werden kann. Im Leitungsnetz wurde der Leckageluftanteil bestimmt und der Hauptdruckluftstrang
mit einem zentralen , Airsaver” ausgestattet, der bei Betriebsstillstand das Druckluftnetz absperrt, so

dass Leckageverluste ganz vermieden werden.

Darliber hinaus wurde eine Energieleitzentrale eingerichtet, in der die Betriebszustande an den
Warmeerzeugern, in der Ringleitung sowie in den Betriebsbereichen lber eine Gebaudeleittechnik
visualisiert und geregelt werden kdnnen. Die kontinuierliche Erfassung der thermischen und elektri-
schen Energieumsatze bilden die Datengrundlage fiir die Evaluation des Betriebsverhaltens und die

technische Optimierung der Anlage.

Nach der Umstellung kdnnen nunmehr etwa 17 % des jahrlichen Warmebedarfs hocheffizient aus
erneuerbaren Energietragern in Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellt werden. Insgesamt wurden
durch die MaRnahme, bezogen auf den Energieeinsatz fir die Warmeversorgung, Einsparungen von
ca. 6.000 MWh/a sowie ca. 900 Tonnen pro Jahr CO, erreicht. Der CO,-AusstoR fur die Warmeversor-
gung wurde von rund 2.700 t/a im Ausgangszustand auf rund 1.800 t/a reduziert. Zudem konnten die

Brennstoffkosten fiir die Warmeversorgung nach der Umsetzung deutlich reduziert werden [BHS].



5.2.3 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht der EU und des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle bei der
Umsetzung von EnergieeinsparmafBnahmen zu [DENA]. Nur auf kommunaler Ebene besteht die Mog-
lichkeit einer direkten Ansprache der Akteure. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirken
bei der Reduktion der CO,-Emissionen fir die Stadte und Kommunen kann dabei in mehrere Ebenen

untergliedert werden:
e Die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung von der Notwendigkeit des Handelns
e Die Vorbildfunktion fiir alle Blirger
e Die wirtschaftliche Motivation

Zudem koénnen Aktivitaten, die dem Klimawandel und seinen Herausforderungen eine aktive Hand-
lungsbereitschaft und eine klare Zielsetzung entgegensetzen, auch Vorteile im Zusammenhang mit
privaten und unternehmerischen Standortentscheidungen hervorrufen. Die Stadte und Kommunen
bilden in Bezug auf die Umsetzung energiepolitischer Ziele das Verbindungsglied zwischen EU, Bund,

Land und dem Endverbraucher.

5.2.3.1 Endenergie zur Warmebereitstellung

Analog zu der Verbrauchergruppe Private Haushalte ergibt sich auch fiir die kommunalen Liegen-
schaften ein Einsparpotenzial durch die energetische Sanierung von Gebauden. Die Kommunen legen
bei Neubauten und Sanierungsmallnahmen groflten Wert auf den effizienten Einsatz von thermi-
scher und elektrischer Energie. Bereits in den letzten Jahren ist ein Teil der kommunalen Liegenschaf-
ten energetisch saniert worden. Im Rahmen des Energienutzungsplans wurden die bereits durchge-
fihrten MaRnahmen in den einzelnen Kommunen zusammengetragen und bilden somit einen Teil
der Grundlage zu Potenzialermittlung. Auch zukiinftig méchten die Kommunen weiterhin die Vorrei-
terrolle einnehmen und die realistisch umsetzbaren Potenziale zur Gebdudesanierung und Warme-

dammung erschlielRen.

In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren und unter Bericksichtigung der in den letzten Jahren
bereits erfolgten Sanierungs- und OptimierungsmaRnahmen kann fiir die Verbrauchergruppe der
kommunalen Liegenschaften weiterhin ein durchschnittliches Einsparpotenzial von insgesamt 13 %
prognostiziert werden. Dabei kénnen unter den einzelnen Kommunen deutliche Unterschiede in den
Einsparpotenzialen vorhanden sein. Insgesamt ergibt sich ein Potenzial zur Einsparung an thermi-
scher Endenergie von rund 1.745 MWh/a. Dies entspricht einer CO,-Einsparung gegeniiber dem Aus-

gangszustand von 570 t/a.



5.2.3.2 Elektrische Endenergie

In Absprache mit den beteiligten Akteuren wird der Verbrauchergruppe der kommunalen Liegen-

schaften eine Vorbildfunktion zugeschrieben. Es soll mit einer hoheren Einsparung als bei den priva-

ten Haushalten eine Signalwirkung erzeugt werden. Es wird davon ausgegangen, dass rund 30% ein-

gespart werden kénnen. Dies entspricht einer Einsparung an elektrischer Endenergie von rund

2.215 MWh/a im Jahr 2030. Durch das Umsetzten der EinsparmaBnahmen kann der CO,-AusstoR

gegenliber dem Ausgangszustand um 1.383 t/a reduziert werden.

5.2.4 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

In Tabelle 5 sind die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. zur Einsparung von Energie in

den einzelnen Verbrauchergruppen als Summe zusammenfassend dargestellt. Die kommunenspezifi-

schen Ergebnisse sind in den Gemeindesteckbriefen wiedergegeben, siehe Anhang 3.

Tabelle 5: Zusammenfassung der verbrauchergruppenspezifischen Einsparpotenziale im Betrachtungsgebiet

technisches technisches
Endenergie i ) Endenergie CO,-
MaBnahme Einspar- Einspar-
Ist-Zustand X X Soll-Zustand | Einsparung
potenzial potenzial
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Q " -
= X Warmedammung
© Endenergie i
= i 553.694 Sanierungsrate 1,5 % auf 18% 99.282 454.412 28.152
3 thermisch
£ EnEV 2009
Q
® End i Stei d
2 MEENEE 96.221 CIREIIS CEr 20% 19.244 76.977 12.020
& elektrisch Elektroeffizienz
H End i Warmedamm-
o g |noenersie 13.443 armedamm 13% 1.745 11.698 570
= ::5 thermisch maRnahmen
3 Q
€ 2 . ;
£ 5 Endenergie 5 Steigerung der 7 2305 5 78
S & |elektrisch ’ Elektroeffizienz > : ' '
-
< Endenergie thermisch 1.168.860 Effizienzsteigerung 5% 60.949 1.107.910 17.320
S~
a
% Endenergie elektrisch 186.475 Effizienzsteigerung 27% 50.159 136.316 31.410
Summe Endenergie gesamt 2.026.592 233.595 1.792.998 90.855

Insgesamt konnten in Summe ca. 233.600 MWh/a Endenergie und rund 90.855t/a an CO,-

Emissionen vermieden werden. Die groRten Ansatzpunkte liegen dabei in der Verbrauchergruppe

Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie, Landwirtschaft (sowohl thermische als auch elektrische

Endenergie) sowie in der Einsparung von thermischer Energie in der Verbrauchergruppe Private

Haushalte.



Werden die sechs Kommunen mit einem Bestandskonzept hinzuaddiert, kdnnten in Summe im Be-
reich der elektrischen Energie rund 136.600 MWh/a und in Summe im Bereich der thermischen Ener-
gie rund 266.000 MWh/a eingespart werden. Auf Ebene des Landkreises lasst sich folglich im Bereich
der elektrischen Endenergie ausgehend vom Ist-Zustand (rund 559.000 MWh/a) eine Einsparung von
24 %, im Bereich der thermischen Endenergie ausgehend vom Ist-Zustand (rund 2.327.500 MWh/a)

eine Einsparung von rund 11 % darstellen.

Hinweis: Die in den sechs bestehenden Konzepten angesetzten Potenziale kénnen von den im Ener-

gienutzungsplan getroffenen Annahmen abweichen.

5.3 Potenziale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien

Nachfolgend wird das grundsatzliche und langfristig zur Verfligung stehende Potenzial aus verschie-
denen Erneuerbaren Energiequellen im Betrachtungsgebiet zusammengestellt. Als Erneuerbare
Energien in diesem Sinne werden Energietrager bezeichnet, die im gleichen Zeitraum in dem sie ver-
braucht werden wieder neu gebildet werden kénnen (z. B. Biomasse) oder grundsatzlich in uner-

schopflichem MaRe zur Verfligung stehen (Solarstrahlung, Windenergie, Wasserkraft, Geothermie).

Die in den nachfolgenden Kapiteln ausgewiesenen Potenziale spiegeln das technisch umsetzbare und
nachhaltig nutzbare Potenzial wieder und lassen keinen Riickschluss auf die Wirtschaftlichkeit bei der
Umsetzung zu. Da sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen kontinuierlich andern kénnen (z. B.
durch politische oder rechtliche Vorgaben), ist eine Wirtschaftlichkeit bei der Umsetzung konkreter

Malnahmen und Projekte jeweils im Einzelfall zu prifen.

5.3.1 Photovoltaik und Solarthermie

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten mdoglich. Zum einen stehen
Moglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und -warme zur Verfligung, die vor allem in der
baulichen Umsetzung bzw. Gebaudearchitektur Anwendung finden (z. B. solare Gewinne Uber groR-
zligig verglaste Fassaden). Zum anderen kann die Sonnenstrahlung aktiv zur Energieerzeugung ge-
nutzt werden, in erster Linie zur Warmwasserbereitung (Solarthermie) und Stromerzeugung (Photo-

voltaik).
5.3.1.1 Photovoltaik und Solarthermie auf Dachflachen:

Mithilfe der Anzahl der Wohngebdude und Wohnflachen [StaBa Woh], den vorhandenen Dachern

der Gewerbe/Industriebetriebe und der Auswertung von Luftbildaufnahmen kénnen die fiir die Nut-



zung von Solarthermie und Photovoltaik geeigneten Modulflachen auf den verfligbaren Dachflachen
bestimmt werden. Die Modulflache beschreibt dabei die Fldche, die sich tatsachlich fur die Installati-
on von Solarthermie und Photovoltaik eignet. Nordddcher und Dacher auf Gebauden mit Denkmal-
schutz werden dabei nicht bericksichtigt. Die auf diese Weise ermittelten verfiigbaren Modulflachen
wurden durch die IfE GmbH zusammengestellt und im Rahmen der Regionalkonferenzen mit den

beteiligten Akteuren abgestimmt. In Summe belduft sich die nutzbare Modulfldche im Betrachtungs-

gebiet auf rund 2.280.000 m?2.

Ausgehend vom heutigen Stand der Technik kann bei der Verwendung von monokristallinen PV-
Modulen zur solaren Stromproduktion von einem Flachenbedarf von rund 7,5 m?/kW, ausgegangen
werden. Der Ertrag von Solarthermieanlagen wurde im Rahmen des Energienutzungsplans ausge-
hend von den ortlichen Gegebenheiten unter Bericksichtigung der bereits installierten Solarther-
mieanlagen gemeindespezifisch ermittelt. Flir die weiteren Berechnungen wurde auf Basis von Erfah-
rungswerten der IfE GmbH sowie den Ertragen der im Betrachtungsgebiet bereits vorhandenen Anla-

gen von folgenden spezifischen Ertragen ausgegangen:

e Photovoltaik (Aufdach) mittl. jahrlicher Ertrag: 1000 kWhe/kW,,
e Solarthermie mittl. jahrlicher Ertrag: 373-400 kWhg/m?  (kommunenspezi-
fisch)

Es wird davon ausgegangen, dass die fiir solare Nutzung geeignete Dachflache sowohl fiir die Installa-
tion von Solarthermieanlagen als auch fiir die Warmwasserbereitung und die Installation von Photo-
voltaikanlagen fiir die Stromproduktion genutzt werden. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz
der beiden Techniken muss dabei eine prozentuale Verteilung beriicksichtigt werden. Um ein praxis-
bezogenes Ausbausoll an Solarthermieflache vorgeben zu kdnnen, wird als Randbedingung ein De-
ckungsziel des Warmwasserbedarfs in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” anvisiert. Dieses
Deckungsziel (sprich der Anteil am gesamten Warmwasserbedarf, der durch Solarthermie erzeugt
werden soll) wurde im Rahmen der Regionalkonferenzen mit den beteiligten Akteuren der einzelnen
Kommunen abgestimmt. Ausgehend von einem spezifischen Energiebedarf fir die Brauchwasserer-
warmung von 12,5 kWhy,/m?y*a [EnEV] ergibt sich fur das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher Ge-
samt-Energiebedarf von rund 40.690 MWhy, flir die Wassererwdrmung. Die angestrebten Deckungs-
ziele in den einzelnen Kommunen bewegen sich im Bereich von 30 % bis 50 %. Dies entspricht einem
Energiebedarf von rund 16.276 MWhy,, der durch Solarthermie gedeckt werden soll. Um dies zu er-
reichen werden insgesamt rund 43.000 m? an Kollektorflache benétigt. Diese Fliche wird im Rahmen
des Energienutzungsplans gleichzeitig als technisches Potenzial der Solarthermie definiert. Derzeit
sind im Betrachtungsgebiet der 18 Kommunen bereits Solarthermieanlagen mit einer Gesamtflache

von rund 26.000 m? installiert, sodass noch eine Ausbaupotenzial von rund 17.000 m? besteht.



Ausgehend von der Annahme, dass dieses Potenzial voll ausgeschopft wird, ergibt sich eine maximale
nutzbare Restdachflache fiir Photovoltaikmodule von 2.200.000 m2. In Absprache mit den beteiligten
Akteuren wurde in den jeweiligen Regionalkonferenzen ein kommunenspezifisches, realistisches
Szenario zum weiteren Ausbau von PV-Anlagen erarbeitet, das sich je nach Kommune zwischen 50 %
und 75 % der grundsatzlich fir Photovoltaik verfiigbaren Dachflache bewegt. In Summe ergibt sich
daraus eine im Betrachtungsgebiet realistisch flr Photovoltaikanlagen nutzbare Dachflache von rund
1.650.000 m?. In Summe konnen auf dieser Modulfliche Photovoltaikmodule mit einer Gesamtleis-
tung in Héhe von rund 219.200 kW, installiert werden. Im Bilanzjahr Jahr 2013 waren bereits Module
mit einer Gesamtleistung von rund 119.200 kW, installiert, sodass noch ein Ausbaupotenzial von

rund 100.000 kW, besteht.

Die Potenziale fiir Photovoltaik und Solarthermieanlagen sind in der nachfolgenden Tabelle 6 als
Ubersicht zusammengefasst. Die kommunenspezifischen Ergebnisse sind in den Gemeindesteckbrie-

fen dargestellt, siehe Anhang 3.

