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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Fir die Energiewende fallt den Gemeinden und Stadten eine entscheiden-
de Rolle zu. Dabei wird eine sichere, bezahlbare und nachhaltige Energie-
versorgung zum entscheidenden Standortfaktor. Gemeinschaftliche Ver-
sorgungskonzepte in Form einer konkreten Rahmenplanung sind meist
sinnvoller als die Investitionen einzelner Hausbesitzer.

Durch die Erstellung eines Energienutzungsplans wird systematisch ein
Ubergreifendes Gesamtkonzept geschaffen. Das Landratsamt Pfaffenhofen
hat angeregt, fir alle Gemeinden des Landkreises Energienutzungspldane
zu erstellen, die anschlieffend durch das Landratsamt in einen Ubergeord-
neten Energienutzungsplan einflieRen sollen.

Die Gemeinde lImminster hat beschlossen, einen Energienutzungsplan
erstellen zu lassen, der bestimmten methodischen und inhaltlichen Vor-
gaben geniigen muss, damit eine Einbindung in den Ubergreifenden Ener-
gienutzungsplan problemlos moglich ist.

Die Gemeinde IImmiuinster hat zum Ziel, den Anteil erneuerbarer Energie-
trager zu erhéhen und den sparsamen, effizienten Umgang mit Energie bei
wirtschaftlichem Einsatz finanzieller Mittel zu férdern. Dies erfordert eine
konzeptionell abgestimmte Vorgehensweise.

Vor diesem Hintergrund hat der Energienutzungsplan folgende Zielsetzun-
gen:

e Umfassende und detaillierte Analyse des Ist-Zustandes und des Ener-
gieverbrauchs in den beteiligten kommunalen Liegenschaften

e Ausarbeitung weiterer verbrauchergruppenspezifischer Energieein-
spar- und Effizienzsteigerungskonzepte

e Entwicklung einer wirtschaftlich-technischen Potenzialanalyse des Ein-
satzes erneuerbarer Energien und daraus abzuleitender konkreter Um-
setzungskonzepte zum Ausbau heimischer, erneuerbarer Energiefor-
men

e Maximierung regionaler Wertschopfung durch heimische Energiefor-
men

e Entwicklung eines Warmekatasters im Gemeindegebiet mit Prifung
moglicher Nahwarmetrassen

e Darstellung der resultierenden CO,- Einsparungen

o Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Darstellung des Einsparpotentials
fur die Warmenutzer im Gemeindegebiet

e Priifung moglicher Fordermittel

Das Planungsbiiro Voerkelius wurde beauftragt, einen Energienutzungs-
plan aufzustellen. Die Bearbeitung erfolgt in Zusammenarbeit mit dem
Bliro LAND-PLAN, Ebersberg

Abweichend von den Vorgaben des Leistungsverzeichnisses wurde ein GIS-
Projekt analog den Empfehlungen des Leitfadens Energienutzungsplan
aufgebaut, um die Grundlagendaten fundiert aufzubereiten und der Be-
deutung des Raumbezugs Rechnung zu tragen (STmuG 2011, S. 9).
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Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden zwei studentische Arbeiten
von der TU-Miunchen, Studienrichtung Geodasie und Geoinformation, zu
den Themen

e GIS-gestlitzte Energiebedarfsberechnung von Gebauden
e Erstellung von Warmedichtkarten (GIS-gestitzt)

realisiert (FISCHELL & MARX 2013, ZEIDLER & BOCKER 2013).
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2 Ausgangssituation

Die VG lImmiinster besteht aus den Gemeinden lImminster (Gemarkun-
gen lImminster und limried) und Hettenshausen (Gemarkungen Hettens-
hausen, Entrischenbrunn; Ortsteile Reisgang, Jahnhohe, Webling,
Prambach, Winden). Die beiden Gemeinden liegen im Siidosten des Land-
kreises Pfaffenhofen a.d.lim. Sie sind in ungefahr gleich weit von Miin-
chen, Augsburg und Ingolstadt entfernt.

Abb.2.1: Lage der VG lImmiinster im Landkreis Pfaffenhofen (Quelle:
Wikipedia)

Die Gemeinde lImminster verfligt derzeit Gber 864 Wohnungen, in denen
2.088 Biirger leben. Zur strukturell landlich bebauten, 1.389 ha grol3en
Gemeinde, gehoren eine Schule, drei Kindertageseinrichtungen (Kinder-
garten, Kinderkrippe , Pusteblume®”, Waldkindergarten), ein Rathaus und
ein Feuerwehrgebaude sowie ein Bauhof [LFSTAD 2012].

In der Gemeinde lImmiinster gibt es rund 143 Arbeitsplatze, die sich auf
Land- und Forstwirtschaft, Produzierendes Gewerbe, Handel, Handwerk,
und Dienstleistung (6ffentlich, privat, gewerblich) verteilen. Der Pendler-
saldo betradgt -689 Personen [LFSTAD 2012].

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt im Gebiet der Gemeinde lIm-
miinster bei 7 — 8 °C (Standortkundliche Bodenkarte von Bayern, Haller-
tau). Die jahrliche durchschnittliche Sonnenscheindauer betragt im Mittel
zwischen 1.700 und 1.800 h/a, die Globalstrahlung zwischen 1.135 und
1.180 kWh/m? (ENERGIEATLAS BAYERN 2013, 17.04.2013).
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Bevolkerungsentwicklung

Einwohner Bevélkerungsentwicklung
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Abb. 2.2: Bevolkerungsentwicklung in der Gemeinde lImminster bis
2011 (Quelle: LFSTAD 2012)

Die Bevolkerungsentwicklung zeigt einen stetigen Anstieg der Einwohner
von llmminster. Laut LFSTAD (2012) ist bis 2021 mit einem sehr schwa-
chen Riickgang der Bevdlkerung zu rechnen.

2600 Entwicklung der Bevolkerung bis 2021
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=800
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Abb. 2.3: Prognose der Bevdlkerungsentwicklung in der Gemeinde IIm-
miunster bis 2009 - 2021 (Quelle: LFSTAD 2012)
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Abb. 2.4: Wanderungsbewegungen in der Gemeinde lImminster bis
1960 - 2011 (Quelle: LFSTAD 2012)
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In IImmiunster ist der Zuzug und Fortzug ausgeglichen, wobei bis 2003 der
Zuzug haufig Gberwiegt und ab dann der Fortzug hoher als der Zuzug ist.
Deutlich zu sehen ist auch ein starker Zuzug in den Jahren 2000 bis 2005.
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Abb. 2.5: Beschaftigungsentwicklung in der Gemeinde IImmiunster bis
2006 - 2011 (Quelle: LFSTAD 2012)

In den letzten vier Jahren sind die Anzahl der Sozialversicherungspflichtig
beschaftigte Arbeitnehmer am Wohn- und Arbeitsort, und damit auch der
Pendlersaldo, weitgehend konstant.

Die am Arbeitsort Sozialversicherungspflichtig beschaftigen Arbeitnehmer
teilen sich in die Sektoren wie folgt auf:

Anzahl Prozent % in Dtld.
Sektoren:
Landwirtschaft 5 3,5% 21%
Produzierendes Gewerbe 22 15,4% 24 4%
Dienstleistung 116 81,1% 73,5%
Gesamt: 143 100,0% 100,0%

Abb. 2.6: Verteilung der Beschaftigten nach Sektoren in der Gemeinde
IImmiuinster 2011 (Quelle: LFSTAD 2012)

Wirtschaftleistung:
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Abb. 2.7:  Wirtschaftsleistung in der Gemeinde lImmiinster 2011 [Mio. €]
(Quelle: LFSTAD 2012)
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Im Bereich Wirtschaftsleistung (bestehend aus dem Umsatz aus Lieferun-
gen und Leistungen) ist ein starker Anstieg zu erkennen, von 2001 mit 17,5
Millionen Euro auf 38 Millionen Euro im Jahr 2010.

Wohnen:
Bestand am 31. Dez ember
Merkmal 1990 [ 1995 [ 2000 [ 2011
Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl %

Wohngebaude 432 1000 5441000 604 1000 866 1000
dav. mit 1 Wohnung 3 774 48 TGS 455 753 498 748

2 ifinhnungen 99 07 13 208 133 220 150 224

3 oder mehr Wohnungen 12 24 15 28 16 26 18 27
Wohnungen inWohngebéuden 624 1000 638 10040 T 1000 864 1000
dar. in Wohngehauden mit

2'Wohnungen 198 317 226 3235 286 342 300 347

3 nder mehrWohnungen 45 T2 &4 7a 57 73 66 TG
Wohnungen inWohn- und MNichtwohngebauden 631 70040 705 10040 7831000 875 1000

Abb. 2.8: Wohngebdude in der Gemeinde llmminster 2011 [Mio. €]
(Quelle: LFSTAD 2012)

Bei Wohngebaduden handelt es sich um Gebaude, die mindestens zur Half-
te Wohnzwecken dienen. Eine Wohnung ist die Gesamtheit der Raume,
die zur Flhrung eines eigenen Haushalts notig sind. In [Imminster sind
2011 666 Wohngebdude und 875 Wohnungen in Wohn- und Nichtwohn-
gebduden gemeldet.