Tabelle 6: Das Potenzial Erneuerbarer Energien aus Solarthermie und Photovoltaik im Betrachtungsgebiet

Solarthermie und Photovoltaik

geeignete Modulflache auf Dachern
(Dachneigung, Denkmalschutz, etc.) 2.280.000 m’

Warmwasserbereitung durch Solarthermie
(30-50 % des WW-Bedarfes der Privaten Haushalte)

Erforderliche Kollektorflache 43.060 m’
bereits installiert 25.959 m’
Ausbaupotential 17.101 m’
- gesamte Warmeproduktion 16.276 MWh/a

Stromproduktion durch Photovoltaik
(50-70 % der Ubrigen geeigneten Dachflache)

Gesamtpotential 219.151 kW,
bereits installiert 116.796 kW,
Ausbaupotential 102.355 kW,
-> gesamte Stromproduktion 219.151 MWh/a

=» Aktuell sind rund 26.000 m? Solarkollektorflache installiert. Zur Erreichung des oben definier-
ten Gesamtpotenzials missen demnach noch etwa 17.000 m? zugebaut werden (solarther-

misches Ausbaupotenzial).



=» Das Ausbaupotenzial an Photovoltaik auf Dachflichen betrdgt folglich noch rund
100.000 kW,,. Insgesamt konnen bei voller Ausschopfung des Potenzials jahrlich rund

219.000 MWh an Strom produziert werden.

Hinweis: Die wirtschaftlichen Rahmenbedingung der privaten Photovoltaikanlagen haben sich dahin-
gehend verdndert, dass PV-Aufdach-Anlagen in der Regel nur wirtschaftlich darstellbar sind, sofern
eine Eigenstromnutzung erfolgt. Eine Ost-West-Ausrichtung der Dachfléichen eignet sich grundsdtzlich
ebenfalls, da hier der Stromertrag zwar geringer ausfdllt, dafiir aber liber den Tag verteilt gleichmd-
Biger verteilt ist. Detaillierte Informationen fiir die Biirger zur Solarenergienutzung kénnen (liber ent-

sprechende Informationsveranstaltungen (siehe MafsSnahmenkatalog) zugdnglich gemacht werden.

5.3.1.2 Photovoltaik auf Freiflachen

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflachen besteht auch noch die Moglichkeit Photovoltaik auf
Konversionsflichen und sonstigen Freiflichen zu installieren. Ahnlich wie bei Flachdiachern kann hier
die Ausrichtung der zu installierenden Anlage optimal gewéahlt werden. Dementsprechende Freifla-
chen bieten auch die Moglichkeit, GroBanlagen zu installieren, die mit einer Nachfiihrung nach dem
Sonnenstand ausgeristet sind und so hdhere Energieertrage erzielen. Nach dem Erneuerbaren-

Energien-Gesetz ist die Installation von PV-Anlagen aktuell auf folgenden Flachen moglich:
e Entlang von Bahnlinien
e Entlang von Autobahnen
e Auf sonstige Flachen wie z. B. stillgelegten Deponien oder Truppeniibungsplatzen

Bei der Betrachtung werden Schutzgebiete und denkmalgeschiitzte Gebiete beachtet und aus der
Potenzialbetrachtung ausgeschlossen. Die geeigneten Flachenabschnitte werden mit Hilfe von Luft-
bildaufnahmen ermittelt. Diese wurden in den Regionalkonferenzen mit den einzelnen Kommunen
abgestimmt. In Summe, siehe Tabelle 7, steht eine gesamte nutzbare Flache von ca. 370 Hektar zur
Verfligung. Auf Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH und den Ertragen der bereits im Betrach-

tungsgebiete vorhandenen PV-Freiflaichenanlagen werden folgende Annahmen getroffen:

e spezifischer Flachenbedarf: 312,5 kW,/ha
e spezifischer mittlere Energieertrag: 1.000 kWhe/kW,

Bei theoretischem Vollausbau lieRe sich auf der verfliigbaren Flache eine elektrische Leistung von

rund 115.100 kW,, installieren und daraus ein Energieertrag von rund 115.100 MWh/a erzielen.



=» Aktuell sind Freiflachen-PV-Anlagen mit einer Leistung von rund 13.700 kW, installiert. Das

Ausbaupotenzial betrdagt demnach noch bis zu 101.400 kW,,.

Hinweis: In einigen Kommunen sind bereits Gemeinderatsbeschliisse gefasst, keine weiteren Fléichen
auszuweisen. Fiir die Zukunft wdre es vorstellbar weitere Faktoren, z.B. die Bodenzahl, mit in das
Auswahlkriterium fiir eine geeignete Fléiche aufzunehmen. Hierdurch kénnen beispielsweise die land-

wirtschaftlich eher ertragsschwachen Fldchen betrachtet werden.

Tabelle 7: Gesamtiibersicht Potenziale fiir PV-Freiflaichenanlagen im Betrachtungsgebiet

technische techn.
Gemeinde Flache Potenzial
[-] [ha] [kWp]
Aiglsbach 62 19.200
Hausen 61 19.200
Kelheim 74 23.200
Kirchdorf 30 9.400
Langquaid* 9 2.700
Mainburg 41 12.800
Elsendorf 25 7.700
Rohr 46 14.300
Train 13 4.200
Saal 8 2.400
Summe 115.100

* Potenzialflachen an B15n nicht beriicksichtigt

*: Durch das Marktgebiet Langquaid verlauft die B15n. Nach aktueller Gesetzeslage ist die Errichtung
einer Freiflachen-PV-Anlage nicht moglich. Nach vollstéandiger Fertigstellung der B15n ist jedoch eine
Aufwertung zu einer Bundesautobahn geplant. Es wirden sich entsprechende Potenzialflachen erge-

ben. Diese Flachen sind in den weiteren Betrachtungen nicht bericksichtigt.



5.3.2 Biomasse

5.3.2.1 Feste Biomasse
Energieholz aus Forstwirtschaft

Im Betrachtungsgebiet steht inklusive gemeindefreiem Gebiet eine Waldflache von rund 35.684 ha
[StaBa FL] zur Verfiigung, was einem Anteil von rund 45 % an der Gesamtflache des Betrachtungsge-
bietes entspricht. Bei der Ermittlung des maximal zur Verfligung stehenden Potenzials an Energie aus
Holz wird von einem durchschnittlichen Holzzuwachs von im Mittel 9,0 Festmetern je Hektar und
Jahr ausgegangen (Mittelwert aus [ABB] [ABENS] [PAI]). Der jahrliche Nachwuchs an Holz wird im
Betrachtungsgebiet auf rund 610.192 MWh pro Jahr prognostiziert (eigene Berechnung, Datenquelle
[ABB] [ABENS] [PAI]).

Bei dem zur Verfligung stehenden Potenzial an Holz steht der Anteil, welcher energetisch genutzt
werden kann in Konkurrenz mit der stofflichen Verwertung. Daher kann nicht der gesamte Holz-
nachwuchs fiir die energetische Nutzung eingesetzt werden. Das technisch und nachhaltig nutzbare
Gesamtpotenzial fiir die energetische Nutzung (Holzbrennstoffertrag) belduft sich in Abstimmung auf

rund 184.980 MWh/a (entsprechend rund 30 % des gesamten regenerativen Nachwuchses).

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz (Holz aus 6ffentlichem und privatem Baum-, Strauch- und Heckenschnitt) un-
terliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit — theoretisch — komplett zur Verfliigung. Unter der
Annahme eines jahrlichen Anfalls an Landschaftspflegeholz von rund 93,4 kg pro Einwohner besteht
ein Potenzial von rund 14.324 MWh pro Jahr (eigene Berechnung, Datenquelle [StaBa Bev], [Ab-
faBa L]).

Altholz

Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen laut Abfallbilanz [Ab-
faBa A] im Landkreis Kelheim 15,2 kg Altholz an. Unter Berlicksichtigung der Einwohnerzahl im Be-
trachtungsgebiet steht dadurch eine Energiemenge von rund 2.416 MWh/a zur energetischen Nut-

zung zur Verfligung (eigene Berechnung, Datenquelle [StaBa Bev], [AbfaBa A]).



Zusammenfassung feste Biomasse

In Tabelle 8 ist das technische Potenzial zur Energiebereitstellung aus holzartiger Biomasse im Be-
trachtungsgebiet zusammenfassend aufgelistet. In Summe betragt das nutzbare Gesamtpotenzial an
fester Biomasse flr das Gesamtgebiet rund 201.720 MWh/a. Die gemeindespezifischen Ergebnisse

sind dem jeweiligen Gemeindesteckbrief, siehe Anhang 3, zu entnehmen.

= Aktuell (Bilanzjahr 2013) belduft sich Endenergieeinsatz an fester Biomasse bereits auf
144.301 MWh/a. Aus den Betrachtungen ergibt sich ein nachhaltiges Potenzial von
213.720 MWh/a. Nachhaltig in diesem Sinne bedeutet, dass die Holzeinschlagrate nicht die
Holznachwuchsrate Ubersteigt. Bilanziell kann somit das nachhaltige Potenzial an fester Bio-

masse ausgebaut werden.

Tabelle 8: Ubersicht der technischen Energiebereitstellungspotenziale aus Holz im Betrachtungsgebiet

Energiebereitstellung [MWh/a]

Nachwuchs auf gesamter Waldflache 610.192
(rund 35683,75 ha; regenerativer Nachwuchs ca.9 Fm/ha x a)

dawon als Brennholz nutzbar 184.980 (rund 30 %)
zuséatzlich:

Landschaftspflegeholz 14.324

Altholz 2.416

Summe nutzbares Gesamtpotenzial 201.720 MWh/a

5.3.2.2 Gasformige Biomasse
Biogas aus Energiepflanzen

Bei der Abschatzung des Potenzials an Biomasse aus der landwirtschaftlichen Produktion wird in Ab-
stimmung mit der Steuerungsrunde und unter Bericksichtigung der im Rahmen des Klimaschutzkon-
zepts [IKSK] erstellten Detailanalyse von einem Anbau von Energiepflanzen (z. B. Raps, Mais oder
sonstige) auf 14 % der zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Flache ausgegangen. Folglich
wirden weiterhin 86 % der Flachen fiir die Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung stehen. Auf der
fir den Anbau von Energiepflanzen verfligbaren Flache lieRe sich im Betrachtungsgebiet eine Ener-
giemenge von ca. 179.332 MWh pro Jahr an Biogas bereitstellen (eigene Berechnung; Datenquelle

[StaBa FL],).



Biogas aus Giille

Eine weitere Moglichkeit der energetischen Nutzung in der Landwirtschaft stellt der Reststoff ,Gille”
dar. Aus der Betreiberbefragung wurde ermittelt, dass der Anteil eingesetzter Giille an der gesamten
Einsatzstoffmenge bei einem Viertel der abgefragten Anlagen weniger als 30 % betragt, die Halfte der
Anlagen setzt 30-50 % und ein weiteres Viertel der Anlagen setzt 30-60 % und eine Anlage tGber 60 %

Gille ein.

In Abstimmung mit der Steuerungsrunde wurde fiir die weiteren Berechnungen angenommen, dass
etwa 40 % der anfallenden Giille als Input fir Biogasanlagen genutzt werden. Daraus ergibt sich fiir
das Betrachtungsgebiet derzeit ein Potenzial von rund 27.372 MWh/a an Biogas aus Giille (eigene

Berechnung, Datenquelle [StaBa Giille]).

Klargas aus Klarschlamm und Bioabfall

Eine zusatzliche — allerdings nur bedingt verfligbare — Moglichkeit zur Energieerzeugung aus Biomas-
se stellt die energetische Nutzung des Reststoffes Klarschlamm dar. Eine (berschlagige Ermittlung
auf Basis der verfligbaren Abfallbilanzen [AbfaBa K] ergibt ein Potenzial zur Bereitstellung von rund
4.392 MWh/a an Klargas (eigene Berechnung, Datenquelle [StaBa Bev], [AbfaBa K]). Aus dem Bioab-
fallaufkommen im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein Potenzial vom rund 1.941 MWh/a (eigene Be-

rechnung, Datenquelle [StaBa Bev], [AbfaBa B]).

Zusammenfassung gasférmige Biomasse

In der nachfolgenden Tabelle 9 sind die Potenziale im Betrachtungsgebiet zusammengefasst, die

kommunenspezifischen Werte sind im jeweiligen Gemeindesteckbrief, siehe Anhang 3, enthalten.

Tabelle 9: Zusammenfassung technisches Biogaspotenzial im Betrachtungsgebiet

Potenzial an Biogas

Energietrager

Energiepflanzen 179.332 MWh/a
Giille 27.372 MWh/a
Bioabfall 1.941 MWh/a
Kldrschlamm 4.392 MWh/a
Summe 213.036 MWh/a
- Leistung Biogasanlage 9.130 kWel
->Stromproduktion gesamt 63.911 MWh/a
->Wirmeproduktion gesamt 85.215 MWh/a




Das Gesamtpotenzial von 213.036 MWh/a beinhaltet die energetische Verwertung von Energiepflan-
zen auf rund 14 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, die energetischen Nutzung von
rund 40 % des gesamten Giilleanfalls im Betrachtungsgebiet sowie das Uberschldgig ermittelte Po-
tenzial an Klarschlamm und Bioabfall. Die erzeugte Biogasenergie kann z. B. in Blockheizkraftwerken
in elektrische und thermische Energie umgewandelt werden. Ausgehend von dem zur Verflgung
stehenden Potenzial an gasférmiger Biomasse konnten KWK-Anlagen mit einer Leistung von insge-
samt rund 9.130 kW, installiert werden. Bei angenommenen Nutzungsgraden von ne =0,30 und
N = 0,45 sowie einer jahrlichen Vollbenutzungsdauer von 7.000 h/a kénnen in Summe aus allen gas-
formigen Energietragern somit 129.404 MWh,, und 194.106 MWh, erzeugt werden. Aktuell sind
bereits 12.500 kW, installiert.

=>» Es wird ein technisches Gesamtpotenzial zur Errichtung von Biogasanlagen / Biomethanauf-
bereitungsanlagen von insgesamt 9.130 kW, ausgewiesen. Derzeit sind bereits Anlagen mit
einer Leistung von rund 12.500 kW, installiert. Dementsprechend besteht kein weiteres Aus-
baupotenzial. Jedoch besteht ausgehend von den Ergebnissen der Betreiberbefragung [Fra
Bio] bei rund 75% der bereits installierten Biogasanlagen noch ein hohes Potenzial zur Ab-
warmenutzung. Lediglich 3 der befragten Betreiber geben an, dass bei ihren Biogasanlagen

keine zusatzliche sinnvolle Abwarmenutzung mehr moglich ist.