Flachennutzung:

Die Flachennutzung verteilt sich wie folgt und ist im Anhang in Karte 1
dargestellt:

Tatsdachliche Nutzung in llmmiinster

2%
2%

2%

3%

M Rest
M Flache gemischter Nutzung
B Weg
Strassenverkehr
B Wohnbauflache
M Wald
M Landwirtschaft

Abb. 2.9: Flachenverteilung der tatsachlichen Nutzung in lImmdunster
(LVG 2013, GIS-Auswertung)
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Mutzung Flache [ha] Prozent

Platz 1,30 0,00%
stehendes Gew3sser 6,20 0,00%
Friedhof 8,20 0,10%
Flache besonderer funktionaler Pragung 33,70 0,20%
FlieBGgewisser 38,20 0,30%
Sport, Freizeit und Erholungsflache 51,40 0,40%
Bahnverkehr 55,70 0,40%
Industrie und Gewerbeflache 57,40 0,40%
Gehélz 124,20 0,90%
Unland, Vegetationslose Flache 186,80 1,30%
Flache gemischter Nutzung 243,20 1,80%
Weg 256,30 1,80%
StraBenverkehr 285,70 2,10%
Wohnbaufliche 461,90 3,30%
Wald 5.720,20 41,60%
Landwirtschaft 6.296,90 45,30%

Gesamt 13.887.20 100,00%

Tab. 2.1:
(LVG 2013, GIS-Auswertung)

Flachenverteilung der tatsachlichen Nutzung in llmminster
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3 Bestandsanalyse
3.1 Energie- und CO2-Bilanz

3.1.1 Energie-Bilanz - Ergebnisse

3.1.1.1 Primdrenergiebedarf

Verteilung Primarenergiebedarf nach
Nutzenergieformen (2010)

0%

Mobilitat
Strom

m Wiarme

Gesamt: 39 GWh

Abb. 3.1: Verteilung des Primarenergiebedarfs nach Nutzenergieformen

in llmmdnster (2010)

Der Gesamtenergiebedarf von 39 GWh teilt sich in 78 % Warme und 22 %
Strom auf. Die Nutzungsform , Mobilitdt“ wurde bei der Datenerfassung
nicht bericksichtigt.

3.1.1.2 Endenergiebedarf

Anteile der Sektoren am
Endenergiebedarf(2010)

2% 0%
5% W Private Haushalte

m Gewerbe/Industrie

u Kommunale
Liegenschaften

H Verkehr

Gesamt. 37 GWh

Abb. 3.2: Anteile der Sektoren am Endenergiebedarf in lImminster

(2010)

Der Endenergiebedarf von 37 GWh teilt sich in 93 % Private Haushalte, 5 %
Gewerbe / Industrie und 2 % Kommunale Liegenschaften auf. Damit hat
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der Sektor Private Haushalte den grofSten Anteil. Der Sektor Verkehr wur-
de nicht berticksichtigt.

Gesamt: 4 GWh

Anteile der Sektoren am elektrischen
Endenergiebedarf 2010

49 2%

M Private Haushalte

B Gewerbe/Industrie

B kommunale

Liegenschaften

B StraRenbeleuchtung

Abb. 3.3:

3.1.1.2.1 Elektrischer Energiebedarf

Anteile der Sektoren am elektrischen Endenergiebedarf in

IImmiinster (2010)

Der elektrische Endenergiebedarf von 4 GWh teilt sich in 78 % Private
Haushalte, 16 % Gewerbe / Industrie, 4 % Kommunale Liegenschaften und
2 % StraRenbeleuchtung auf.

Verteilung Strombedarfkommunaler Liegenschaften 2010

B Rathaus lImmilnster

W Kindergarten lImmilnster

W Sportplatz

W Feuerwehrgerstehaus

m Tiefkohlhaus

W |ennisanlage am sporplatz

| eichenhalle

B Pumpanlage Pfaffenhofensr Str.
o Kanalpumpen @im Ralhaus

= Pumpstation limried

= sportheim Immunster Gastronomie
u Bauhof

B Sporthcim Sportplatz

B Sportheim Allgemein

& Sportheim Schilt7enverein

B Schule limminstzr

® Sportplatz Sportverein

B Waszerhochbehditer

H Wasservers. Sonnenstr, 19

Abb. 3.4:

Anteile der einzelnen Liegenschaften am elektrischen End-
energiebedarf — Sektor Kommunale Liegenschaften in lim-

minster (2010)

Die StraRenbeleuchtung hat den grofSten Anteil am Strombedarf der Lie-
genschaften (36,01 %). Den zweitgroRten Bedarf an Strom hat die Wasser-
versorgung der Sonnenstr. 19 mit 22,48 %.
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llmmiinster
Kommunale Liegenschaften - 2010 - Prozent [%)]
Rathaus llmmidnster 4,29%
Kindergarten llmminster 2,22%
Feuerwehrgerdtehaus, Am Sportplatz 3a 2,10%
Feuerwehrgerdtehaus Warmepumpe 4,46%
Tiefkihlhaus 0,02%
Tennisanlage am Sportplatz 0,52%
Leichenhalle 0,01%
Pumpanlage Pfaffenhofener Str. 0,14%
Kanalpumpen am Rathaus 4,40%
Pumpstation llmried 0,96%
Sportheim llmminster Gastronomie, Am Sportplatz 5 7,28%
StraBenbeleuchtung 29,72%
Bauhof 4,09%
Schulsportheim, Raiffeisenstralie 15 1,13%
Sportheim, Am Sportplatz 5 2,50%
Schule llmminster Licht 7,.88%
Schule llmminster Warme 5,44%
Sportplatz Sportverein, Am Sportplatz 5 2,34%
Wasserhochbehilter 0,02%
Wasserversorgung, Sonnenstr. 19 19,08%
Gesamt 100,00%

Tab.3.1: Anteile am elektrischen Endenergiebedarf — Sektor Kommuna-
le Liegenschaften — in Prozent in IImmiinster (2010)

llmmiinster
Kommunale Liegenschaften - 2011 - Prozent [%]
Rathaus llmminster <0,01%
Kindergarten llmmiinster 2,64%
Feuerwehrgerdtehaus, Am Sportplatz 3a 2,29%
Feuerwehrgerdtehaus Wirmepumpe 5,09%
Tiefkihlhaus <0,01%
Tennisanlage am Sportplatz 0,61%
Leichenhalle 0,04%
Pumpanlage Pfaffenhofener Str. 0,14%
Kanalpumpen am Rathaus 4,02%
Pumpstation llmried 1,16%
Sportheim llmminster Gastronomie, Am Sportplatz 5 4,92%
StraBenbeleuchtung 36,01%
Bauhof <0,01%
Schulsportheim, Raiffeisenstralie 15 0,94%
Sportheim, Am Sportplatz 5 2,69%
Schule llmminster Licht 4,44%
Schule llmminster Warme 8,51%
Sportplatz Sportverein, Am Sportplatz 5 2,08%
Wasserhochbehalter 0,05%
Wasserversorgung, Sonnenstr. 19 22,48%
Gesami 100,00%

Tab. 3.2:

Anteile am elektrischen Endenergiebedarf — Sektor Kommuna-
le Liegenschaften —in Prozent in Immuinster (2011)
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Weitere bedeutende Anteile haben die Warmeversorgung der Schule
[Imminster (8,51 %), die Lichtversorgung der Schule IImminster (4,44 %)
sowie die Kanalpumpen am Rathaus (4,02 %). Die Gastronomie im Sport-
heim ist verpachtet und somit nicht im Einflussbereich der Gemeinde. Das
Wanderheim (Am Sportplatz 3) rechnet den bezogenen Strom direkt ab
und erscheint deshalb in dieser Statistik nicht als kommunale Liegen-

schaft.

3.1.1.2.2 Stromerzeugung aus regenerativen Energien

Der Anteil an erneuerbaren Energien am elektrischen Endenergiebedarf

von insgesamt 4 GWh betragt 12 %.

Anteil erneuerbarer Energienam
elektrischen Endenergiebedarf 2010

m Konventioneller
Strom

Gesamt: 4 GWh

M Regenerativer Strom

Abb. 3.5: Anteil der erneuerbaren Energien am elektrischen Endenergie-

bedarf in Imminster (2010)

3.1.1.2.3 Thermischer Energiebedarf

Anteile der Sektoren am thermischen
Endenergiebedarf2010

4%2%

M Private Haushalte

i Kommunale
Liegenschaften

B Gewerbe/Industrie

Abb. 3.6: Anteil der Sektoren am thermischen Endenergiebedarf in IIm-

miinster (2010)

Planungsbiiro Voerkelius & Biro LAND-PLAN

Seite 20 von 72



Gemeinde lImminster - Energienutzungsplan

Der gesamter thermische Endenergiebedarf (2010, witterungskorrigiert)
liegt bei 33 GWhy,. Davon werden ca. 94 % von den Privaten Haushalten
und 4 % von dem Sektor Gewerbe / Industrie benétigt. Der Bedarf der
Kommunalen Liegenschaften liegt bei 2 %.