Hinweise:

A) Der angenommene elektrische Nutzungsgrad von 0,3 ist als konservativ einzustufen und unter der
Annahme getroffen, dass neu zu errichtenden Biogasanlagen im kleineren Leistungsbereich an der
Wiéirmesenke installiert werden. Fiir gréfSere Neuanlagen kann sich der elektrische Wirkungsgrad im
Bereich um 0,4 befinden.

B) Werden die Betrachtungen um die sechs nicht teilnehmenden Kommunen erweitert, ergibt sich ein
technisches Gesamtpotenzial von 12.900 kW,,. Zusétzlich muss noch die Biomethananlage in Biburg
(prognostizierte Leistung rund 3.500 kW,,) sowie die nahe gelegene Biomethananlage in Wolnzach
beriicksichtigt werden. Somit ist das vorhandene, nachhaltige Potenzial auch auf Landkreisebene
bereits ausgeschopft.

C) Der Zubau weiterer Biogasanlagen / Biomethanaufbereitungsanlagen ist von den Rahmenbedin-

gungen des EEG abhdngig. Die Umsetzung neuer Biogasanlagen muss im Einzelfall gepriift werden.



5.3.3 Windkraft

Basierend auf dem vorhandenen Kartenmaterial des Regionalen Planungsverbands Landshut [RePI K]
kénnen im Betrachtungsgebiet einige Vorranggebiete fiir die Windkraftnutzung in der Stadt und der
Verwaltungsgemeinschaft Mainburg identifiziert werden. Fir den restlichen Landkreis ist kein Regio-

nalplan zum Thema Windkraft vorhanden.

Flr den Bereich der Stadt und der Verwaltungsgemeinschaft Mainburg wurden auf Basis des Bayeri-
schen Windatlas [BayWind] die Vorranggebiete auf die zu erwartenden Volllaststunden und Windge-

schwindigkeiten (Nabenhdhe 130 m sowie 160 m) gepriift.

In Absprache mit den beteiligten Akteuren wurden zwei géngige Anlagentypen (Enercon E82 E2
2 MW, und Enercon E101 3 MW,)) als Referenz definiert, fiir welche die Volllaststunden (Referenzer-
trage) ermittelt wurden, die flr einen wirtschaftlichen Betrieb einer Windkraftanlange erforderlich
sind. Fiir den Anlagentyp Enercon E82 E2 2 MW, sind dies 1.947 Volllaststunden pro Jahr und fiir den
Anlagentyp Enercon E101 3 MW, 1.881 Volllaststunden pro Jahr (eigene Berechnung, Datenquelle
[Enercon]). Die bedeutet fir den Bereich Stadt und Verwaltungsgemeinschaft Mainburg folgende

Standortibersicht.

Nabenhéhe 130m Nabenh&he 160m
Flache maéglicher
Vorranggebiet | Windréader | Windgeschwindigkeit Volllaststunden | Windgeschwindigkeit Volllaststunden
Kommune Vorranggebiet [ha] [ [m/s] [h/a] [m/s] [h/a]
Aiglsbach VRG 1 17,1 1 54 1715 57 1900
VRG 2 27,1 2 55 1750 57 1900
VRG 3 20,8 1 5,6 1800 58 1948
VRG 4 7,6 1 55 1800 5,8 1943
Attenhofen VRG 13 70,4 2 53 1652 5,6 1820
Mainburg VRG 6 15 1 55 1780 58 1940
VRG 8 12 1 54 1700 57 1870
VRG7 58 3 54 1730 57 1900
VRG 5 14,5 1 55 1750 57 1900
Volkenschwand VRG 15 116 5 5,6 1830 5,8 1980
VRG 16 15,8 1 55 1880 58 1940
VRG 19 16 1 5,6 1800 58 1960
VRG 18 28,5 2 57 1860 59 2000
VRG 17 25 1 5,6 1840 59 1990

In Abstimmung mit den Akteuren sind aktuell in den Gemeinde Aiglsbach und Volkenschwand sowie
in der Stadt Mainburg keine zusatzlichen Windrdader moglich. Einzig in der Attenhofen sind lber ei-
nen Flachennutzungsplan entsprechend geeignete Flachen fiir 2 Windkraftanlagen ausgewiesen (ab-
gestimmt in 2.Regionalkonferenz). Fiir die Gemeinde lhrlerstein ergibt die Betrachtung aktuell einen
Standort fiir maximal zwei Windkraftanlagen. Dies ist jedoch sehr eng mit dem weiteren Vorgehen
zur Realisierung des Windparkvorhabens im , Paintner Forst” verbunden. Fir die Stadt Riedenburg

besteht Potenzial fiir eine Windkraftanlage. Diese wurde bereits im Jahr 2014 errichtet.



Somit ergibt sich fiir das Betrachtungsgebiet folgende Ubersicht des ausgewiesenen Potenzials, siehe

Tabelle 10. Im Bilanzjahr belauft sich die Stromproduktion aus Windkraft auf 1.483 MWh/a.

Tabelle 10: Zusammenfassung technisches Gesamtpotenzial Windkraft (> 500 kW,,) im Betrachtungsgebiet

Ertrag im techn. techn.
Gemeinde Bilanzjahr Gesamtpotenzial Zubaupotenzial
[ [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

Attenhofen - 11.400 11.400
lhrlerstein - 5.700 5.700
Riedenburg * 954 6.749 5.795
Volkenschwand 529 529 -
Summe 1.483 24.378 22.895

* Gesamtpotenzial bereits 2014 ausgeschopft

Hinweis: Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde sich auf die beschriebenen Quellen gestiitzt.

Fiir weitere Betrachtungen sind Detailanalysen von Experten erforderlich.

5.3.4 Wasserkraft

Nach Ricksprache mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt [WWA LA] besteht kein weiteres Po-

tenzial zum Ausbau der Wasserkraft im Betrachtungsgebiet.

=>» Im Bilanzjahr 2013 wurden rund 12.400 MWh/a durch Wasserkraftanlagen erzeugt.

5.3.5 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warmeener-
gie. Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kihlen, als auch zur Erzeugung von

elektrischem Strom in KWK-Anlagen. Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

e Oberflaichennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Warme- und Kaltegewinnung
(meist Gber Warmepumpen in Verbindung mit Erdwarmesonden oder -kollektoren, die als

Warmetauscher genutzt werden)

o Tiefengeothermie bis ca. 7 km Tiefe. In diesen Tiefen kann kdnnen héhere Temperaturni-

veaus erschlossen werden, sodass neben der Warmeproduktion auch die Produktion von



Strom Uber die sog. Kraft-Warme-Kopplung sein kann.

Die direkte Nutzung oberflaichennaher Geothermie, in Form von Warmepumpenheizungen, ist in
Deutschland schon weit verbreitet und verzeichnet hohe Zuwachsraten. Diese Technik findet tber-
wiegend ihren Einsatz in kleinen und mittleren dezentralen Anlagen zur Bereitstellung von Warme-
energie und Klimakalte. Zur Nutzung des niedrigen Temperaturniveaus, in Bayern zwischen 7 °C und
12 °C, steht ein vielfaltiges Spektrum an Techniken zur Verfligung, um die im Untergrund vorhandene

Energie nutzen zu kénnen. Die wichtigsten hierbei sind:
e Erdwarmekollektoren
e Erdwdrmesonden
e  Grundwasser-Warmepumpen
e Erdberiihrte Betonbauteile
e Thermische Untergrundspeicher

Die oberflaichennahe Geothermie konnte kiinftig einen erheblichen Beitrag zur Senkung der CO,-
Emissionen leisten, insbesondere dann, wenn der fiir den Betrieb der Warmepumpen notwendige
Stromeinsatz aus regenerativen Energieformen erfolgt. Gerade bei Neubauten entscheiden sich viele
Bauherren fiir den Einsatz einer Warmepumpe, um die Anforderungen des Erneuerbare-Energien-
Warme-Gesetzes (EEWarmeG) zu erfillen. Das Gesamtpotenzial an oberflichennaher Geothermie im

Betrachtungsgebiet kann im Rahmen dieser Studie nur qualitativ aufgezeigt werden.

In Abbildung 9 sind die als wirtschaftlich erachteten moéglichen Gebiete fiir tiefe Geothermie in Bay-
ern dargestellt. Die Lage des Landkreises wurde in der Karte mit einem schwarzen Kreis gekennzeich-
net. Die farblich gekennzeichneten Flachen stellen Gebiete mit geologisch glinstigen Verhéltnissen
fur die energetische Nutzung von Erdwarme mittels tiefer Geothermie dar. Der Landkreis Kelheim
liegt in einem Gebiet mit grundsatzlich unglinstigen geologischen Verhéltnissen fiir die Energieerzeu-

gung aus tiefer Geothermie.
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Abbildung 9: Das Tiefengeothermiepotenzial in Bayern [LfU Geo]

Im Bereich der Tiefengeothermie wird aktuell keine Anlage im Betrachtungsgebiet betrieben. Ein
Aufbau der Tiefengeothermie im Betrachtungsgebiet setzt voraus, dass ortlich stark konzentrierte
grolRe Warmesenken erschliebar sind, die den technischen und wirtschaftlichen Aufwand fir den

Bau solcher Anlage rechtfertigen. Dies ist in Abstimmung mit den beteiligten Akteuren derzeit nicht
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der Fall, sodass aktuell kein Potenzial fiir die Tiefengeothermie gesehen wird.

Hinweis: Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde sich auf die beschriebenen Quellen gestiitzt.

Fiir weitere Betrachtungen sind Detailanalysen von Experten erforderlich.

5.3.6 Zusammenfassung Potenziale Erneuerbaren Energien

In nachfolgender Tabelle 11 sind der Ist-Zustand sowie das technische Potenzial der Erneuerbaren
Energien auf Landkreisebene zusammenfassend dargestellt. Die Differenz zwischen Bestand und
technischem Gesamtpotenzial gibt das zur Verfligung stehende technische Ausbaupotenzial wieder.
Die in der Tabelle angegebene CO,-Einsparung entspricht der erzielbaren Minderung durch die volle

Ausschopfung der bisher noch nicht genutzten Potenziale.

Durch Umsetzung der technischen und nachhaltigen Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Ener-
gien kdonnten, ausgehend vom Bilanzjahr 2013, zusatzlich jahrlich rund 362.686 MWh regenerativer
Strom und rund 171.408 MWh regenerative Warme bereitgestellt werden. Dies entspricht einer CO,-
Ersparnis von 226.483 t/a im Bereich der elektrischen Energie sowie 45.018 t/a im Bereich der ther-

mischen Energie.

Tabelle 11: Die Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Energien auf Landkreisebene

technisches technisches 5
Bestand . . CO,-Einsparung
Gesamtpotenzial Ausbaupotenzial

Potential Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie
Erneuerbarer Energien elektrisch thermisch elektrisch thermisch elektrisch thermisch elektrisch thermisch

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [Tonnen/a]  [Tonnen/a]
Photovoltaik 50-70% der iibrigen Dachfliche 164.683 - 311.665 146.982 91.784
Photovoltaik Freifliche 10.843 - 126.710 - 115.867 72.354
Solarthermie 30-50% des Warmwasserbedarfs - 13.870 26.687 12.817 3.366
Biomasse fiir Heizzwecke - 201.116 267.816 66.699 17.518
Biomasse fiir KWK-Anlangen 2.792 14.000 2.792 14.000 0 0 0 0
Biogas *,**  landw. Nutzfliche, Giille 90.014 51.551 115.623 143.443 25.609 91.891 15.992 24.134
Windkraft *** 1.483 - 75.678 - 74.195 46.332
Wasserkraft 13.806 - 13.839 - 33 21
Summe EE 283.621 280.538 646.306 451.945 362.686 171.408 226.483 45.018

*: Annahme: Nutzungsgrad thermische Energie 50%

**. Potenzial Biogas im Betrachtungsgebiet bilanziell ausgeschépft, jedoch Ausbau Warmenutzung moglich
***: Potenzial Windkraft Painten: 9 Windkraftanlagen

Die groRRten Ausbaupotenziale bestehen bei der Aufdach- und Freiflachen-Photovoltaik sowie in der

sinnvollen Abwarmenutzung von Biogasanlagen. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass es sich hier um



technische, nicht um wirtschaftliche Potenziale handelt. Eine Umsetzung ist daher nicht zwangslaufig
moglich. Demgegeniber sind keine Potenziale im Bereich der Tiefengeothermie und nur geringe Po-
tenziale in der Wasserkraft vorhanden. Zusatzliches Ausbaupotenzial besteht im Bereich der Wind-

energie und der festen Biomasse.

Hinweise:

A) Beim Ausbau gasférmiger Biomasse ist zu beachten, dass das regenerativ zur Verfligung stehende
Potenzial unter Berticksichtigung der Biomethananlage Biburg, der Biomethanlange Wolnzach (Nach-
barlandkreis) sowie der Wechselwirkungen liber die Grenzen des Betrachtungsgebiets hinaus als aus-
geschépft anzusehen ist.

B) Abweichend [PAI] wurde der aktuell diskutierte Stand zur Windkraftnutzung im , Paintner Forst”

berticksichtigt. Es werden 9 Windkraftanlagen beriicksichtigt.



6  Strategische Entwicklungsszenarien bis 2030

Nachfolgend werden die Ergebnisse zum energetischen Ist-Zustand, die Potenziale zur Energieeinspa-
rung und die technischen Potenziale zum Ausbau Erneuerbarer Energien auf Landkreisebene zusam-
mengefihrt. Ziel ist es, zu priifen, inwieweit eine bilanziell autarke Energieversorgung im Landkreis
Kelheim bis zum Jahr 2030 moglich ist. Energieautarkie bedeutet in diesem Fall, dass die Summe aller
Energieverbrdauche innerhalb bestimmter Systemgrenzen gleich der Summe aller Energieerzeugung
innerhalb dieser Systemgrenzen ist (bilanzielle Energieautarkie). Die zeitliche Komponente (De-
ckungsgleichheit von Erzeugung und Verbrauch zu jedem Zeitpunkt im Jahr) wird dabei auBer Acht

gelassen. Die Untersuchung wird getrennt fiir Strom und Warme durchgefihrt.