Der Anteil

X Thermischer Endenergiebedarf
regenerativer

(private Haushalte/2010)

15 1%
Z%X
0%
% /

4%

Energien liegt
o bei20%

W Heizol
Erdgas

W Flissiggas

" Hackschnitzel

m Scheitholz

W Pellets

m Stromheizung
Wérmepumpe

m Solarthermie

Abb. 3.7: Anteile der einzelnen Energietrager am thermischen Endener-
giebedarf der Privaten Haushalte in lImmdnster (2010)

Der gesamte thermische Endenergiebedarf der Privaten Haushalte (2010,
witterungskorrigiert) umfasst 31 GWhy,. Der Energietrager Heizol ist mit
67 % dominierend. Relevant sind des weiteren Scheitholz (17 %), Warme-
pumpe (5 %) und Erdgas (4 %).t bei 20

DerAnteil
regenerativer Thermischer Endenergiebedarf

Energien liegt (Gewerbe/Industrie 2010)
_ bei3d%

0% 0%

W Heizdl
Erdgas

u Fliissiggas

w Hackschnitzel

W Scheitholz

m pellets

19%

Gesamt: 1,3 GWh,,

Abb.3.8: Anteile der einzelnen Energietrager am thermischen
Endenergiebedarf im Sektor Gewerbe / Industrie in
IImmiinster (2010)

Der gesamte thermische Endenergiebedarf im Sektor Gewerbe / Industrie
(2010, witterungskorrigiert) umfasst 1,3 GWhy,. 34% des Warmebedarfs
werden durch regenerative Energietrager (Hackschnitzel) bereitgestellt.
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DerAnteil

= Thermischer Endenergiebedarf
regenerativer

(kommunale Liegenschaften/2010)

Energien liegt
_ bei0% __

o Heizél
Erdgas

W Flissiggas

W Hackschnitzel
Scheitholz

u Pellets

B Wirmepumpe

Gesamt: 0,5 GWh,

Abb. 3.9: Anteile der einzelnen Energietrager am thermischen Endener-
giebedarf im Sektor Kommunale Liegenschaften in lImminster
(2010)

Der gesamte thermische Endenergiebedarf im Sektor Kommunale Liegen-
schaften (2010, witterungskorrigiert) umfasst 0,5 GWhy,. 100 % des ther-
mischen Endenergiebedarfs im Sektor Kommunale Liegenschaften werden
durch fossile Energien gedeckt.

3.1.1.2.4 Thermische Energie aus regenerativen Energien

Anteil erneuerbarer Energien am
elektrischen Endenergiebedarf 2010

M Regenerativer Strom

m Konventioneller
Strom

Gesamt: 4 GWh

Abb. 3.10: Anteil der erneuerbaren Energien am thermischen Endenergie-
bedarf in liImminster (2010)

Der Anteil an erneuerbaren Energien am thermischen Endenergiebedarf
von insgesamt 4 GWh betragt 12 %.
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3.1.2 Anteil erneuerbare Energien

3.1.2.1 EEG
kalenderjahr 2010
abgerechnete | Hachstleistun
Energietrager 8 Arbeit (kiWh)
Anlagen (kW)

Solar A6 523,29 441,083

Wasser 15 61,804

Biomasze 30 1]

EEG Gesamt 43 aeg,29 a0z2.892

Tab. 3.3:  Anzahl der abgerechneten Anlagen, installierte Hochstleistun-

gen (kW) und Eispeisemengen (kWh) in llImmdinster (2010)

In llmminster liegt der Anteil der aus Erneuerbaren Energietragern er-

zeugte Strom bei 12% (502,9 MWh) von de
Gemeinde (4,954 GWh in 2010).

3.1.2.2 KWK

m gesamt Strombedarf der

Nach vorliegenden Informationen existieren in der Gemeinde lImmdinster

derzeit keine KWK-Anlagen.
3.1.3 CO2-Bilanz - Ergebnisse

3.1.3.1 Bundesstrommix

CO,-Emissionen nach Sektoren
(2010/Bundesstrommix)
12.000

. 10.000
£
c 8.000 -
g
X
@ 6.000 -
£ H Private Haushalte
w ,
c'sv 4.000 B Gewerbe/Industrie
O

2.000 - kommunale Liegenschaften

0 - e : : B Verkehr
q},.@ c}{\e, \_&o \@{\ @Q’ B Summe
o b\) \(\’b Q:\ \)((\
‘2@0 \\(\ cha & )
<& & oé"

.4’5 Q,‘ W

D S 2

Q 2 2

\\}\
6\@
©

Abb. 3.11: Anteil der Sektoren an den CO,-Emissionen in t/a in Immdins-

ter (2010) [Bundesstrommix]
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Die CO,-Emissionen von ca. 10.100 t/a (2010, Bundesstrommix) teilen sich
in 9.500 t aus den Privaten Haushalten und 400 t aus dem Sektor Gewerbe
/ Industrie auf. Die Kommunalen Liegenschaften erzeugen einen margina-
len Wert von ca. 200 t CO,.

CO,-Emissionen nach Sektoren
(2010/Bundesstrommix)

6% 3% 0%

B Private Haushalte
B Gewerbe/Industrie
W kommunale

Liegenschaften

m Verkehr

Abb. 3.12: Anteil der Sektoren an den CO2-Emissionen in % in lImmiuinster
(2010) [Bundesstrommix]

Die CO,-Emissionen von ca. 10.200 t/a (2010, Bundesstrommix) teilen sich
in 91 % aus den Privaten Haushalten und 6 % aus dem Sektor Gewerbe /
Industrie auf. Der Sektor Kommunale Liegenschaften verursacht 3 % der
CO,-Emissionen.

Es werden 2010 ca. 10 Tsd. Tonnen CO,-Emissionen (~ 5 t/Kopf) verur-
sacht (Bundesstrommix). Nach Energietrdagern aufgeteilt ergibt dies:
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Abb. 3.13: Anteil der Energietrdager an den Pro Kopf verursachten CO,-
Emissionen in Immiinster (2010) [Bundesstrommix]

Von den ca. Pro Kopf verursachten CO,-Emissionen nimmt der Energietra-
ger Heizol (ca. 75 %) den grofRten Anteil ein.

3.1.3.2 Strommix Bayern
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Abb. 3.14: Anteil der Sektoren an den CO,-Emissionen in t/a in lImmdins-
ter (2010) [Strommix Bayern]
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Die CO,-Emissionen von ca. 8.600 t/a (2010, Strommix Bayern) teilen sich
in 8.000 t aus den Privaten Haushalten, 400 t aus dem Sektor Gewerbe /

Industrie und ca. 100 t aus den kommunalen Liegenschaften auf.

Abb. 3.15: Anteil der Sektoren an den CO,-Emissionen in % in lImmiunster

(2010) [Strommix Bayern]

Die CO,-Emissionen von ca. 8.600 t/a (2010, Strommix Bayern) teilen sich
in 93 % aus den Privaten Haushalten und 4 % aus dem Sektor Gewerbe /
Industrie auf. Der Sektor Kommunale Liegenschaften verursacht 3 % der

CO,-Emissionen.

Es werden 2010 ca. 8,5 Tsd. Tonnen CO,-Emissionen (~ 4 t/Kopf) verur-
sacht (Bayernstrommix). Nach Energietrdagern aufgeteilt ergibt dies:

COu-Emissionen pro KKopf

M Scheitholz
B Hackschnitzel

| FlUssiggas

i Heizoi

Strom erneuerbar

Abb. 3.16: Anteil der Energietrdger an den Pro Kopf verursachten CO,-

Emissionen in Immiinster (2010) [Strommix Bayern]
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Von den ca. pro Kopf verursachten CO,-Emissionen nehmen die Energie-
trager Strom konventionell (ca. 10 %) und Heizol (ca. 75 %) den groRten
Anteil ein.

Iy

=
=]
>

[l T SR WV Y S W 4 B AR S Ui B}

Abb. 3.17: CO,-Emissionen in lImminster in t/Kopf in (2010) im Vergleich
zum Bundestrommix und zum Strommix Bayern

Der pro Kopf CO,-Ausstol’ in Imminster ist niedriger als der bundesdeut-
sche und der bayerische Durchschnitt (Kommune ohne Verkehr, siehe
Abb. 3.17).

3.1.4 Energie- und CO2-Bilanz — Zusammenfassung

Eine zusammenfassende Ubersicht iber Endenergie- und Primirbedarf
sowie Uber die CO,-Emissionen gibt Tab. 3.4.

Der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur muss auf héchstens 2 °
Celsius gegenliber dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden, um in-
akzeptable Folgen und Risiken des Klimawandels zu vermeiden (BMU,
0.J.). Um die mittlere Erderwdrmung auf max. 2° Celsius zu beschranken,
mussen die CO,-Emissionen langfristig auf weniger als 2,5 t CO, pro Per-
son und Jahr reduziert werden (KuK 2011, S. 5). Fir die Gemeinde lIm-
munster wiirde dies bedeuten, dass nur noch ca. 50 % des aktuellen pro
Kopf CO,-AustoRes emittiert werden diirfte.
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Dimension|Gemeinde Prozent
Ilmminster
Endenergichedarf [eesamt] MW h 37.000
Private Haushalte [gesamt] % a3
Gewerhe / Industrie [gesamt] % 5
Kommunale Liegenschaften |[gesamt] % 2
Strom MW hg 4 000
grafiter Sektor Private Haushalte (78 %)
Warme MW i, 33.000
grofiter Sektor % Private Haushalte (94 %)
Primidrenergichedarf [gesamt] MW h 39.000
Strom MW hg 8.580 22%
Warme MW hih 30420 78%
CO;-Emissionen
Bundesstrommix [gesamt] t 10,200
Private Haushalte % 9282 91%
Gewerhe / Industrie % 612 G%
Kommunale Liegenschaften % 306 3%
Pro Kopf Ausstol t 5
im Vergleich zu Dtld.-@ <
Strommix Bayern [gesamt] t 8.600
Private Haushalte % 7.998 3%
Gewerhe / Industrie % 344 4%
Kommunale Liegenschaften % 258 3%
Pro Kopf Ausstol t 4
im Vergleich zu Bayern-@ <

Tab.3.4: Zusammenfassende Ubersicht iiber End- und Primirenergie-
bedarf sowie CO,-Emissionen in lImmiinster (2010)

3.2 Warmebedarfsberechnung

Bei der Entwicklung kommunaler Energiekonzepte spielt die Energieform
Warme aufgrund der technisch bedingt engeren raumlichen Verknipfung
von Erzeugung und Verbrauch eine gréRere Rolle als Strom. Im ,Leitfaden
Energienutzungsplan” (STMUG, STMWIVT & OBB 2011) werden zwei Ver-
fahren zur Bestimmung des Warmebedarfes fiir Wohngebaude darge-
stellt, ndmlich das stark vereinfachte Verfahren der siedlungstypenbezo-
genen Warmebedarfsermittlung und das einzelgebdaudebezogene Verfah-
ren. Wegen der stark nivellierenden Wirkung des siedlungstypenbezoge-
nen Verfahrens, wurde das aufwandigere einzelgebdaudebezogene Verfah-
ren angewendet. Daflir wurden fir alle Gebdude die Baualtersklassen, der
Gebdudetyp und soweit erkennbar erfolgte energetische Sanierungen
aufgenommen. Daraus wurde nach dem in Leitfaden dargestellten Verfah-
ren der Warmbedarf bestimmt.
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Das Ergebnis, differenziert nach Gebadudetypen und Altersklassen, zeigt
folgende Tabelle. Auf eine kartografische Darstellung der Einzelgebau-
dewerte wurde aus nachvollziehbaren Griinden verzichtet. Fir die fla-
chenbezogene Darstellung wurden diese Werte fir einzelne Blocke zu-
sammengefasst, auf denen dann der Warmebedarf je Hektar dargestellt

wurde.
Warmebedarf IST-Zustand: IImminster
Baualter |Baujahr EFH |DHH
[kW/a]
A vor 1918 Fachwerk
B vor 1918 1.238.294
C 1919 - 1948 3.673.187 82.285( 112.396
D 1949 - 1957 4.278.572| 251.323
E 1958 - 1968 5.379.772| 359.341
F 1969 - 1978 6.985.693| 695.496
G 1979 - 1983 2.616.747| 403.102
H 1984 - 1994 963.056| 761.575
I 1995 - 2001 972.220| 910.650| 116.164
J >2002 1.682.268| 186.241
Gesamt: 31.668.382( 27.789.809| 3.650.013| 228.560
Tab. 3.5:  Warmebedarfsberechnung aktuell fiir die Gemeinde IImmiins-

ter [eigene Berechnungen unter Berlicksichtigung der Kenn-
werte aus STMUG 2011]

Wie oben erwédhnt, fallen 94 % des Warmebedarfes in den Bereich der
privaten Haushalte. Von den 218 gemeldeten Gewerbe- und Dienstleis-
tungsbetrieben sind ca. 95 % in Gebauden, die auch bewohnt werden.
Hier wurde nach Prifung des Geschéftsfeldes davon ausgegangen, dass
die Warmebedarfswerte der Wohnnutzung vergleichbar sind. Fiir die an-
deren Betriebe erfolgte eine Einschatzung des Warmebedarfes nach dem
Leitfaden Energienutzungsplan. Fiir die kommunalen Liegenschaften wur-
den die Verbrauchswerte zugrunde gelegt.

Planungsbiiro Voerkelius & Bliro LAND-PLAN Seite 29 von 72



Gemeinde lImminster - Energienutzungsplan

4 Potenziale Energieeinsparung

4.1 Energieeinspar- und Effizienzpotentiale - Grundlagen

Ziel dieses Kapitels ist, mogliche technische Energieeinspar- und Effizienz-
potenziale bis 2030 in den Bereichen Strom und Warme, differenziert nach
den Sektoren private Haushalte und Gewerbe / Industrie tiberschlagig zu
guantifizieren.
Wie dem Athlet beim Dreisprung, gelingt durch kluge Kombination der
grofle "Sprung" und damit eine besonders wirkungsvolle und dauerhafte
Minderung der CO2-Emissionen. Dies heil3t flr die Praxis:

1. Sprung: Energie sparsam einsetzen und unnotigen Verbrauch ver-

meiden

2.Sprung: Energieeffiziente Techniken einsetzen

3. Sprung: Fossile Energietrager durch erneuerbare Energien ersetzen
Wichtig ist hierbei, den dritten Sprung nicht vor dem ersten zu machen:
d.h., die Verschwendung fossiler Energietrager darf nicht durch die Ver-
schwendung erneuerbarer Energien ersetzt werden. (BAYSTMWI, 2013)

Zur Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale werden folgen-
de Annahmen getroffen:

e Bis 2030 findet keine signifikante Verdanderung in der Einwohnerzahl
statt.

e Die Bestimmung der potenziellen Energieeinsparungen erfolgt gegen-
Uber einem festen Bezugspunkt (Strom: 2010, Warme 2010) mit fest
gehaltenem Mengen- und Qualitatsgerust.

e Gegenldufige Effekte, wie gesellschaftliche Entwicklung, eine zu unter-
stellende (technische) Weiterentwicklung hinsichtlich Energieeffizienz
sowie Preiseffekte kompensieren sich, so dass der Strom- und War-
mebedarf bis 2030 (vor Ausweisung der Einsparungs- und Effizienzpo-
tenziale) als konstant angenommen werden kann.

4.2 Energieeinspar- und Effizienzpotentiale - Ermittlung

4.2.1 Elektrische Energie

Insbesondere im Bereich der Privaten Haushalte kann durch effiziente
Hausgerate und durch das konsequente Vermeiden der Stand-By-Funktion
(Ausschalten und bei langerer Abwesenheit Ausstecken der Gerate) in er-
heblichem Umfang Energie eingespart werden.

4.2.1.1 Private Haushalte
Es ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Energieeinsparung:

e Nutzerverhalten (Vermeiden von Stand-By-Betrieb, Gerdte aus-
schalten)

e Gebaudetechnische Anlagen (Austausch Umwalzpumpe)

e Beleuchtung (Energiesparlampen)

e Elektrogerate (Kihl- und Gefriergerate)
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Gemald SCHLEICHER (2011) kann ein typischer 2 Personen Haushalt kann mit
modernen Technologien circa 2/3 seines jahrlichen Stromverbrauchs ge-
genliber dem jahrlichen Durchschnittsverbrauch von 3.440 kWh einsparen.
KELLER (2009) hingegen geht von einem Stromeinsparpotenzial von bis zu 75
% aus.

75% weniger mit Information, Spargerat und Sonne

varter: 4000 KM Jate nachher: 1000 KWh/Jahr

Stromkosten 600 € Jahr Stromkosten 150 € Jahr

Abb. 4.1: Aufteilung des privaten Stromverbrauchs und Potenziale zur
Energieeinsparung [KELLER, G., 2009]

Bei einer vorsichtigen Annahme eines Einsparpotenzials von 60 % ergabe
sich fur lImmdinster ein Einsparpotenzial absolut von ca. 1.872 MWhg, von
3.120 MWh,, auf einen Jahresverbrauch von ca. 1.248 MWhq,

4.2.1.2 Gewerbe / Industrie

Gemalk PROGNOS (2007) betragt das bis 2016 technisch erschliefbare Po-
tenzial im Sektor GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistung) im Strombereich
17 %. Die Potenziale ergeben sich nicht nur durch den Ersatz alter Anlagen
und durch energieeffiziente Neuinvestitionen. Auch die betriebliche Opti-
mierung bestehender Anlagen kann erheblich zur Energieeinsparung bei-
tragen.