6.1 Elektrische Energie

In Abbildung 10 ist die prognostizierte Entwicklung des gesamten Strombedarfs im Betrachtungsge-
biet flr die einzelnen Jahre 2013 — 2030 dargestellt. Durch Effizienzsteigerung und den Umstieg auf
moderne Technologien konnte unter den angenommenen Randbedingungen der Bedarf an elektri-
scher Energie von aktuell 559.600 MWh/a auf 422.978 MWh/a im Jahr 2030 gesenkt werden
(schwarze Linie). Die rote Linie zeigt den Ausbau der regenerativen Stromerzeugung an unter dem
Ziel, dass im Zieljahr 2030 der Strombedarf bilanziell zu 100% aus Erneuerbaren Energie gedeckt
wird. Der notwendige Ausbau der Erneuerbaren Energien wurde hier vereinfachend als linear ange-
nommen (es erfolgt also bezogen auf den Ist-Zustand jedes Jahr der gleich prozentuale Zubau von
Erneuerbare-Energien-Anlagen). Die grin gestrichelte Linie zeigt das vorhandene technische Ge-

samtpotenzial an Strom aus Erneuerbaren Energien im Betrachtungsgebiet.

Wird das gesamte Ausbaupotenzial an Erneuerbaren Energien ausgeschopft, entsteht im Jahr 2030
ein Stromiberschuss von 223.328 MWh pro Jahr an elektrischer Endenergie. Dieser kann sowohl
durch Energiehandel an der Stromboérse oder mit Nachbarkommunen auBerhalb des Betrachtungs-
gebietes genutzt werden (Export), als auch durch den Ausbau der Elektromobilitat und der Warmer-

zeugung mittels elektrischer Warmepumpen im Bilanzgebiet selbst genutzt werden.

Zu beachten ist in jedem Fall, dass im Rahmen des Energienutzungsplanes lediglich eine bilanzielle
und keine zeitliche Betrachtung erfolgt. Dies bedeutet, dass durch die vorgeschlagenen MaRnahmen
der Energiebedarf im Betrachtungsgebiet nicht zu jedem Zeitpunkt im Jahr vollstdndig aus Erneuer-
baren Energien gedeckt werden kann (z. B. im Winter oder bei Dunkelheit), sondern weiterhin ein

Energieaustausch (Export, Import) mit den angrenzenden Regionen notwendig ist.
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Abbildung 10: Entwicklung des elektrischen Energiebedarfes und Ausbau der Stromerzeugung aus EE im Landkreis

6.2 Warmeenergie

In Abbildung 11 ist die prognostizierte Entwicklung des gesamten Warmebedarfs im Landkreis Kel-
heim fiir die Jahre 2013 bis 2030 dargestellt. Durch WarmedammmaRnahmen und Effizienzsteige-
rung konnte unter den angenommen Randbedingungen der Warmebedarf von aktuell rund

2.327.500 MWh/a auf rund 2.061.500 MWh/a im Jahr 2030 gesenkt werden (schwarze Linie).

Rot dargestellt ist das Ausbauszenario fur die Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien, in
dem ausgehend vom Ist-Zustand im Bilanzjahr 2013 von einem linearen Zubau bis hin zu einer Voll-
versorgung im Jahr 2030 angenommen wird. Die griin gestrichelte Linie zeigt das vorhandene Poten-

zial zur Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien.

Auch unter der Bericksichtigung der beschriebenen Einsparpotenziale sowie dem Ausbau an Erneu-
erbaren Energien bleibt im Jahr 2030 eine bilanzielle Unterdeckung von 1.609.500 MWh an thermi-
scher Endenergie pro Jahr bestehen, die weiterhin aus fossilen Quellen gedeckt werden musste. Dies
bedeutet, dass der thermische Energiebedarf auch bei Erreichung aller Effizienz- und Ausbauziele
nicht vollstandig aus dem im Betrachtungsgebiet verfligbaren Potenzial an Erneuerbaren Energien

gedeckt werden kann.
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Abbildung 11: Entwicklung des thermischen Energieverbrauchs und Ausbau der Warmeerzeugung aus EE im Betrach-

tungsgebiet

Eine weitere Steigerung des Anteiles Erneuerbaren Energien ware jedoch z. B. durch eine starkere
Nutzung der oberflaichennahen Geothermie moglich. Diese Potenziale konnten im Rahmen des Ener-
gienutzungsplans nur qualitativ betrachtet werden, weshalb sie in den oben dargestellten Zahlen
nicht enthalten sind. Insbesondere durch Nutzung der oberflichennahen Geothermie kdnnte der
bilanzielle Uberschuss bei der elektrischen Energie (vgl. Abbildung 10) mittels elektrischer Warme-
pumpen zum Ausgleich der Unterdeckung im Bereich der Warmebereitstellung genutzt werden. Aus-
gehend von den Leistungszahlen typischer am Markt verfligbarer Warmepumpen ware dabei eine

Hebelwirkung um den Faktor 2 bis 3 erzielbar.

Als weitere MaRnahme sollte zudem der Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung und die Abwadrmenut-
zung insbesondere in groReren Industriebetrieben weiter forciert werden, sofern 6kologisch und
okonomisch sinnvoll einsetzbar. Weiterhin besteht die Moglichkeit, die bilanzielle Unterdeckung
durch den Zukauf Erneuerbarer Energietrdger (Biomethan, Biomasse,...). von auRerhalb des Betrach-

tungsgebietes zu decken (Import).

Auch fur die Warmebereitstellung ist zu beachten, dass lediglich eine bilanzielle und keine zeitliche
Betrachtung erfolgt. Dies bedeutet, dass durch die vorgeschlagenen MaRnahmen der Energiebedarf

im Betrachtungsgebiet nicht zu jedem Zeitpunkt im Jahr vollstandig aus Erneuerbaren Energien ge-



deckt werden kann, sondern weiterhin ein Energieaustausch (Export, Import) mit den angrenzenden

Regionen notwendig ist.

6.3 CO,-Emissionen

Ausgehend vom berechneten CO,-Ausstol’ im Ist-Zustand (rund 803.000 Tonnen pro Jahr) ist in Ab-
bildung 12 das CO,-Minderungspotenzial durch die Umsetzung der beschriebenen Energieeinspar-
malnahmen sowie das Minderungspotenzial durch den weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energie-

trager dargestellt.

Durch die im Kapitel Potenzialanalyse beschriebenen Effizienzsteigerungs- und EinsparmaRBnahmen
konnte der CO,-Ausstold in Summe um ca. 160.661 Tonnen pro Jahr reduziert werden. In den einzel-
nen Verbrauchergruppen kénnten die privaten Haushalte durch eine Reduktion von ca. 62.557 t/a,
die kommunalen und o6ffentlichen Gebaude durch eine Reduktion in Hohe von 3.505 t/a sowie der
Sektor GHD/I/L durch eine Reduktion von 94.599 t/a dazu beitragen. Der CO,-AusstoR kénnte durch
die konsequente Umsetzung aller EffizienzmalRnahmen in Summe um 20 % gegenliber dem derzeiti-

gen AusstoR gesenkt werden.

Zusatzliche Einsparungen lassen sich durch den Ausbau Erneuerbarer Energien generieren. Das ge-
samte Ausbaupotenzial an elektrischer Energie aus Erneuerbaren Energien wurde mit ca.
362.686 MWh/a ermittelt, wodurch sich ein CO,-Minderungspotenzial von 226.483 Tonnen pro Jahr
ergibt, vorausgesetzt, dass der Gberschissige Strom aus Erneuerbaren Energien sinnvoll genutzt wird
und an anderer Stelle einen Energiebedarf in gleicher Hohe ersetzt (z.B. Export). Weitere
45.018 Tonnen CO, pro Jahr lassen sich durch volle Ausschopfung des im Landkreis Kelheim vorhan-
denen Ausbaupotenzials zur Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien (171.408 MWh/a End-

energie) einsparen.

Bilanziell ergeben sich in Summe bei Ausnutzung aller Effizienzpotenziale und vollem Ausbau der
Erneuerbaren Energien ergeben sich bei der hier gewahlten Betrachtungsweise CO,-Emissionen von -

370.675 t/a.

= Unter der Ausnutzung samtlicher dargestellter Effizienzsteigerungspotenziale und dem Aus-
bau aller Potenziale an Erneuerbaren Energien konnte der CO,-AusstoR im Landkreis Kelheim

von derzeit rund 802.837 t/a auf bilanziell 370.600 t/a im Zieljahr 2030 reduziert werden.

= Der Pro-Kopf-AusstolR konnte folglich von aktuell rund 7,0t/a pro Einwohner auf rund

3,2 t/a pro Einwohner gesenkt werden
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Hinweis: Bei der CO,-Bilanzierung wurden die CO,-Emissionen der Mobilitit (Verkehr) nicht mit be-

riicksichtigt. Der CO,-AusstofS resultiert lediglich aus den elektrischen und thermischen Endenergie-

verbréuchen.
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Abbildung 12: Entwicklung der CO,-Emissionen bei Umsetzung der vorhandenen Potenziale im Betrachtungsgebiet
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7 MaRnahmenkatalog

Das Kernziel des Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxisbe-
zogenen MaRnahmenkataloges, der konkrete Handlungsempfehlungen aufzeigt, um die in den vor-

hergehenden Kapiteln ausgearbeiteten Potenziale in der Praxis auszuschopfen.

Hierfir konnten, basierend auf der detaillierten Datenbasis (Absatzdaten der EVU, GIS-Daten, kom-
munale Verbrauchsdaten, Industriefragebdgen, Fragebdgen Biogasanlagen) in den einzelnen Kom-
munen erste Verbesserungsmoglichkeiten (z.B. Steigerung der Energieeffizienz in Betrieben, Erho-
hung des Anteils EE) direkt identifiziert und Losungsvorschlage skizziert werden. Des Weiteren wurde
mit dem fiir jede Kommune erstellten straBenzugsweisen Warmekataster die Basis fir die Entwick-

lung von Nahwarmeverbundlésungen oder Sanierungskampagnen gelegt.

Die vom IfE ausgearbeiteten MaRnahmen- und Projektvorschlage wurden in der ersten Regionalkon-
ferenz in den einzelnen Kommunen vorgestellt. Unter Beteiligung und Diskussion mit allen beteilig-
ten Akteuren vor Ort wurden die jeweiligen Vorschlage erganzt, die Liste erweitert oder nach Riick-
sprache gegebenenfalls gekiirzt. In einer zweiten Regionalkonferenz wurden die Uberarbeiteten,

kommunalspezifischen Projektvorschlage nochmals mit allen Beteiligten abgestimmt und redigiert.

Neben der Ausarbeitung von kommunalspezifischen MalRnahmen wurden auch auf Landkreisebene
Projektideen entwickelt und in den MaRnahmenkatalog aufgenommen, der nachfolgend tabellarisch
zusammengefasst dargestellt ist. Die Tabelle enthéalt neben einer kurzen Beschreibung des jeweiligen
Vorschlags eine Erlduterung der nachsten Schritte, die zur Umsetzung der MaRnahme notwendig
sind sowie den Zustandigkeitsbereich. Weiter werden allgemeine Hinweise zur vorgeschlagenen
Malnahme oder zu moglichen Forderprogrammen gegeben sowie die erwarteten Kosten und das
CO,-Reduktionpotenzial angegeben. Im MaRnahmenkatalog sind &hnlich strukturierten Projekten
identische Farben zugewiesen. Der Farbcode sowie die zugehorige Bedeutung sind nachfolgend auf-

geflihrt.

Energieversorung/Optimierung/Warmenetze/PV/etc. mit Bildungseinrichutngen
Warmenetze, voraussichtlich ohne Integration von Bildungseinrichtungen

PV auf Liegenschaften auBer Bildugnseinrichtungen

Klaranlagen

Biogasanlagen

Straenbeleuchtung

Unternehmen
sonstige MaBnahmen, nicht eindeutig zuzuordnen
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8 Detailbetrachtung ausgewahlter Projekte

Um erste Projekte aus dem MaRnahmenkatalog in Kapitel 7 unmittelbar voranzutreiben, wurden in
Absprache mit allen beteiligten Akteuren vier Projekte ausgewahlt, die detailliert auf technische Um-
setzung und Wirtschaftlichkeit hin geprift wurden. Die Auswahl der Detailprojekte wurde anhand
der Kriterien Interkommunalitadt, Einsatzmoglichkeit Erneuerbarer bzw. alternativer Energien sowie
moglicher Abwarmenutzung getroffen. Weiterhin sollte es den Biirgern ermoglicht werden, das in
Kapitel 5.2.1.1 identifizierte Einsparpotenzial im Bereich des Warmebedarfs in den privaten Haushal-

ten auch fiir das eigene Gebaude selbst abzuschéatzen.

Es wurde folgende Detailprojekte exemplarisch betrachtet:
e Detailprojekt 1: PV-Anlage auf der Klaranlage Langquaid
e Detailprojekt 2: Warmeversorgung Mainburg
e Detailprojekt 3: Warmeversorgung Kelheim

Zusatzlich zu den drei Detailprojekten wurde erarbeitet:

e Detailprojekt 4: Excel-basierter Sanierungsrechner fir die Birger

8.1 Detailprojekt 1: PV Anlagen auf der Klaranlage Langquaid

8.1.1 Die moglichen Varianten

In der Abbildung 13 ist die Lage der Klaranlage dargestellt. Die geeigneten Flachen wurden in Abspra-
che mit dem zustandigen Klarwarter und der Verwaltung des Marktes Langquaid erfasst [LANG K]
[LANG V]. Es wurden zwei unterschiedliche Varianten erarbeitet. Diese sind symbolisch in den fol-
genden Abbildung 14 bis Abbildung 17 dargestellt und wurden mit der Software PV*SOL [PV SOL]
erstellt. Die Kldaranlage verbraucht jahrlich rund 263.000 kWh an Strom.



Detailbetrachtung ausgewdhlter Projekte

[fE--

Abbildung 14: Ansicht PV-Anlage Klaranlage Langquaid Variante 1, Ansicht Siid-Ost

Abbildung 15: Ansicht PV-Anlage Klaranlage Langquaid Variante 1, Ansicht Vogelperspektive
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Detailbetrachtung ausgewdhlter Projekte
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Abbildung 16: Ansicht PV-Anlage Klaranlage Langquaid Variante 2, Ansicht Siid-Ost

Abbildung 17: Ansicht PV-Anlage Klaranlage Langquaid Variante 2, Ansicht Vogelperspektive

8.1.2 Wirtschaftliche Grundannahmen zur Betrachtung einer Photovoltaikanlage

Folgende Rahmenbedingungen werden der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zugrunde gelegt:

° spez. Investitionskosten: 1.200 €,ewto/ kW,

o Inbetriebnahme: Juni 2015

° Substituierte Stromkosten: 14,34 Ctpetro/kKWh

° EEG-Umlage muss abgefiihrt werden, ab 10 kW,

° Zinssatz: 2,5 % (bei vollstandiger Fremdfinanzierung)
° Jahrliche Riicklagen: 1% der Investitionssumme

° Versicherung: 0,4 % der Investitionssumme
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° Reparaturen: 0,9% der Investitionssumme
° jahrliche Produktionsminderung: 0,5%

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fir die Errichtung der PV-Anlage nur ndaherungsweise
festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kosten abweichen kdénnen. Die
im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten basieren

auf durchschnittlichen Marktpreisen und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen.

In der tatsdchlichen Umsetzung, die ggf. von einer Ausschreibung eingeleitet wird, konnen daher die
Preise von den hier kalkulierten abweichen. Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Anlagen liber
10 kW, und 10 MWh Jahresertrag wurde die Abfiihrung der EEG-Umlage auf den eigenverbrauchten

Strom bericksichtigt.

Die Statik der Dachkonstruktion kann im Rahmen dieser Studie nicht geprift, und muss vor dem Bau

einer PV-Anlage unbedingt betrachtet werden.

8.1.3 Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Photovoltaikanlage

Nachfolgend wird die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung anhand der Variante 2 erldutert. Die betrachte-
te PV-Anlage der Variante 2 hat eine elektrische Leistung von 23,5 kWp. Der spezifische Ertrag der

PV-Anlage betrégt ca. 950 kWh/kWp. In Tabelle 12 sind die Kenndaten der Anlage zusammengefasst.

Tabelle 12: Kenndaten der PV-Anlage Klaranlage Langquaid

Technische Daten

Installierte Leistung kW _p 23,5
spez. jahrl. Stromerzeugung kWh/kKW_p 950
jéhrl. Stromerzeugung kWh/a 22.300
Anteil Eigenstromnutzung % 90
Eigenstromnutzung kWh/a 20.100
Einspeisung kWh/a 2.200

In Tabelle 13 sind die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zusammengefasst. Im elften

Betriebsjahr ist mit einer statischen Amortisation zu rechnen.

Aufgrund der hohen Stromeigennutzung sind die wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteile vorhan-

den. Auch aufgrund der Vorbildfunktion der Kommune sollte eine Umsetzung angestrebt werden.
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8.2 Detailprojekt 2 und Detailprojekt 3

Nachfolgend werden zwei Nahwarmenetze auf ihre technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin

gepruft.
8.2.1 Wirtschaftliche Grundannahmen fiir die Detailbetrachtung

Die nachfolgend aufgefiihrten wirtschaftlichen Grundannahmen gelten fiir beide Warmenetzprojekte
und die darin untersuchten Versorgungsvarianten soweit nicht anders beschrieben. Basierend auf
den entwickelten Energieversorgungsvarianten wurde eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Er-
mittlung der 6konomisch glinstigsten Variante durchgefiihrt. Dabei wurden im Rahmen einer Voll-
kostenrechnung nach der Annuitatenmethode in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 die Jahresge-
samtkosten ermittelt. Die Jahresgesamtkosten geben an, welche Kosten fiir eine Energieversor-
gungsvariante unter Berilcksichtigung von Kapitalkosten, Instandhaltungs- und Wartungskosten,
Verbrauchskosten, sonstigen Kosten und eventuellen Einnahmen durch Stromproduktion jahrlich
anfallen. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten folgende Grundannahmen:

e Das Bezugsjahr ist 2015

e Der Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahre

e Alle angesetzten Preise sind Nettopreise

e Bestehende Anlagen gelten als vollstandig abgeschrieben

e Die Abschreibungen fiir Neuinvestitionen erfolgen linear iber 20 Jahre

o Der kalkulatorische Zinssatz betragt konstant 3 % Uber 20 Jahre, sofern nicht anders be-

schrieben

e Die Brennstoffkosten bleiben im Betrachtungszeitraum konstant, Preisanderungen werden

gesondert Uber eine Sensitivitatsanalyse erfasst

e Die Stromeinspeisevergiitungen bleibt im Betrachtungszeitraum konstant, Anderungen wer-

den gesondert Uber eine Sensitivitatsanalyse erfasst

e Strom aus Erdgas-Blockheizkraftwerken wird nach dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

(KWK-G) vergutet, fur das eingesetzte Erdgas kann die Energiesteuer riickerstattet werden

e Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen wird nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz ver-

gutet

Folgende Kosten bzw. Erlése wurden bericksichtigt:



e |nvestitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise fir die einzelnen Kompo-

nenten

e Betriebsgebundene Kosten fiir die einzelnen Anlagenkomponenten (Wartung, Instandhal-

tung, technische Uberwachung, etc.)
e Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoff und Hilfsenergie)

e Sonstige Kosten (Verwaltung, Versicherung)

Erlose aus der Stromeinspeisung

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fir die Errichtung der Warmeversorgungsstruktur nur
naherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kosten abwei-
chen kénnen. Die im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie abgenommenen Nettoinvestiti-
onskosten basieren ebenso wie die Brennstoff- und Betriebskosten auf durchschnittlichen Marktprei-
sen und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. In der tatsdchlichen Umsetzung, die von einer Aus-
schreibung eingeleitet wird, kbnnen daher die Preise von den hier kalkulierten abweichen. Vor die-
sem Hintergrund wurden fiir die unterschiedlichen Varianten Sensitivitdtsanalysen erarbeitet, welche

den Einfluss einzelner Parameter auf die spezifischen Warmegestehungskosten darstellen.



Betrachtete Investitionskosten

Die Investitionskosten umfassen im Einzelnen:

Warmeerzeuger

Umbaumalnahmen

Pufferspeicher

Brennstofflager (pauschale Bauarbeiten)
Technische Installationskosten
Projektabwicklung

Sicherheitszuschlag

Die Investitionskosten beziehen sich auf eine Erneuerung der Warmeerzeuger. Eine Erneuerung der

Heizungsverteilung, die Installation einer Gebdudeleittechnik oder sonstige Malnahmen wurden

nicht bericksichtigt.

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten in erster Linie Kosten flr die Wartung und Instandhal-

tung der einzelnen Komponenten und werden in Anlehnung an die VDI 2067 als prozentualer Anteil

an den Investitionskosten ermittelt. Kosten fiir Kaminkehrer und technische Uberwachung (z.B. Ab-

gasmessungen) wurden pauschal angesetzt.

Die verbrauchgebundenen Kosten setzen sich aus den Brennstoffkosten und Kosten fiir Hilfsenergie

zusammen. Flr die Brennstoffe selbst wurden folgende Netto-Preise zu Grunde gelegt:

Erdgas: 6 Cent/kWhy

Heizol: 70 Cent/I (HEL)

Hackschnitzel: 100 €/t (Hackgutkessel), (Hi=3,5 kWh/kg)
Pellets: 240 €/t (Hi=4,9 kWh/kg)

Strom (Hilfsenergie): 20 Cent/kWh

Die sonstigen Kosten umfassen Kosten fir Verwaltung und Versicherung. Die Versicherungskosten

wurden mit 0,5 % - 1,5 % (je nach Anlage) der Investitionskosten fir die Anlagentechnik angesetzt.



Beriicksichtigte Einnahmen

Bei KWK-Anlagen wird neben thermischer Energie auch elektrische Energie bereitgestellt, die entwe-
der im versorgten Objekt selbst genutzt werden kann (Stromeigennutzung), oder in ein Netz der 6f-

fentlichen Versorgung eingespeist werden kann (Stromeinspeisung).

Fir KWK-Anlagen, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden, richtet die Stromvergiltung nach
den Regelungen des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz in der aktuellen Fassung aus dem Jahr 2012
[KWK-G]. Zusatzlich wird nach dem Energiesteuergesetz eine Steuerentlastung fur die eingesetzten
Brennstoffe gewahrt [EnergieStG]. Die Stromgutschrift fiir Anlagen nach dem KWK-G setzt sich zu-
sammen aus einer Einspeiseverglitung, die sich nach dem sogenannten Ublichen Preis an der Strom-
borse in Leipzig richtet (EEX Baseload), zuzliglich der vermiedenen Netznutzungsentgelte und einem
gesetzlich festgelegten und nach der installierten Anlagenleistung gestaffelten Zuschlag (KWK-
Zuschlag) von bis zu 5,41 Cent/kW [KWK-G]. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde ein Ublicher
Preis von ca. 3,6 Cent/kWh (Mittelwert) [EEX BS] angenommen. Alternativ kann der Strom selbst
genutzt werden. In diesem Fall entfallen die Einspeisevergiitung und die Verglitung fiir die vermiede-
nen Netznutzungsentgelte. Der gesetzliche KWK-Zuschlag wird auch fir selbst genutzten Strom aus-

gezahlt.

Fir Anlagen die mit regenerativen Brennstoffen betrieben werden (z. B. Biomethananlagen) richtet
sich die Verglitung nach dem Erneuerbaren-Energie-Gesetz [EEG] in der derzeit aktuellen Fassung

von 2014.

Die Einnahmen sind, mit Ausnahme des KWK-Zuschlags und der EEG-Vergltung, nicht tGber den Be-
trachtungszeitraum festgeschrieben. Deshalb wird der Einfluss von Anderungen der Einnahmen
durch die Stromproduktion auf die Warmegestehungskosten bei den verschiedenen Varianten mit

BHKW in der Sensitivitdtsanalyse genauer betrachtet.

Férderungen:

Je nach betrachteter Variante kénnen zusatzlich unterschiedliche Férdermoglichkeiten beantragt

werden. Eine Ubersicht der méglichen Férderungen ist in Anhang 2 wiedergegeben.

Sensitivitatsanalyse

Bei der Ermittlung der spezifischen Warmegestehungskosten wird iber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum hinweg von konstanten Brennstoffpreisen ausgegangen (statische Betrachtung). Da dies in

der Regel in der Realitdt nicht der Fall ist, wurde eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt, in der die



Abhéangigkeit der spezifischen Warmegestehungskosten von den Einflussfaktoren ,Brennstoffkosten”
und , Kapitaldienst” untersucht wurde. Von den ,statisch” ermittelten Warmegestehungskosten aus-
gehend wurden prozentuale Steigerungen und Minderungen im Brennstoffpreis sowie in den Kapi-
talkosten berechnet und ihre Auswirkungen auf die Warmegestehungskosten ermittelt. Exemplarisch
ist in Abbildung 18 das Ergebnis einer Sensitivitatsanalyse dargestellt. Statisch berechnet, ergeben
sich Wirmegestehungskosten von 16,1 Cent/kWh (1). Auf der x-Achse sind die prozentualen Ande-
rungen der EinflussgrofRe, hier der Brennstoffpreis, angegeben. Steigt der Brennstoffpreis um 50 %

(2), steigen die Warmegestehungskosten von 16,1 Cent/kWh auf 22,9 Cent/kWh (3).

25,0

3‘
= 200 P e o s
z
=
[=
[
3 ‘
§ 150 Fmmmmmm oo e 2
4
£
[72]
(=2}
c
=]
§ 100 F-——oor R e EE e
i
[
(=
Q
E
ol
B 50 oo e e e L

-55% -45% -35% -25% -15% -5% 5% 15% 25% 35% 45% 55%
EinflussgrofRenénderung in %
50%

Brennstoffkosten

Abbildung 18: Beispiel fiir eine Sensitivitatsanalyse

8.2.2 Detailprojekt 2: Nahwarmeverbundldsung in der Altstadt Mainburg

8.2.2.1 Ubersicht der Nahwirmeversorgung Mainburg

Basierend auf den vorhandenen Unterlagen (Warmekataster) und den Abstimmungsgesprachen mit
den beteiligten Akteuren wurde die Versorgung der Altstadt tGber eine zentrale Warmeerzeugung
geprift. In Abbildung 19 ist das Warmekataster dargestellt. Zusatzlich gekennzeichnet sind die blau
schraffierten kommunalen Liegenschaften. Griin gekennzeichnet ist der abgestimmte Verlauf einer

moglichen Trasse. Ein moglicher Standort einer Heizzentrale ist magenta umrandet.



Abbildung 19: Ubersichtskarte Nahwirmeversorgung Mainburg (eigene Darstellung anhand GIS-Daten Landkreis Kel-

heim)

Um eine Vergleichsbasis fiir verschiedene Moglichkeiten der Warmeversorgung zu erhalten, wurden

in den Detailbetrachtungen folgenden Versorgungsvarianten technisch und wirtschaftlich betrachtet:

Variante 1.0: Modernisierung der vorhandenen dezentralen Feuerungsanlagen bei

den Warmeabnehmern (= Referenzvariante)

Variante 1.1: Biomethan-BHKW zur Grundlastabdeckung mit Erdgas-

Spitzenlastkessel



Variante 1.2: Erdgas-BHKW zur Grundlastabdeckung mit Erdgas-Spitzenlastkessel
Variante 1.3: Pelletkessel zur Grundlastabdeckung mit Erdgas-Spitzenlastkessel

Variante 1.4: Hackgutkessel zur Grundlastabdeckung mit Erdgas-Spitzenlastkessel

Der moglich Standort einer Heizzentrale ist vorrangig fiir die Varianten 1.1 und 1.2 geeignet. Fir die

Varianten 1.3 und 1.4 kann abschlieBend kein geeigneter Standort gefunden werden.

Ausgehend vom fiir die Stadt Mainburg erarbeiteten Warmekataster wird in Absprachen mit den
beteiligten Akteuren die Annahme getroffen, dass alle kommunalen Liegenschaften (Rathaus, Feuer-
wehrhaus, Stadthalle und Kindertagesstatte) und 60 % der privaten Wohngebaude entlang der Trasse

an das Nahwarmenetz anschliellen wirden.

Als Mal flr die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes kann im ersten Schritt die Warmebele-
gungsdichte herangezogen werden. Je hoher die Warmebelegungsdichte in einem Nahwarmenetz,
desto mehr Warme wird spezifisch pro Meter Leitung pro Jahr abgesetzt und desto hoéher sind die
Chancen auf einen wirtschaftlichen Betrieb des Netzes. Die Warmebelegungsdichte der letztlich be-

trachteten Variante betragt ca. 2.410 kWh/(m*a).

In Tabelle 14 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes dargestellt. In Summe ergibt sich ein Warme-
bedarf fiir die betrachteten Liegenschaften im Warmeverbund von rund 7.420.000 kWh pro Jahr. Die
zu installierende Spitzenleistung betragt rund 5.300 kW. Das Netz hat eine Lange von etwa 3.000
Meter, der Netzverlust belduft sich auf rund 620.000 kWh. Dies entspricht ca. 8,4 % der bereitgestell-
ten Nutzwarme. Der jahrliche Gesamtwarmebedarf der Nahwarmeverbundlésung ergibt sich als

Summe aus dem Warmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust mit rund 8.040.000 kWh/a.