Nachfolgende Tabelle zeigt mogliche MalRnahmen im Sektor GHD auf, in
dem fir das Technische Potenzial auch der Warmebereich (11 % er-
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schlieBbares Potenzial) mit insgesamt 13 % (Strom + Warme) quantifiziert
ist:

Bezeichnung
MaRnahme

| |Summenwente

MaRnahme

GHD |Sanierung Geb dudehiille im Bestand Gebaude
GHD |Kesseltausch im Bestand Anlagen (TGA)
GHD |Optimierung des Heizungssystem Anlagen (TGA)
)
)

Techn. Potenzial

Substitutions-

o
]
<1

181

GHD  |Hydraulischer Abgleich, Unwilzpumpen Anlagen (TGA
GHD
GHD
GHD
GHD
GHD

Opt. Klima- und RLT-Anlagen Anlagen (TGA
Allgemeinbeleuchtung Beleuchtung
Steckerfertige Kiihl- und Tiefkiihlgerite Gerste
Reduktion Leerlaufver uste luK-Endgerite Bire Gerate 25
Reduktion Betriebsverluste luk-Endgerite Biiro Gerate 25

Tab.4.1: Technisches Einsparpotenzial im Sektor GHD (Strom und War-
me) [PROGNOS, 2007]

Es ergeben sich somit folgende Ansatzpunkte zur Energieeinsparung:

e Gebdudetechnische Anlagen (Hydraulischer Abgleich, Umwalz-
pumpen)

e Optimierung Beleuchtung und Klimaanlagen

o Kihl- und Tiefkihlgerate

e Informations- und Kommunikationstechnologie im Biro (Reduktion
Leerlauf- und Betriebsverluste)

e Optimierung von elektrisch betriebenen Maschinen in der Produk-
tion und Verarbeitung

e Information und Motivation der Mitarbeiter.

Im Sektor GHD sind Hemmnisse Uber das gesamte Spektrum der identifi-
zierten MaRRnahmen anzutreffen.

Im Alltag der privaten Betriebe werden zusatzliche administrative Anfor-
derungen wie die Erfassung des Energieverbrauchs oder die Beschaffung
energiesparender Gerate zugunsten eingespielter Ablaufe und Prozesse
neben dem Kerngeschaft haufig vernachlassigt. Hier spielt bei vielen Be-
trieben der relativ geringe Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten
eine Rolle.

Bei einer Annahme eines Einsparpotenzials von 17 % ergabe sich fur lIm-
munster ein Einsparpotenzial absolut von ca. 119 MWh,, von 640 MWhq,
auf einen Jahresverbrauch von ca. 530 MWhg

4.2.1.3 Kommunale Liegenschaften

Der Sektor Kommunale Liegenschaften nimmt lediglich 0,8 % des in IIm-
miinster verbrauchten Stroms ein, wobei der weit Giberwiegende Ver-
brauch von zwei Gebduden, der Wasserversorgung Sonnenstralle 19 und
der Schule verursacht werden. GemaR PROGNOS (2007) betragt das bis
2016 technisch erschlieBbare Potenzial im Sektor OH (Offentliche Hand) im
Strombereich ebenfalls 17 %. Als mogliche Ansatzpunkte fir diese Einspa-
rungen gilt auch im kommunalen Bereich die o.g. Aufzdhlung.
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Eine Einflihrung einer kontinuierlichen Uberwachung der groRen Strom-
verbraucher und eines Controlling hat sich als geeignetes Mittel erwiesen,
um Transparenz und Nachvollziehbarkeit bzgl. des Strombedarfs zu ge-
wahrleisten.

Bei den kommunalen Liegenschaften nimmt die StrafSenbeleuchtung eine
Sonderstellung ein, da sie nicht direkt dem Strombedarf der kommunalen
Liegenschaften zuzuordnen ist. Die Thematik StraRenbeleuchtung wird im
Rahmen dieses Energienutzungsplans nicht betrachtet.

Aufgrund des real niedrigen Stromverbrauchs (2010) ergdbe sich bei einer

Annahme eines Einsparpotenzials von 17 % fiir Immunster ein Einsparpo-

tenzial absolut von lediglich 40 MWh,, von 240 MWh,, auf einen Jahresver-
brauch von ca. 200 MWh,.

4.2.2 Thermische Energie
Im Bereich der thermischen Energie sind drei Malinahmen besonders wir-
kungsvoll:

e Gebdudesanierung

e Verbraucherverhalten

e Kesselaustausch / Erneuerung Warmeerzeuger bzw. Optimierung
Heizsystem

4.2.2.1 Private Haushalte
Es ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Energieeinsparung:

Gebdudesanierung

Die weitaus wichtigste MaBnahme zur Reduktion des Warmebedarfs ist
die Gebdudesanierung. Es ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Ener-
gieeinsparung (Sanierung der Gebdudehiille; siehe dazu auch: STMUG,
2011, S. 107):

e Dachdammung

e Fassadenddmmung

e Fensteraustausch

e Dammung der Keller-/Geschossdecken
e Dammung der Heizkdérpernischen

e Austausch Haustlire

e Windfang

Fiir die Gemeinde lImminster wird davon ausgegangen, dass die Gebdude
mit der Baualtersstufe | und J (jinger als 1994) bis zum Jahr 2030 nicht sa-
niert werden. Unter der MalRRgabe, dass die dlteren Gebaude bis zum Jahr
2030 zu 80 % komplett saniert werden, ergeben sich unter Auswertung
der Gebaudedaten aus dem GIS-Projekt folgende Ergebnisse:
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Wiarmebedarf SZENARIC: llmminster
Baualter |Baujahr  |EFH |oHH

[kw/a]
A vor 1918 Fachwerk
B vor 1918 653.417
C 1919 - 1948 2.070.254 46.295 09.371
D 1949 - 1957 2.465.709 144.147
E 1958 - 1968 3.246.008 215.605
F 1969 - 1978 4.447.149 A436.967
G 1979 - 1983 1.736.776 265.928
H 1984 - 1994 085.334 535.497
| 1995 - 2001 972.220 910.650 116.164
J = 2002 1.682.268 186.241
Gesamt: 20.886.000( 17.959.135 2.741.330 185.535

Szenario2030-2: 80 % der Gebiude vor 1954 (A - H) saniert

Tab.4.2: Reduzierter Energieverbrauch im Szenario 2030 [eigene Be-
rechnungen unter Berlicksichtigung der Kennwerte aus STMUG
2011]

Der Energieverbrauch kann somit im SZENARIO 2030-2 in der Gemeinde
[Immunster um ca. 10.800 MWhy;, auf ca. 20.900 MWhy, reduziert wer-
den. Dies entspricht einem Einsparpotenzial bis 2030 um 34 %.

Erneuerung des Wdrmeerzeugers

Prinzipiell gilt: zuerst die Gebaudehdlle sanieren, dann den Warmeerzeuger
austauschen. Gemals PROGNOS (2007) wird das dadurch mogliche Effizi-
enzpotenzial mit 4 % pro Jahr beziffert.

Durch die Erneuerung der Warmeerzeuger im Sektor private Haushalte
kénnen bis zum Jahr 2030 pro Jahr ca. 1.350 MWhy,/a eingespart werden.

Optimierung des Heizsystems

Ein hydraulischer Abgleich stellt sicher, dass die erzeugte Warme gleich-
maRig im Haus verteilt wird. Ohne diesen Abgleich werden die Heizkorper
unterschiedlich schnell warm.

Durch starke Pumpen kann dieses Problem ausgeglichen werden, allerdings
erhoht sich damit auch der Strombedarf der Pumpe. Ein hydraulischer Ab-
gleich ermoglicht die effiziente und saubere Einstellung des Heizsystems
und sollte dementsprechend stets vor der Anschaffung einer neuen Pumpe
durchgefihrt werden. Nach dem hydraulischen Abgleich fliel3t in jeden
Heizkorper (durch die Installation eines entsprechenden Ventils) nur noch
so viel Heizwasser, wie dieser fiir seine volle Warmeleistung benétigt. Die
hier modellierte MalRlnahme unterstellt die Durchfiihrung eines hydrauli-
schen Abgleichs in jeder Heizungsanlage wahrend des Betrachtungszeit-
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raums. Es werden Heizenergieeinsparungen von 5 bis 15 kWh/m? erwartet.
Dabei ist die Einsparung bei Gebduden, die junger als 25 Jahre sind und mit
NT-Heizungssystemen ausgestattet sind, grofler als bei dlteren Gebauden
(PROGNOS 2007).

GemaR PROGNOS (2007) wird das mogliche Effizienzpotenzial mit 4 % pro
Jahr beziffert. Durch die Optimierung des Heizsystems im Sektor private
Haushalte konnen bis zum Jahr 2030 pro Jahr ca. 1.350 MWhy,/a einge-
spart werden.