Tabelle 14: Die Kenndaten der Nahwarmeversorgung Mainburg

Kenndaten des Warmenetzes

Netzlénge 3.077 [m]
Heizleistung 5.360 [kW]
Nutzwarmebedarf 7.419.355 [kWh/a]
Verlustwarme 619.757 [kWh/a]
Verlust 8,4 [%]
Warmebelegung 2.410 [KWh/m-a]




Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 kénnen aus dem Jahreswarme-
bedarf die monatlichen Bedarfswerte abgeleitet werden. Die Grundidee der Gradtagsmethode ba-
siert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil am Jahresbedarf. Anhand des
monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des thermischen Energiebedarfs
erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale Instrument flir den Anlagenplaner. Die Flache
unter der Jahresdauerlinie entspricht dem Jahresnutzwarmebedarf. Die in der Jahresdauerlinie ange-
gebene Spitzenleistung wurden auf Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH zu den typischen Voll-
benutzungsstunden aus dem Warmebedarf ermittelt. Dies ersetzt nicht die detaillierte Heizlastbe-
rechnung im Rahmen einer technischen Detailplanung. In Abbildung 20 ist die geordnete Jahresdau-

erlinie des Gesamtwarmebedarfs fiir die betrachtete Netzvariante in Mainburg dargestellt.
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Abbildung 20: Geordnete Jahresdauerlinie der Nahwarmeversorgung Mainburg

8.2.2.2 Energieversorgungsvarianten fiir die Nahwarmeversorgung Mainburg
Variante 1.0: Dezentrale, moderne Feuerungen (Referenzvariante)

In der Referenzvariante wird angenommen, dass in jedes Gebaude eine moderne Feuerungsanlage
zur Gebaudebeheizung und Brauchwasserbereitung eingebaut wird. Diese Variante bildet die Gbliche
Situation der derzeitigen Warmeversorgung ab. Alle Varianten mit Nahwarmenetz mussen sich an

der Referenzvariante messen.



Variante 1.1: Biomethan-BHKW mit Erdgas- Spitzenlastkessel

In Variante 1.1 wird die Grundlastabdeckung von einem Biomethan- BHKW mit einer thermischen
Nennwarmeleistung von 692 kW und einer elektrischen Nennleistung von 624 kW tGbernommen. Das
Blockheizkraftwerk erzeugt jahrlich rund 4.500.000 kWh Nutzwdrme und 4.000.000 kWh elektrische
Energie. Das BHKW ist rund 6.500 Stunden im Jahr in Betrieb. Zur Vermeidung haufiger Start- und
Stoppvorgange wird ein entsprechend dimensionierter Pufferspeicher vorgesehen. Der Biomethan-
verbrauch betragt ca. 10.200.000 kWh,;/a. Die Spitzenlastabdeckung tibernimmt ein Erdgaskessel mit
einer Nennwarmeleistung von 5.000 kW. Der Erdgaskessel verbraucht jahrlich rund 3.950.000 kWhy;
Erdgas.

In Abbildung 21 ist die thermische Jahresdauerlinie fiir die Variante 1.1 dargestellt.
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Abbildung 21: Thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.1 (Biomethan-BHKW mit Spitzenlastkessel)

Variante 1.2: Erdgas-BHKW mit Erdgas- Spitzenlastkessel

In Variante 1.2 wird die Grundlastabdeckung von einem Erdgas- BHKW mit einer thermischen Nenn-
warmeleistung von 654 kW und einer elektrischen Nennleistung von 600 kW {bernommen. Das
Blockheizkraftwerk erzeugt jahrlich rund 4.250.000 kWh Nutzwadrme und 3.900.000 kWh elektrische

Energie. Das BHKW ist rund 6.500 Stunden im Jahr in Betrieb. Zur Vermeidung haufiger Start- und



Stoppvorgadnge wird ein entsprechend dimensionierter Pufferspeicher vorgesehen. Die Spitzenlast-
abdeckung tGbernimmt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 5.000 kW. Der Erdgasbe-

darf betragt jahrlich rund 13.500.000 kWh,; Erdgas.

In Abbildung 22 ist die thermische Jahresdauerlinie fiir die Variante 1.2 dargestellt.
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Abbildung 22: Thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.2 (Erdgas-BHKW mit Spitzenlastkessel)

Variante 1.3: Pelletkessel mit Erdgas- Spitzenlastkessel

In Variante 1.3 wird zur Energieversorgung ein Pelletkessel mit einer Nennwadrmeleistung von rund
1.800 kW eingesetzt. Der Kessel verbraucht jahrlich rund 1.534 Tonnen Pellets (entspricht ca.
2.300 m3). Der Pelletbedarf im 10- Tages- Volllastbetrieb betrdgt ca. 86 t (entspricht ca. 133 m3). Ein
Pelletlager mit entsprechendem Lagervolumen muss bertcksichtigt werden. Ein Silo- Fahrzeug hat
ein Fassungsvolumen von rund 24 Tonnen. Dies wiirde einem Lagervolumen von rund 37 m?3 entspre-
chen. Zur Vermeidung haufiger Start- und Stoppvorgange sowie einer optimalen Brennstoffausnut-
zung sollte ein entsprechend dimensionierter Pufferspeicher vorgesehen werden. Im Rahmen der
Studie wird von einem Puffervolumen von rund 30 I/kW (angelehnt an aktuelle Férderbedingungen)

ausgegangen. Zur Spitzenlastabdeckung wird ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von



rund 4.000 kW eingesetzt. Der Erdgasverbrauch betragt jahrlich rund 1.430.000 kWhy,;. In Abbildung

23 ist die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.3 dargestellt.
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Abbildung 23: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.3 (Pelletkessel mit Spitzenlastkessel)

Variante 1.3: Hackgutkessel mit Erdgas- Spitzenlastkessel

In Variante 1.4 wird zur Energieversorgung ein Hackgutkessel mit einer Nennwarmeleistung von rund
1.800 kW eingesetzt. Der Kessel verbraucht jahrlich rund 2.200 Tonnen Hackschnitzel (entspricht ca.
10.000 m3). Der Hackgutbedarf im 10- Tages- Volllastbetrieb betragt ca. 120 t (entspricht ca. 560 m3).
Ein Hackgutlager mit entsprechendem Lagervolumen muss berlicksichtigt werden. Ein Fahrzeug hat
ein Fassungsvolumen von bis 80 m3. Zur Vermeidung haufiger Start- und Stoppvorgénge wird ein
entsprechend dimensionierter Pufferspeicher vorgesehen. Es wird von einem Puffervolumen von
rund 30 I/kW (angelehnt an die jeweiligen Férderbedingungen) ausgegangen. Zur Spitzenlastabde-
ckung wird ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von rund 4.000 kW eingesetzt. Der Erd-
gasverbrauch betragt jahrlich rund 1.430.000 kWh;. In Abbildung 24 ist die thermische Jahresdauer-

linie der Variante 1.4 dargestellt.
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Abbildung 24: Die thermische Jahresdauerlinie der Variante 1.4 (Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel)

8.2.2.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die Nahwarmeverbundlésung

In diesem Kapitel wird die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Nahwarmeversorgung Mainburg be-

schrieben.

Investitionskostenprognose fiir die Nahwarmeverbundlosung Mainburg

In Abbildung 25 ist die Investitionskostenprognose fir die betrachteten Varianten dargestellt.
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Abbildung 25: Investitionskostenprognose fiir die Nahwarmeverbundlésung Mainburg

Jahrlichen Ausgaben

Abbildung 26 gibt die Zusammensetzung der jahrlichen Ausgaben, aufgeschliisselt nach den einzel-

nen Kosten, wieder.
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Abbildung 26: Jahrlichen Ausgaben fiir die Nahwadrmeversorgung Mainburg
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Jahrlichen Einnahmen

Abbildung 27 gibt die Zusammensetzung der jahrlichen Einnahmen, aufgeschlisselt nach den einzel-

nen Gruppen, wieder.
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Abbildung 27: Jahrlichen Einnahmen fiir die Nahwarmeversorgung Mainburg

Jahresgesamtkosten und spezifischen Warmegestehungskosten fiir die Nahwarmeversorgung

Mainburg

Abbildung 28 gibt die kalkulierten Jahresgesamtkosten und Warmegestehungskosten ohne Berlick-
sichtigung eines moglichen Warmeeinkaufspreises der einzelnen Varianten wieder. Die Jahresge-
samtkosten ergeben sich aus der Summe der jahrlichen kapitalgebundenen-, betriebsgebundenen-,
verbrauchsgebundenen und sonstigen Kosten. Die Jahreseinnahmen resultieren aus Steuerriicker-
stattungen, KWKG-Vergiitungen, Eigenstromnutzung, Stromverkauf und EEG-Verglitung. Aus den
Jahresgesamtkosten und Jahreseinnahmen werden die spezifischen Warmegestehungskosten ermit-
telt, die die Kosten pro Kilowattstunde bereitgestellter Nutzwarme beziffern. Die niedrigsten War-
megestehungskosten fallen mit rund 9,3 Cent/kWh bei der Variante 1.0 (dezentrale Feuerungsanla-

gen) an. Die Warmegestehungskosten aller alternativen Versorgungsvarianten liegen daruber.
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Die Sensitivitdtsanalyse der verschiedenen Varianten

Variante 1.0 (Referenzvariante)

Abbildung 29 bildet die Sensitivitdtsanalyse der Variante 1.0 ab. Steigen die Brennstoffkosten um
50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten von 9,3 Cent/kWh auf 12,9 Cent/kWh. Steigen die

Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten auf 9,6 Cent/kWh.
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Abbildung 29: Sensitivitatsanalyse der Variante 1.0 (moderne Warmeerzeugung)
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Variante 1.1 (Biomethan-BHKW, Erdgaskessel)

Abbildung 30 bildet die Sensitivitdtsanalyse der Variante 1.1 ab. Steigen die Brennstoffkosten um
50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten von 17,6 Cent/kWh auf 27,6 Cent/kWh. Steigen die

Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten auf 19,7 Cent/kWh.
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Brennstoffkosten

Kapitalkosten - === Brennstoffkosten Referenzvarnante

Abbildung 30: Sensitivitatsanalyse der Variante 1.1 (Biomethan-BHKW mit Erdgas-Spitzenlastkessel)
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Variante 1.2 (Erdgas-BHKW, Erdgaskessel)

Abbildung 31 bildet die Sensitivitdtsanalyse der Variante 1.2 ab. Steigen die Brennstoffkosten um
50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten von 15,9 Cent/kWh auf 23,1 Cent/kWh. Steigen die
Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten auf 17,9 Cent/kWh. Steigen die

Einnahmen aus der Stromproduktion um 50 %, dann sinken die Warmegestehungskosten auf

14,4 Cent/kWh.
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Abbildung 31: Sensitivitatsanalyse der Variante 1.2 (Erdgas-BHKW mit Erdgas- Spitzenlastkessel)
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Variante 1.3 (Pelletkessel, Erdgaskessel)

Abbildung 32 bildet die Sensitivitdtsanalyse der Variante 1.3 ab. Steigen die Brennstoffkosten um
50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten von 12,9 Cent/kWh auf 16,4 Cent/kWh. Steigen die

Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten auf 15,2 Cent/kWh.
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Abbildung 32: Sensitivitatsanalyse der Variante 1.3 (Pelletkessel mit Erdgas- Spitzenlastkessel)
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Variante 1.4 (Hackgutkessel, Erdgaskessel)

Abbildung 33 bildet die Sensitivitdtsanalyse der Variante 1.4 ab. Steigen die Brennstoffkosten um
50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten von 11,8 Cent/kWh auf 14,6 Cent/kWh. Steigen die

Kapitalkosten um 50 %, dann steigen die Warmegestehungskosten auf 14,1 Cent/kWh.
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Abbildung 33: Sensitivitatsanalyse der Variante 1.4 (Hackgutkessel mit Erdgas- Spitzenlastkessel)



8.2.2.4 Okologische Betrachtung fiir die Nahwarmeversorgung Mainburg

Zur Beurteilung der 6kologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen Energieversor-
gungsvarianten eine Bilanzierung der CO2-Emissionen durchgefihrt. Dabei wird neben dem jahrli-
chen Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische Energie) beriicksichtigt. Die Faktoren
der CO2-Aquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-Datenbank ermittelt und beriicksichtigen alle an-
fallenden Emissionen von der Gewinnung bis zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs, siehe

Kapitel 0. Das Ergebnis der Berechnungen ist in Abbildung 34 dargestellt.
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Abbildung 34: Die CO2-Bilanz der verschiedenen Varianten

Flr die Variante 1.1 ergibt sich ein negativer CO,-AusstoR, da liber die Stromeinspeisung des BHKWs

in das 6ffentliche Stromnetz eine CO,-Gutschrift erfolgt.

8.2.2.5 Madgliche Férderungen

In Tabelle 15 sind die fir jede Versorgungsvariante moglichen Fordermittel dargestellt. Fiir Variante
1.0 kénnen keine Fordermittel beantragt werden, fur alle anderen Varianten kénnen Férdermittel bis
zu rund 600.000 € beantragt werden. Ein Uberblick der verschiedenen verfiigbaren Férderprogram-

me findet sich in Anhang 2.



Tabelle 15: Ubersicht Forderméoglichkeiten Nahwirmeversorgung Mainburg

Variante 1.0 Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4
Referenz Biomethan-BHKW Erdgas-BHKW Pelletkesse Hackgutkessel
dez. Feuerung Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Technische Anlagen
Biomasse [€] 36.000 36.000
Pufferbonus [€] 18.000 18.000
Summe [€] 54.000 54.000
Warmenetz
TFZ [€] 200.000 200.000
Bafa [€] 188.000 188.000
KW Netz [€] 180.000 180.000
KW HUS [€] 163.800 163.800
Summe [€] 188.000 188.000 543.800 543.800
maximale Projektférderung [€] 188.000 188.000 597.800 597.800

8.2.2.6 Zusammenfassung Nahwarmeversorgung Mainburg

In Tabelle 16 sind die Ergebnisse zusammengefasst. Dabei werden die Auswirkung moglicher Forde-

rungen (siehe Anhang 2) auf die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten beriicksich-

tigt. Die Kumulierbarkeit einzelner Férderungen ist vor Umsetzung des Projektes noch im Detail zu

prifen. Die Warmegestehungskosten einer moglichen Nahwarmeversorgung verringern sich auf-

grund der moglichen Forderungen. Die Warmegestehungskosten der Variante 1.0 (Referenzvariante)

sind somit niedriger als die Warmegestehungskosten aller anderen Varianten. Das Projekt erscheint

aus wirtschaftlicher Sicht nicht umsetzbar und sollte nicht weiter vorangetrieben werden. Sollten sich

die angesetzten Rahmenbedingungen erheblich dandern, sollte eine Machbarkeit erneut geprift wer-

den.

Tabelle 16: Die Entwicklung der Warmegestehungskosten der Nahwarmeversorgung Mainburg unter Beriick-

sichtigung moglicher Férderungen

ohne moégliche Férderungen

Investitionskosten
Jahresgesamtkosten
Warmegestehungskosten

mit moéglichen Foérderungen

maximale Projektférderung
Jahresgesamtkosten
Warmegestehungskosten

CO,-Emissionen

[€]
[€]
[€-Cent/kWh]

[€]
[€]
[€-Cent/kWh]

[t/a]

Variante 1.0

Referenz
dez. Feuerung

697.000
587.000
9,3

0
587.000
9,3

1.690

Variante 1.1

Biomethan-BHKW
Erdgaskessel

4.295.000
1.110.000
17,6

188.000
1.099.000
17,4

-300

Variante 1.2

Erdgas-BHKW
Erdgaskessel

4.274.000
1.001.000
15,9

188.000
990.000
15,7

940

Variante 1.3

Pelletkesse
Erdgaskessel

4.745.000
815.000
12,9

597.800
779.000
12,3

580

Variante 1.4

Hackgutkessel
Erdgaskessel

4.769.000
742.000
11,8

597.800
705.000
11,2

550
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8.2.3 Detailprojekt 3: Nahwarmeverbundldsung in der Altstadt Kelheim

8.2.3.1 Ubersicht der Nahwirmeversorgung Kelheim

Basierend auf den vorhandenen Unterlagen (Warmekataster) und den Abstimmungsgesprachen mit
den beteiligten Akteuren wurde die Versorgung der Altstadt Kelheim gepruft. In Abbildung 35 ist eine
Ubersichtskarte dargestellt. Die Grundlage hierfiir ist das Warmekataster. Hellblau gezeichnet ist das
Bestands-Warmenetz in der Altstadt von Kelheim. Dieses wird von einem 500 kW Pelletkessel ver-
sorgt. Rot (rechts) angedeutet ist der Trassenverlauf des Warmenetzes des Biomasseheizkraftwerkes.
Zusatzlich gekennzeichnet sind die kommunalen Liegenschaften (blau). Griin gekennzeichnet ist der

abgestimmte Verlauf einer moglichen Netzerweiterung.

Abbildung 35: Ubersichtskarte Nahwarmeversorgung Kelheim (eigene Darstellung anhand GIS-Daten Landkreis Kelheim)

Um eine Vergleichsbasis fiir verschiedene Moglichkeiten der Warmeversorgung zu erhalten, wurden

in den Detailbetrachtungen folgenden Versorgungsvarianten technisch und wirtschaftlich betrachtet:
Variante 2.1: Erweiterung des Bestandsnetzes

Variante 2.2: Anschluss an der Warmenetz des Biomasseheizkraftwerkes

Ausgehend vom fir die Stadt Kelheim erarbeiteten Warmekataster und den Abstimmungsgespra-
chen mit der Stadt Kelheim und den Stadtwerken Kelheim wird die Annahme getroffen, dass alle

kommunalen Liegenschaften entlang der Trasse an das Nahwarmenetz anschliefen wiirden. Zudem
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liegen bereits Erkenntnisse aus Vorarbeiten der Stadtwerke Kelheim vor. Diese umfassen Informatio-
nen zu Anschlussbereitschaft, Interessensbekundungen oder Bedarfswerten. Diese Daten bilden die

Grundlage zur Ermittlung des Warmebedarfs.

Als Mal flr die Wirtschaftlichkeit des Nahwarmenetzes kann wieder im ersten Schritt die Warmebe-
legungsdichte herangezogen werden. Die Warmebelegungsdichte der griinen Netzerweiterung be-

trégt ca. 2.600 kWh/(m*a).

In Tabelle 14 sind die Kenndaten des Nahwéarmenetzes (griin) dargestellt. In Summe ergibt sich ein
Warmebedarf fiir die betrachteten Liegenschaften im Warmeverbund von rund 4.000.000 kWh pro
Jahr. Die zu installierende Spitzenleistung betragt rund 2.700 kW. Das Netz hat eine Lange von etwa
1.500 Meter, der Netzverlust belduft sich auf rund 320.000 kWh. Dies entspricht ca. 7 % der bereitge-
stellten Nutzwarme. Der jahrliche Gesamtwarmebedarf der Nahwarmeverbundlésung ergibt sich als

Summe aus dem Warmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust mit rund 4.400.000 kWh/a.

Tabelle 17: Die Kenndaten der Nahwarmeversorgung Kelheim

Kenndaten des Warmenetzes Kelheim

Netzlange 1.530 [m]
Heizleistung (ohne Verlust) 2.695 [kW]
Nutzwarme 4.041.763 [kWh/a]
Verlustwarme 318.032 [kWh/a]
Verlust 7 [%]
Warmebelegung 2.642 [kWh/m-a]

In Abbildung 20 sind die geordneten Jahresdauerlinien des Bestandsnetzes in der Altstadt, das Netz
des Biomasseheizkraftwerkes sowie der betrachteten Netzerweiterung mit unterschiedlichen An-

schlussdichten dargestellt.
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Abbildung 36: Geordnete Jahresdauerlinien der Nahwarmeversorgung Kelheim

8.2.3.2 Zusammenfassung Nahwarmeversorgung Kelheim

Fir die Nahwarmeversorgung in der Altstadt Kelheim besteht keine Moglichkeit einer Insellésung in
der Altstadt. Der Bestands-Pelletkessel in der Altstadt ist um ein Vielfaches unterdimensioniert. Es

kann kein geeigneter Standort fir eine neu zu errichtende Heizzentrale gefunden werden.

Gesprache mit den beteiligten Akteuren ergaben, dass ein Zusammenschluss des Altstadt-
Bestandsnetzes und der betrachteten Altstadt-Netzerweiterung mit dem  Bestands-
Biomasseheizkraftwerksnetz technisch realisierbar ist. Eine erforderliche Briickenquerung des neu zu

errichtenden Trassenstticks ist bereits geprift und moglich.

Bei einem Zusammenschluss wird die Laufzeit des Biomasseheizkraftwerks und der Warmeabsatz aus
Biomasse erhoht sowie die Wirtschaftlichkeit des Biomasseheizkraftwerks verbessert. Der Anteil

eingesetzter fossiler Energietrdager zur Abdeckung der Spitzenlast wird ebenfalls erhoht.
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8.3 Detailprojekt 4: Sanierungsrechner

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde ein Excel-basierter Sanierungsrechner entwickelt. Der
Datenbasis des Sanierungsrechners liegen Berechnungen der IfE GmbH mit der Software , Energiebe-
rater 18599” der Firma Hottgenroth Software GmbH & Co. KG zugrunde. Mit Hilfe des Sanierungs-
rechners kdnnen vor allem die Bilrger auf das erhebliche Einsparpotenzial im thermischen Bereich
der privaten Haushalte (siehe Kapitel 5.2.1.1) aufmerksam gemacht und sensibilisiert werden. Dem
einzelnen Birger soll ein Werkzeug an die Hand gegeben werden, mit dem er fir sein Gebaude auf
einfache Weise die Einsparpotenziale durch WarmedammmaRnahmen Uberschlagig ermitteln kann.
Bewegen sich die Ergebnisse in einem fiir den Eigentlimer interessanten Rahmen, kann im nachsten
Schritt eine detaillierte Energieberatung folgen. Ziel des Sanierungsrechners ist es, ein Bewusstsein
fur die Einsparpotenziale zu schaffen und MalRnahmen zur energetischen Geb&dudesanierung anzu-

stoRen.

Durch den Sanierungsrechner kann und soll keine fachlich fundierte Energieberatung ersetzt werden,
wie sie z. B. durch die ortlichen Energieberater geleistet wird. Den Betrachtungen sind sogenannte
Mustergebaude hinterlegt. Aus den Ergebnissen des Sanierungsrechners konnen keine weiteren An-

spriiche geltend gemacht werden.

In Abbildung 37 ist die Benutzeroberflache (Startseite) Gbersichtlich dargestellt. Der Sanierungsrech-
ner ist auf der Benutzeroberflaiche des Sanierungsrechners in drei Bereiche unterteilt, einem Einga-
be-, einem Informations- und einem Ergebnisbereich. Anhand einfacher Auskiinfte zum betrachteten
Gebdude werden bauteilbezogene Ergebnisse automatisiert wiedergegeben. Durch manuelle Einga-

ben verandert sich die Darstellung im Informationsbereich.
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Abbildung 37: Benutzeroberfldche Sanierungsrechner



Kurze Bedienungsanleitung:

1) Angabe des durchschnittlichen jahrlichen Verbrauchs, Mehrfachnennung ist moglich

(Abbildung 38)

Anleitung:

1) Angabe des jahrlichen Verbrauchs
2) Auswahl des Gebaudetyps

3) Auswahl der geplanten MalRnahmen
4) Auswahl des Gebaudealters

Angabe Verbrauch:

[ ] LiterHeizol [ ] kwWhErdgas
[ ] Strhoe [ 1 smHackgut [ 1 toPelets

Abbildung 38: Informationsbereich des Sanierungsrechners

2) Durch entsprechende Auswahl in der linken Spalte kann die Geb&dudeart/Bauart des Gebau-
des ausgewahlt werden. Zudem muss die Wohnflache anhand drei vordefinierter Kategorien

definiert werden (vgl. Abbildung 39, roter Bereich). Die Gebdudearten sind:
a. Einfamilienhaus
b. 2 beheizte Vollgeschosse ( 2-Familienhaus)
c. Bungalow
d. Doppelhaushalfte bzw. Reiheneckhaus

3) Aktivieren der aufgefiihrten Kontrollkdstchen um die geplanten bauteilspezifischen MaR-
nahmen zu definiert (vgl. Abbildung 39, violetter Bereich). Es kénnen bis zu vier MaBnahmen
beim jeweiligen Gebadudetyp ausgewahlt werden. Ist in der Vergangenheit bereits eine Mal3-
nahme durchgefiihrt worden, kann eine manuelle Abwahl erfolgen. Umgekehrt kann die Be-
trachtung auch nur fiir einen EinzelmaBnahme erfolgen. Folgende Auswahlmoglichkeiten

sind gegeben:
a. Dach und oberste GeschoRdecke
b. AuBenwand
c. Fenster

d. Kellerdecke



Detailbetrachtung ausgewahlter Projekte IfE ’

4) Auswahl des Baualtersklasse des Gebdudes(vgl. Abbildung 39, rosa Bereich). Diese sind:

a.

bis 1948

1949 - 1968

1969 - 1978

1979 -1983

1984 - 1994

ab 1995

Zusammenfassend werden die ausgewdhlten Einstellungen im grau hinterlegten Bereich zusammen-

gefasst (vgl. Abbildung 39, grauer Bereich).

Auswahl geplante MaRnahmen: Auswahl Gebéudealter:

2] Dach + Oberste Geschofidecke
2] Aubenwand
] Fenster

[ Kellerdecke

2] Dach + Oberste Geschogdecke
2] Auenwand

=] Fenster

7] Kelerdecke

2] Dach + Oberste Geschosdecke:
] AuBerwand
] Fenster

[ Kellerdecke

eckhaus

7] Dach + Oberste Geschosidecke
=] Ausenwand

[#] Fenster

] Kellerdecke

Bidquellen: Hotigenroth Softw are GmbH & Co. KG: Energieberater 18599, Version 8.0.7

Abbildung 39: Eingabebereich des Sanierungsrechners

Auf Basis der hinterlegten Gebdude- und Verbrauchsdaten werden im dritten Bereich die Ergebnisse

zusammenfassend (fiktive Werte) angezeigt, siehe Abbildung 40 (Ausschnitt). Je Bauteil werden aus-

gehend von marktiblichen, spezifischen Investitionskosten (brutto) die Kosten des jeweiligen Sanie-

rungsbausteins angezeigt. Anhand der Definitionen erfolgt eine Betrachtung der SanierungsmaR-

nahmen nach EnEV-Mindeststandard 2009 bzw. 2014 (Anforderungen nach EnEV 2009 und 2014 sind
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identisch). Darauf basierend werden die technischen Einsparungen sowie die damit verbundenen

Kosteneinsparungen prognostiziert. Weiterhin wird die statische Amortisationsdauer berechnet.

Ergebnisse:
prognostizierte prognostizierte  prognostizierte statische
Investitionskosten Einsparung Einsparung Amortisationszeit
[€] [kWh/a] [€/a] [a]
9.139 €
16.737 €
11.424 €
6.090 €
43.390 € 23.914 2152 € 20

Abbildung 40: Ergebnisbereich des Sanierungsrechners (Ausschnitt)



9 Zusammenfassung

9.1 Vorgehensweise

Im Auftrag des Landkreises Kelheim und mit Férderung des Bayerischen Staatsministeriums fir Wirt-
schaft und Medien, Energie und Technologie geférdert wurde ein Energienutzungsplan fiir 18 Kom-
munen aus dem Landkreis Kelheim erstellt (Betrachtungsgebiet). Die Kommunen Abensberg, Bad
Abbach, Biburg, Neustadt an der Donau, Painten und Siegenburg nahmen am Energienutzungsplan
nicht teil. Fiir diese Kommunen liegen bereits eigene Konzepte vor, weshalb diese im Rahmen der
aktuellen Untersuchung nicht mehr beriicksichtigt wurden. Die hier dargestellten Werte beziehen
sich stets auf die Summe aus den Einzelergebnissen fiur die 18 teilnehmenden Kommunen sowie er-
ganzend dargestellt auf die Summe des Landkreises Kelheim (Bilanzgebiet + sechs Kommunen mit
Bestandskonzept). Darliber hinaus wurden fir jede Kommune im Bilanzgebiet eigene detaillierte

Analysen erstellt, die als Anhang diesem Bericht beigefiigt sind.

Ausgehend von einer Datenerfassung in den einzelnen teilnehmenden Kommunen wird zunachst
detailliert die Energiebilanz des Landkreises Kelheim im Ist-Zustand fiir das Bilanzjahr 2013 erfasst.
Dabei wurden drei Verbrauchergruppen ,Private Haushalte”, ,,Kommunale Liegenschaften” und
,Gewerbe/Handel/Dienstleistung/Industrie/Landwirtschaft” definiert. Die Verbrauchergruppe ,Ver-
kehr” wurde vereinbarungsgemal nicht betrachtet. Auf Basis der Bestandsanalyse wurde fir jede
Kommune im Bilanzgebiet ein strafenzugsweiser Warmekataster mit Anschlussdichten von 100 %

und 60 % erarbeitet.