Nutzerverhalten

Es ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Energieeinsparung:

e Richtiges” Liftungsverhalten (Broschiren mit Tipps)

e Angemessene Raumtemperatur

e Absenken der Raumtemperatur um 1 °C (Thermostatventile steu-

ern Nutzungszeit und Raumtemperatur; arbeiten anlassbezogen)

e SchlieBen von Rollladen, Fensterldden, Vorhdangen in der Nacht

e Keine Verdeckung / Verstellung von Heizkérpernischen
Die Angaben zu Energieeinsparung aufgrund der Beeinflussung von Ver-
braucherverhalten divergieren stark, insbesondere, wenn Information und
Motivation auf einer sehr grundlegenden Ebene erfolgen (PROGNOS,
2007, S. 51). Es wird deshalb davon ausgegangen, dass diese Effekte indi-
rekt bereits in die oben genannten MaRnahmen einflieBen und werden
somit nicht nochmal ausgewiesen.

4.2.2.2 Gewerbe / Industrie

Es ergeben sich die gleichen Ansatzpunkte zur Energieeinsparung wie bei
den privaten Haushalten.

Insgesamt ergibt sich ein Reduktionspotential um ca. 540 MWhy, auf ca.
730 MWhyy,.

4.2.2.3 Kommunale Liegenschaften

Es ergeben sich die gleichen Ansatzpunkte zur Energieeinsparung wie bei
den privaten Haushalten.

Insgesamt ergibt sich ein Reduktionspotential um ca. 270 MWhy, auf ca.
360 MWhyy,.

4.2.3 Zusammenfassende Ubersicht

Die in den vorherigen Abschnitten quantifizierten Einspar- und Effizienz-
potenziale werden nachfolgend tabellarisch zusammengefasst.
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Dimension Gemeinde| Verteilung | Potenzial_Einsparung
IImmiinster [%4] [%] |Einspar. |Rest
Endenergiebedarf |[gesamt] MwWh 37.000
Private Haushalte [gesamt] % 33
Gewerbe / Industrie  |[gesamit] % 5
Komm. Liegenschaft  |[gesamit] % 2
MWh 4.000 MWhy
Gewerbe [ Industrie| 16% 640 17% 109 531
grilter Sektor Strom | Private Haushalte| 78%| 3.120| 60%|) 1.872| 1.248
Kommunale Liegenschaften] 6% 20| 1% 11 159
Gesamt: 1.978
MWhg, 33000 MWhg,
Wirmebedarf* Wiarme 31.668 MWhg,
grikter Sektor Private Haushalfte| 94%| 31.020
Warmebedarf (Berechnung aus GIS-Projekt) 29.768| 34%| 10.135| 19.633
Erneuerung Warmeerzeuger A%| 1.267| 18.366
Hydraulischer Abgleich a%| 1.267| 17.039
| Komm. Liegeschaft| 4% 2.178
Warmebedarf (Berechnung aus GIS-Projekt) 1.267| 34% 431 835
Erneuerung Warmeerzeuger 4% 54 782
Hydraulischer Abgleich | 4% 54 728
| Gewerbe / Industrie 2% 660
Warmebedarf (Berechnung aus GIS-Praojekt) 633 34% 215 418
Erneuerung Warmeerzeuger 4% 27 391
Hydraulischer Abgleich A% 27 364
Gesamt: 18.191

* Berechnung aus GIS-Projekt

Tab. 4.3:

Zusammenstellung der Energieeinsparpotenziale, differenziert

nach Sektoren und Strom / Warme fir die Gemeinde lImmuns-
ter bis zum Jahr 2030 (Szenario 2030-2)
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5 Potenzialanalyse regenerative Energien
Bei den Energietragerpotenzialen wird zwischen

e Theoretischem Potenzial: gesamtes Energieaufkommen
e Technisches Potenzial: davon technisch nutzbaren Teil

e Wirtschaftliches Potenzial: davon wirtschaftlich erschliefbaren Teil
e Erwartungspotenzial: letztlich tatsachlich zu erwartenden Anteil

unterschieden.

Zur Bewertung der Moglichkeiten und Grenzen bei der Nutzung erneuer-
barer Energien werden die technischen Potenziale ndher untersucht.

Es wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen:

e Es werden technische Systemen zur Nutzung des erneuerbaren Ener-
gieangebots verwendet, wie sie zurzeit auf dem Markt verfligbar sind.

e Es wird der energetisch nutzbare Anteil der Biomasse bestimmt.

e Die Energietrager werden sowohl in Hinblick auf die Verwendung zur
Warmeerzeugung als auch der Stromerzeugung (z.B. Biogas und

BHKW) untersucht.

e Das Einzugsgebiet ist das Gebiet der Gemeinde IImminster.

e Die Konkurrenzsituation zwischen den Kommunen in einer Region als
auch Flachenkonkurrenz mit Nahrungsmittel- und Futtermittelproduk-
tion ist bekannt. Jedoch kann sie nicht immer quantifiziert werden.

5.1 Wind

Mit Hilfe einer Konzentrationsflachenplanung Windenergie kann exakt be-
stimmt werden, wo in einer Gemeinde unter den geltenden rechtlichen
Rahmenbedingungen und klimatisch/technischen Voraussetzungen der
Bau einer Windenergieanlage (WEA) sinnvoll bzw. moglich ist. Fir die
Windkraftnutzung geeignete Gebiete liegen oft an der Grenze zur Nach-

bargemeinde.
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Abb.5.1: Geeignete Flachen fir Windenergieanlagen
BAYERN 2.0., 2013; Stand vom 17.04.2013]

[ENERGIEATLAS

Planungsbiiro Voerkelius & Biro LAND-PLAN

Seite 37 von 72



Gemeinde lImminster - Energienutzungsplan

Von den dargestellten Flachen in Abb. 5.1 fallen nach der in Aufstellung
befindlichen Planung zu Windkraftanlagen des Landkreises Pfaffenhofen
die westliche Flache (Denkmalschutz Basilika) heraus. Die sudliche Flache
ist wegen dem Kirchlein Herrnrast nur bedingt geeignet. Deshalb wird im
Weiteren lediglich von 1 WEA ausgegangen. Hierflir ware eine Flache in
der GroRBenordnung von 500 m x 500 m erforderlich.

Die Jahresstromerzeugung von 1 Windkraftanlage errechnet sich wie folgt:

e Mogliche Windkraftanlagen: 1
e elektrische Leistung: 3 MW
e Gesamte elektrische Leistung: 3 GWh pro WEA und Jahr

Ergebnis Windenergie:
Zusatzliche Stromerzeugung (1 WEA) 6.000 MWh/a

5.2 Biomasse

Im Bereich der Gemeinde IImmiinster wird derzeit keine Biomasseanlage be-
trieben.
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Abb.5.2: Bestehende Biomasseanlagen in der Gemeinde lImminster
[ENERGIEATLAS BAYERN 2.0., 2013; Stand vom 16.12.2013]

Die Verbrennung von Biomasse Uberwiegend zur Warmegewinnung war
bis zur groRflachigen ErschlieBung der fossilen Energietrager in den
1960er Jahren in Bayern von entscheidender Bedeutung.

Der verstarkte Ausbau in den letzten Jahrzehnten ist durch neue Forder-
programme, das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und das Erneuerba-
re-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) beglinstigt worden.
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Die Einsatzmoglichkeiten der Biomasse sind vielseitig. Biomasse kann so-
wohl zur Stromerzeugung als auch zur Warmeerzeugung (Kraft-Warme-
Kopplung) eingesetzt werden. Insbesondere kdnnen neben dem gezielten
Anbau von Biomasse auch Riickstande, Nebenprodukte und Abfdlle um-
weltschonend und energieeffizient verwertet werden.

Im Gegensatz zu den meisten anderen erneuerbaren Energietragern (z. B.
Windkraft und Solarenergie) ist die Anpassung an den wechselnden Bedarf an
Warme und Strom ohne Probleme moglich. AulRerdem weist sie geringere
Probleme bei der Bevorratung auf.

Fir die Gemeinde lImmiinster werden in nachfolgender Potenzialanalyse alle
relevanten regenerativen Energietrager ermittelt und bewertet. Es werden im
folgenden Wald- und Waldrestholz und Energiepflanzen, Reststroh und Bio-
gas als Energietrdger betrachtet.

Der Potenzialermittlung liegen gemeindespezifische sowie auch allgemeine
Kennziffern und Faustzahlen zugrunde. Bei der Potenzialermittlung wird in
einem ersten Schritt die Anbauflache betrachtet. Daraus resultierend und aus
dem Anbauverhaltnis verschiedener Kulturen wird der Ernteertrag ermittelt.

5.2.1 Holzartige Biomasse

5.2.1.1 Waldholz

Absolut betragt die Waldflache im Gebiet der Gemeinde IImmiinster 582 ha
(LFSTAD 2012). Der Waldanteil in der Gemeinde IImmiinster liegt bei 41,9 %
der Gemeindeflache Im bayerischen Vergleich ergeben sich folgende Zahlen
(LFSTAD 2012):

e Bayern gesamt: 35,0%
e QOberbayern: 33,3%
e Kreis Pfaffenhofen: 23,5%
e VG IImminster 34,3 %
e Gemeinde Hettenshausen 28,6 %
e Gemeinde lImminster 41,9 %

Der Wald in der Gemeinde llmminster befindet sich weit iberwiegend im
Eigentum des Wittelsbacher Ausgleichsfonds und ist somit Privatwald.