In zweiten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenziale
und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 realistisch ausgeschopft werden
kénnen und welche Potenziale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien im Betrachtungsgebiet vor-
handen sind. Basierend darauf konnten fiir jede Kommune realistische, strategische Zielvorgaben
zum bilanziellen Anteil der Erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch in den einzelnen

Jahren ermittelt werden.

Zentrales Element des Energienutzungsplanes war die Ausarbeitung eines kommunenspezifischen
Handlungsleitfadens, welcher konkrete Projekte zur Umsetzung der ausgearbeiteten Potenzialanaly-
se beschreibt. Dieser Handlungsleitfaden wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteu-
ren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses in zwei Regionalkonferenzen konkretisiert. Um im
Rahmen dieses Konzeptes erste MaRnahmen direkt anzustofRen, wurden drei exemplarische Leucht-
turmprojekte umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprift (Detailprojek-

te). Als viertes Detailprojekt wurde ein auf Microsoft Excel basierter Sanierungsrechner entwickelt,



mit dem sich beispielweise Warmedammmalnahmen an Gebduden auch fiir Laien nachvollziehbar

Uberschlagig bewerten lassen.
9.2 Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse

Nachfolgende werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse auf Ebene des Landkreises
beschrieben. Diese setzen sich aus den Einzelwerten fiir das Betrachtungsgebiet sowie den sechs

vorhandenen Bestandskonzepten zusammen.

Ausgehend von der Datenanalyse fir das Bilanzjahr 2013 belduft sich im Landkreis Kelheim der jahrli-
che Endenergiebedarf im Ist-Zustand auf rund 2.887.019 MWh. Davon werden im Landkreis Kelheim
rund 2.237.436 MWh fiur die Warmeversorgung aufgewendet. Zur Deckung des elektrischen Bedarfs
werden im Landkreis Kelheim pro Jahr rund 559.583 MWh Endenergie benétigt. Derzeit werden ca.
12 % der bendtigten Warme im Landkreis Kelheim aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt, wah-
rend im Bereich der elektrischen Energien bilanziell bereits 51 % des Bedarfs aus Erneuerbaren Ener-
giequellen gedeckt werden. Aus dem Gesamtendenergieverbrauch resultiert unter Gegenrechnung
der bereits vorhandenen Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien ein Aussto von rund
802.837 Tonnen CO, pro Jahr. Dies entspricht einem jahrlichen AusstoR klimawirksamer Gase von

rund 7,0 Tonnen CO, pro Kopf im Landkreis Kelheim.

Basierend auf der Energie- und CO,-Emissionsbilanz im Ist-Zustand wurden grundsatzliche Potenziale
zur Energieeinsparung bzw. der Energieeffizienzsteigerung verbrauchergruppenspezifisch aufge-
zeigt. In Summe konnte bis zum Jahre 2030 der Strombedarf um ca. 136.605 MWh/a (entspricht
24%) und der Warmebedarf um ca. 265.977 MWh/a (entspricht 11 %) reduziert werden. Neben den
groBen Potenzialen im Sektor GHD/I/L kénnte vor allem die Einsparung thermischer Energie in den
privaten Haushalten einen erheblichen Anteil zur Senkung des Endenergiebedarfs im Betrachtungs-

biet leisten.

GrolRe Potenziale bestehen zum Ausbau der Solarenergienutzung, sowohl auf Dachflachen, als auch
auf Freiflichen. Auf den verfiigharen Dachflaichen konnten Photovoltaik-Anlagen etwa
311.600 MWh/a elektrische Energie bereitstellen. Derzeit werden bereits etwa 53 % dieses Potenzi-
als ausgeschopft. Fir solarthermische Anlagen, die sich grundsatzlich die verfligbaren Dachflachen
mit Photovoltaikanlagen teilen missen, wurde ein Potenzial ermittelt, mit dem pro Jahr etwa
26.700 MWh Warme zur Verfligung gestellt werden konnten. Das solarthermische Potenzial auf
Dachflachen wird derzeit bereits zu ca. 52 % ausgeschopft. Fir Freiflichen PV-Anlagen besteht ein

Gesamtpotenzial von 126.700 kW, auf Konversionsflaichen und entlang Bahntrassen und Autobah-



nen, wovon derzeit erst etwa 9 % ausgeschopft sind. In Summe kdnnten aus Freiflichen PV-Anlagen

126.710 MWh/a elektrischer Strom bereitgestellt werden.

Im Bereich der holzartigen Biomasse besteht ein Energiepotenzial von bis zu 281.816 MWh/a, das im
Bilanzjahr 2013 bereits zu mehr als % ausgeschopft. Dabei ist anzumerken, dass aufgrund der umlie-
genden waldreichen Gebiete Wechselwirkungen lber die Grenzen des Betrachtungsgebiets hinaus

anzunehmen sind (Import / Export von holzartiger Biomasse aus / in angrenzenden Kommunen).

Die Gesamtpotenziale zur Erzeugung von Biogas aus Energiepflanzen, Tiergille und Klarschlamm
werden grofStenteils bereits gut genutzt. Dabei werden die bestehenden Biomethananlagen in Biburg
und Wolnzach beriicksichtigt. Weiteres Potenzial besteht in der Abwarmenutzung aus Biogasanlagen,
die derzeit lediglich an wenigen Standorten in vollem Umfang erfolgt. Bei voller Ausnutzung des Bio-
gaspotenzials konnten rund 115.600 MWh/a elektrische Energie und rund 143.400 MWh/a thermi-

sche Energie bereitgestellt werden.

Fir die Windkraftnutzung ergibt sich unter Beriicksichtigung der Gesetzeslage und den aktuell ge-
fihrten Diskussionen ein Gesamtpotenzial von 75.678 MWh/a. Im Bilanzjahr betragt der Nutzungsan-

teil 2%.

In Absprache mit den Fachstellen und nach aktuellem Stand der Technik beliefen sich die Ausbaupo-
tenziale im Bereich Wasserkraft im Bilanzjahr 2013 auf rund 33 MWh/a. Dies bedeutet, dass nach

jetzigem Stand der Technik kein weiteres Potenzial erschlossen werden kann.

Das Gesamtpotenzial an oberflichennaher Geothermie im Betrachtungsgebiet konnte im Rahmen
dieser Studie nur qualitativ aufgezeigt werden. Die oberflichennahe Geothermie kénnte kiinftig ei-
nen erheblichen Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen leisten, insbesondere dann, wenn der fir
den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz aus regenerativen Energieformen erfolgt.
Im Bereich der Tiefengeothermie besteht nach Abstimmung mit den beteiligten Akteuren in den

Regionalkonferenzen derzeit kein Potenzial zum Ausbau der Tiefengeothermie.

Bei voller Ausschopfung des Potenzials an Erneuerbaren Energien kdnnten im Betrachtungsgebiet in
Summe rund 646.306 MWh/a elektrische Endenergie und 451.945 MWh/a thermische Endenergie
bereitgestellt werden. Davon werden bisher rund 44 % (elektrisch Endenergie) und 62 % (thermische

Endenergie) genutzt.

In Summe kénnte durch die Umsetzung aller Effizienzpotenziale und aller Potenziale zum Ausbau
Erneuerbaren Energien im Betrachtungsgebiet bilanziell ein Stromiberschuss von rund

223.328 MWh/a erzeugt werden, der in angrenzende Regionen exportiert oder bilanziell im Land-



kreis selbst genutzt werden kdnnte, z. B. fir die Elektromobilitdt oder die Warmeerzeugung mittels
elektrischer Warmepumpen. Der thermische Energiebedarf dagegen kann im Betrachtungsgebiet
auch bei voller Ausschopfung der vorhandenen Potenziale nicht vollstdndig aus eigenen Erneuerba-
ren Energiequellen gedeckt werden. Eine weitere Steigerung des Anteiles Erneuerbaren Energien
ware z. B. durch eine starkere Nutzung der oberflaichennahen Geothermie méglich. Hier kdnnte mit-
tels elektrischer Warmepumpen der bilanzielle Uberschuss bei der Stromerzeugung zum Ausgleich
der Unterdeckung im Bereich der Warmebereitstellung genutzt werden. Als weitere MaRnahme soll-
te zudem der Ausbau der Warmenutzung der Kraft-Warme-Kopplung (Biogasanlagen) und die Ab-
warmenutzung insbesondere in groReren Industriebetriebe weiter forciert werden, sofern 6kologisch
und 6konomisch sinnvoll einsetzbar. Weiterhin besteht die Moglichkeit, die bilanzielle Unterdeckung
durch den Zukauf Erneuerbarer Energietrager (Biomethan, Biomasse,...). von auBerhalb des Land-

kreisgebietes zu decken (Import).

In Summe konnte durch die Umsetzung aller Effizienzpotenziale und aller Potenziale zum Ausbau
Erneuerbaren Energien sowohl im Strom- als auch im Warmebereich der CO,-AustoR im Landkreis-
gebiet um etwa 54 % gesenkt werden. Bilanziell ergdben sich dadurch CO,-Emissionen von
370.675 t/a bzw. 3,2 t/a pro Einwohner. Dies ist insbesondere auf den bilanziellen Uberschuss an
Strom aus Erneuerbaren Energien zuriickzufiihren, der an anderer Stelle Energie aus fossilen Quellen
ersetzen kann. Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sind zusammenfassend fir alle
Kommunen des Landkreises Kelheim in Tabelle 18 dargestellt. Die kommunenspezifischen Ergebnisse

des Betrachtungsgebietes finden sich in den Gemeindesteckbriefen als Anhang zu diesem Bericht.

Tabelle 18: Ergebniszusammenfassung der Bestands- und Potenzialanalyse

Bilanzieller Bilanzielle
Bedarf nach Umsetzung ) . Unterdeckung
. . Ausbaupotenzial Uberschuss nach
Bedarf im Ist- Zustand aller Potenziale zur . N nach
.. . Erneuerbare Energien | Ausschopfen aller .
Effizienzsteigerung N Ausschopfen
Potenziale .
aller Potenziale
E ie elektrisch
ndenergie elektrisc 559.583 422978 362.686 223.328 -
[MWh/a]
Endenergie thermisch
[MWh/a] 2.327.436 2.061.459 171.408 - 1.609.514

Emissionen im Ist-
Zustand

Emissionen nach
Umsetzung aller Potenziale
zur Effizienzsteigerung

Einsparung durch
Ausbau Erneuerbarer
Energien

Emissionsbilanz nach Ausschopfen
aller Potenziale

CO,-AusstoB [t/a]

802.837

642.176

271.500

370.675




9.3 MaBnahmenkatalog und Detailprojekte

Eines der Kernziele des Energienutzungsplans war die Erstellung eines umsetzungsorientierten und
praxisbezogenen MaRBnahmenkataloges auf kommunaler Ebene, der konkrete Handlungsempfeh-
lungen aufzeigt, um die in den vorhergehenden Kapiteln ausgearbeiteten Potenziale in der Praxis

auszuschopfen.

Hierflir wurden basierend auf der Bestandanalyse und Potenzialabschatzung fiir die einzelnen Kom-
munen Projektvorschlage ausgearbeitet, die im Rahmen zweier Regionalkonferenzen mit den betei-
ligten Akteuren abgestimmt wurden. Die Projektvorschlage sollen erste Schritte zur Umsetzung der
identifizierten Potenziale zur Effizienzsteigerung und zum Ausbau der Energiebereitstellung aus Er-
neuerbaren Energien aufzeigen. Des Weiteren wurde mit dem fiir jede Kommune im Betrachtungs-
gebiet erstellten straBenzugsweisen Warmekataster die Basis fiir die Entwicklung von Nahwarmever-
bundlésungen oder Sanierungskampagnen gelegt. Neben der Ausarbeitung von kommunalspezifi-
schen MalRnahmen wurden auch auf Landkreisebene Projektideen entwickelt und in den MaRnah-

menkatalog aufgenommen.

Aus dem Malnahmenkatalog wurden exemplarisch drei Leuchtturmprojekte ausgewdahlt und detail-

liert betrachtet:

e Exemplarisch fir einige Klaranalgen im Landkreis Kelheim wurde fiir die Kldranlage Langquaid
die Umsetzung einer PV-Anlage mit maximaler Eigenstromnutzung gepriift. Als Ergebnis der
Untersuchung zeigte sich, dass eine Photovoltaikanlage in einem Zeitraum von 10-11 Jahren

wirtschaftlich dargestellt werden kann.

e Fir die Innenstadt von Mainburg wurde ausgehend vom Warmekataster potenzielle Warme-
abnehmer identifiziert, moglichen Netzvarianten entwickelt und auf ihre technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprift. Als Ergebnis der Untersuchungen zeigte sich, dass
eine Versorgung der Innenstadt Mainburg wirtschaftlich nicht sinnvoll umsetzbar erscheint

und daher nicht weiter betrachtet werden sollte.

e Fir die Innenstadt von Kelheim wurde die Netzerweiterung betrachtet. Basierend auf dem
Warmekataster, den bereits durch die Stadtwerke Kelheim geleisteten Vorarbeiten sowie der
Einbindung der lokalen Akteure wurde ein moglicher Trassenverlauf erarbeitet und die ver-
schiedenen Mdoglichkeiten eruiert. Eine Erweiterung des Bestandsnetzes in der Innenstadt zu
einer Inselldsung lasst sich nicht umsetzen. Stattdessen sollt der Zusammenschluss der Netze

in der Innenstadt mit dem Bestandsnetz des Biomasseheizkraftwerkes forciert werden.



Zusatzlich wurde als viertes Detailprojekt ein Excel-basierter Sanierungsrechner entwickelt, der die
Bilrger fiir eine energetische Gebadudesanierung sensibilisieren und ihnen mogliche SanierungsmaR-
nahmen flr ihr Gebaude aufzeigen soll. Auf Grundlage einfacher, gebaudebezogener Angaben lassen
sich die Moglichkeiten einer Gebadudesanierung liberschldgig betrachten. Eine fundierte fachliche

Beratung durch ortliche Energieberater kann und soll damit jedoch nicht ersetzt werden.

Mit den erarbeiteten Gemeindesteckbriefen, Warmekatastern und MaRnahmenkatalogen sind in
jeder Kommune die Grundlagen fir die nachsten Schritte vorhanden. Die einzelnen Projektvorschla-
ge des MalRnahmenkatalogs sollten im nachsten Schritt auf die konkrete Umsetzbarkeit hin geprift
werden. Hierfiir besteht sowohl auf Landkreisebene als auch fir die einzelnen Kommunen die Mog-

lichkeit einer Anschlussforderung.
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