Im Rahmen einer nachhaltigen Waldwirtschaft ist die Nutzung auf den maxi-
mal moglichen Zuwachs beschrankt. Die Hauptnutzung von Waldholz liegt in
der stofflichen Anwendung (Sagewerk, Papierindustrie etc.). Nebenprodukte
der stofflichen Aufarbeitung sowie Sortimente aus PflegemalRnahmen, die
nicht stofflich genutzt werden kdnnen, stehen fiir die energetische Nutzung
zur Verfligung.

Der Zuwachs in Bayern betragt laut Bundeswaldinventur ca. 11 bis 12 m3 pro
Hektar und Jahr. Hiervon sind erfahrungsgemaR 2 bis 4 fm/ha*a geeignete
Sortimente fiir die energetische Nutzung. Bei vollstandiger Bewirtschaftung
wirden somit zwischen 1.125 und 2.250 fm/a im Gebiet der Gemeinde lIm-
miinster fur die energetische Nutzung zur Verfligung stehen.
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Dies entspricht einer Menge von 560 bis 1.200 t/a absolut trockenen Holzes
bzw. einer Primarenergiemenge von ca. 2,5 bis 5 GWh/a (Warmeversorgung
von 125 bis 250 EFH mit 2.000 | Heizélbedarf).

Allerdings ist davon auszugehen, dass das Potenzial von Waldholz bereits
weitgehend erschopft ist und bereits zur Energiegewinnung oder anderweitig
verwertet wird. Der Bedarf an Waldenergieholz ist Gemeindeflachen-
Ubergreifend zu decken. Fiir die weitere Berechnung wird davon ausgegan-
gen, dass lediglich 20 % des Holzaufwuchses als zusatzliches Potenzial zur
Verfligung stehen.

5.2.1.2 Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholzsortimente (Straenrand- und Gartenhdlzer) ergdnzen
in der Praxis die naturbelassene Brennholzsortimente, sind jedoch nicht ein-
fach zu quantifizieren, da sie statistisch nicht (voll) erfasst werden und unre-
gelmaRig anfallen. Sie haben erfahrungsgemall einen marginalen Anteil von
bis zu 10 % des Waldholzpotenzials, d.h. fir die Gemeinde IImmiinster bis zu
ca. 0,5 GWh/a.

5.2.1.3 Industrieholz und Altholz

Holzabfalle entstehen sowohl bei gewerblichen als auch bei privaten Anwen-
dungen. Unter Annahme einer Altholzmenge von bis zu 100 kg pro Einwohner
und Jahr, ergibt sich fir die Gemeinde llImminster eine Menge bis zu 200 t/a,
was 0,8 GWh/a entsprache. Durch die nicht naturbelassenen Bestandteile ist
eine Verwertung im Bereich kleinerer Anlagen zur Nahwarmeversorgung
nicht praxisgerecht.

5.2.1.4 Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Der Anbau von Kurzumtriebsholzern wie z. B. Weide und Pappel wird auf ge-
eigneten Flachen als zusatzliche Energieholzquelle bundesweit gefordert. Die
praktische Umsetzung befindet sich aber noch in der Pionierphase. Der Zu-
wachs liegt bei 7 bis 12 t Trockenmasse je ha und Jahr. Die Umtriebszeit be-
tragt fir Energiehackschnitzel Giblicherweise 3 Jahre. Die verfligbaren Flachen
entsprechen denen fiir den sonstigen Biomasseanbau wie z.B. fir Mais und
stehen mit dieser Nutzung in Konkurrenz und werden deshalb nicht separat
ausgewiesen.

5.2.1.5 Sonstige holzartige Brennstoffe im Handel

Sonstige holzartige Brennstoffe (genormte Produkte wie Pellets oder Briketts)
sind im Gemeindegebiet lUber den regionalen Handel ausreichend verfligbar.
Die nachstgelegenen Produktionsanlagen befinden sich in Ingolstadt und Un-
terbernbach bei Aichach.

5.2.2 Reststroh

Die energetische Nutzung von Stroh kann als Festbrennstoff in Feuerungsan-
lagen oder als Substrat in Biogasanlagen erfolgen. Die hohere Energieausbeu-
te in Feuerungsanlagen spricht allerdings fir die erste Variante.
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Die Gemeinde lImminster verfligt Gber rd. 658 ha landwirtschaftlich genutzte
Flache, davon 218 ha Dauergriinland und 440 ha Ackerland. 319 ha davon
(72,5 %) werden fur den Anbau von Getreide genutzt (LFSTAD 2012).

Fir die energetische Verwendung pflanzlicher Produkte werden in der Ge-
meinde [Immiunster die Reststrohmengen des gesamten Getreideaufwuchses
betrachtet. Vorsichtige Berechnung fiir Getreide gesamt: 319 ha * 5,0 t/a =
1.595 t/a ./. Abschlag = 1.500 t/a

Eine vollstandige energetische Nutzung ist nicht sinnvoll, da dies sonst zu
Humusdefiziten im Boden fiihren kann. Aus diesen Griinden wird in der Po-
tenzialbetrachtung lediglich von einer 50 %igen Nutzung des theoretischen
Potenzials ausgegangen. Damit ergibt sich fiir die Reststrohnutzung ein ener-
getisches Potenzial von ca. 2.800 MWh/a (siehe Tabelle 5-2). Bei einer Ver-
brennung in einem Strohheizwerk lieBen sich daraus rund 2.400 MWh/a an
Warme bereitstellen.

5.2.3 Pflanzenél

Fir die spatere energetische Nutzung eignet sich auch Pflanzendl. Pflanzendl
kann beispielsweise aus Raps gewonnen und in Blockheizkraftwerken zu
Strom und Warme umgewandelt werden. Die energetische Nutzung von
Pflanzendl hat aufgrund steigender Preise fiir das Pflanzendl, stark an Bedeu-
tung verloren. Neuanlagen erhalten nach dem EEG 2012 keine EEG-
Verglitung mehr. Die Vergltung wird nur noch durch das KWK- Gesetz gere-
gelt. Aufgrund der derzeit hohen Pflanzendlpreise und der niedrigen KWK-
Stromverglitung kann kein wirtschaftlicher Betrieb erwartet werden.

Aus diesem Grund erfolgt keine Potenzialermittlung fir Pflanzendl.

5.2.4 Biogas

Biogas entsteht bei der Fermentation organischer Substanzen. Das Biogas hat
einen Methananteil von rund 60 %; der Heizwert liegt bei ca. 5,8 kWh/Nm3.
Fir die Gewinnung von Biogas ldsst sich eine Vielzahl an organischen Substra-
ten verwenden. In landlich gepragten Gebieten werden lberwiegend tieri-
sche Exkremente, pflanzliche Reststoffe sowie gezielt angebaute Energie-
pflanzen zur Biogaserzeugung eingesetzt. Der Substrateinsatz verteilt sich in
etwa auf 45 % tierische Exkremente, 46 % nachwachsende Rohstoffe, 7 %
Bioabfille sowie auf 2 % Reststoffe aus Industrie und Landwirtschaft (FNR
2012).

Biogas kann zur Produktion von Strom und Warme eingesetzt oder aufberei-
tet und ins Erdgasnetz eingespeist werden. Die haufigste Nutzungsform ist die
Verstromung in einem Blockheizkraftwerk (BHKW), bei der elektrische und
thermische Energie erzeugt wird. Ein Teil der Warme wird zur Beheizung des
Fermenters benotigt.

Bei vielen Biogasanlagen wird aufgrund fehlender Abnehmer die Warme nicht
genutzt, die im Blockheizkraftwerk bei der Erzeugung von Strom entsteht.

Laut ENERGIEATLAS BAYERN (2013, 16.12.13) werden im Gebiet der Gemeinde
Immiinster derzeit keine Biogasanlagen betrieben.
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Der Viehbestand in der Gemeinde lImminster umfasst etwa 662 Rinder,
2.182 Schweine und 136 Hihner (Stand 2010). Fir die Ermittlung des Biogas-
potenzials wurde angesetzt, dass 60 % der anfallenden Menge an Giille fir
die Biogasproduktion zur Verfligung stehen. Das erzeugte Biogas hatte einen
Energieinhalt von rund 2.050 MWh/a. Bei Nutzung in einem Biogas-BHKW
lieBen sich daraus 730 MWh/a Strom und 880 MWh/a Wirme erzeugen.
Nachdem Ublicherweise rund 30 % der Warme fiir die Beheizung des Fermen-
ters bendtigt werden, verbleiben noch 620 MWh/a an nutzbarer Warme.

Tierart Anzahl |Gille Gille £ | davon 60 % fiir Biogas |Biogasertrag [Energiegehalt
m*/Stiick*a m°/a t/a m*/a MWh/a
Rinder 662 20.00] 13.240 7.944 7.788 195.602 1.218
Schweine 2182 3.75] 8.183 4.910 4.813 137.467 833
Hihner 136 0,02 3 2 2 45 0,24
z 2.052

Tab.5.1: Biogaspotenzial aus tierischen Exkrementen fiir die Gemeinde
IImmiinster (eigene Berechnung; Rohdaten aus LFSTAD 2012)

Ein weiteres energetisches Potenzial ergibt sich aus der Nutzung pflanzlicher
Produkte und Reststoffe. Die Gemeinde IImmiinster verflgt Uber 658 ha
landwirtschaftlich Nutzflache. Davon werden zur Biogaserzeugung v. a. die
Flachen mit Mais, Getreide und Wiesen betrachtet.

Die durchschnittliche energetische Nutzung fiir diese Biomasseertrage wird
mit etwa 13 % angesetzt. Unter Berlcksichtigung der spezifischen Biogaser-
trage der verschiedenen Anbaukulturen ergibt sich ein energetisches Poten-
zial (Energieinhalt des Biogases) von rund 2.700 MWh pro Jahr. In einem Bio-
gas-BHKW konnen damit theoretisch 1.000 MWh/a an Strom und 1.200
MWh/a an Warme bereitgestellt wer- den. Nachdem ublicherweise rund 30
% der Warme fir die Beheizung des Fermenters benotigt werden, verbleiben
noch 800 MWh/a an nutzbarer Warme.

|Ertrag | Flache 13%| EZproa Energiegehalt

Nm®/t FMm®/ha*alha  |fir Biogas Nm/a| MWh/a
176] g.800[ 58 75 66.352.0 407
Getreide-GPS 130[ 52000 319 4150 2156440 1.323
Grassilage 160[ 5760 218 28,3 163.2384 1.001
3 2731

Tab.5.2: Biogaspotenzial aus pflanzlichen Produkten fiir die Gemeinde
Imminster (eigene Berechnung; Rohdaten aus LFSTAD 2012)
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5.3 Geothermie

5.3.1 Oberflichennah

Unter geothermischer Energie bzw. ,Erdwdarme” versteht man die in Form
von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Oberflache. Die oberflachen-
nahe Geothermie umfasst die Erdwarme in Tiefen von 1 bis ca. 400 m. Die
Erdwarme der oberen Bodenschichten bis etwa 100 m Tiefe stammt aus der
Sonne (gespeicherte Sonnenenergie) und aus dem Erdinneren. Der Tempera-
turverlauf bis rund 10 m unter Geldandeoberkante ist durch die jahreszeitli-
chen Temperaturunterschiede bestimmt. Ab einer Tiefe von 15 m ist die
Temperatur das Jahr nahezu konstant und nimmt aufgrund des Warmestroms
aus dem Erdinneren kontinuierlich um rund 3 °C pro 100 m Tiefe zu.

Da der Temperaturbereich mit durchschnittlich 8 bis 12 °C zum direkten Hei-
zen zu gering ist, wird er mittels Warmepumpe auf das benétigte Niveau, in
der Regel 35 bis 55 °C, angehoben.

Das Erdwarmepotenzial wird Uber Erdwarmekollektor, Erdwarmesonde,
Grundwasserbrunnen oder erdberiihrte Betonbauteile erschlossen. Bis zu 80
% der so gewonnenen Heizenergie stammen emissionsfrei und klimaneutral
aus dem Untergrund. Zum Antrieb der Warmepumpe wird Strom bzw. Erdgas
eingesetzt. Wegen der ganzjahrig gleichmaligen Untergrundtemperatur ar-
beiten Warmepumpen bei richtiger Dimensionierung und Anpassung an das
Heizsystem dulerst effizient.

Die Auswahl der Warmequelle (Erdreich, Grundwasser) und der technischen
Variante zur ErschlieBung (Erdwarmekollektor, Erdwdarmesonde, Grundwas-
serbrunnen) ist abhangig von den ortlichen Untergrundverhaltnissen und der
hydrogeologischen Situation sowie den anwendungsspezifischen Bedirfnis-
sen.

Das Feuerwehrhaus in der Gemeinde [Immdiinster wird mit einer Erdwarme-
sonden beheizt. Hier fallen laut Auskunft der VG lImmiinster 1.500 — 1.600
€/a Stromkosten an (25.01.2013).

Das neue Rathaus (Inbetriebnahme 2012) wird mit Erdgas beheizt. Das Ge-
bdude braucht ,fast keine Energie” mehr. Angedacht ist, hier ebenfalls mittel-
fristig mit einer Erdwarmesonde zu arbeiten (Auskunft: VG lImmiinster am
25.01.2013).

Im Gebiet der Gemeinde lImminster bedarf der Bau einer Erdwarmesonden-
anlage i.d. Regel einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehorde.

Neubauten sind energetisch optimiert und weisen nur noch einen geringen
Heizwarmebedarf auf. Wegen des geringen Heizwarmebedarfs sind sie fir
eine Beheizung Uber Fernwdrme oft uninteressant (hohe Verteilverluste, ge-
ringe Warmeabnahme und hohe spezifische Investitionen fiir das Warme-
netz). In Neubauten werden vermehrt Flachenheizsysteme (Fullbo-
den/Wandheizung) mit niedrigen Vorlauftemperaturen eingebaut. Damit
wirde die Beheizung Gber Warmepumpen (Nutzung der oberflaichennahen
Geothermie) eine interessante Option flir Neubaugebiete darstellen.
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Abb.5.3: Modgliche Erdwarmesondenanlagen in der Gemeinde lImmiins-
ter [ENERGIEATLAS BAYERN 2.0., 2013; Stand vom 17.04.2013

Ergebnis:

Potenzial zu zusatzlichen Warmeversorgung:  vorhanden, aber aufgrund
0.g. Randbedingungen nicht quantifizierbar.

5.3.2 Tiefengeothermie

Zur Nutzung der im tieferen Untergrund gespeicherten Erdwarme bestehen
folgende zwei Moglichkeiten:

e Hydrothermale Energiegewinnung (Nutzung von HeiRwasser-Aquiferen)

e Petrothermale Energiegewinnung (Uberwiegend Nutzung der im Gestein
gespeicherten Warme)

Bei der hydrothermalen Geothermie werden HeiBwasservorkommen im tie-
feren Untergrund (mit Temperaturen von ca. 40 bis Gber 100 °C) genutzt. Die-
se werden normalerweise mit zwei Bohrungen (,,Dublette”) erschlossen, tGber
die das heiRe Wasser geférdert und nach der Abkihlung wieder in den
Aquifer reinjiziert wird. Die Warmeenergie kann bei ausreichend hohen Tem-
peraturen direkt an einen Heiznetzkreislauf Gbertragen werden. Ist das Tem-
peraturniveau zu niedrig, miissen Warmepumpen zwischengeschaltet wer-
den. Bei ausreichend hohen Temperaturen und Ergiebigkeiten ist auch eine
geothermische Stromerzeugung moglich. Ein Sonderfall der hydrothermalen
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Geothermienutzung ist die balneologische Nutzung von warmen oder heilRen
Tiefenwassern in Thermalbadern.
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Abb. 5.4: Geeignete Flachen fiir Tiefengeothermie
[ENERGIEATLAS BAYERN 2.0., 2013; Stand vom 17.04.2013

Gebiete fir Warmegewinnung

Gebiete Hydrothermale
Warme

Gebiete mit glinstigen geclogischen
Verhéltnissen fiir eine

hydrothermale Warmegewinnung

Gebiete mit weniger glinstigen
geologischen Verhdlnissen fir
eine hydrothermale Warmegewin-
nung (in der Regel zusitzlicher
Warme pumpeneinsatz erforderlich)

Abb.5.5: Gebiete mit glinstigen geologischen Verhadltnissen fiir eine
hydrothermale Warmegewinnung
[ENERGIEATLAS BAYERN 2.0., 2013; Stand vom 17.04.2013
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Fir die petrothermale Energiegewinnung eignet sich heiRes, trockenes oder
nur gering durchlassiges Tiefengestein. Hier wird durch die Erzeugung kiinstli-
cher Risse eine hydraulische Verbindung zwischen mindestens zwei Bohrun-
gen hergestellt. Kiihles Wasser wird in eine Bohrung verpresst und in den an-
deren Bohrungen als HeiBwasser wieder gefordert. Dieses Verfahren wird
meist als Hot-Dry-Rock-Verfahren (HDR) bezeichnet.

Die Nutzung der tiefen Geothermie in Bayern ist nur im Bereich des
Molassebeckens stidlich der Donau wirtschaftlich sinnvoll.

Gebiete mit weniger glinstigen geologischen Verhéltnissen tangieren den
Bereich der Gemeinde lImmiinster im SO. Weite Flachenanteile sind je-
doch fiir die Tiefengeothermie nicht geeignet (Warme).

Ergebnis:
Warme aus Tiefengeothermie / Potenzial 0 MW / ha

Zur Stromerzeugung aus Tiefengeothermie finden sich in der Gemeinde
IImmiinster keine geeigneten Flachen.

mﬁ wi
S;dlwwf_ﬂ \ n,.,;,."\ ™ \1

v EL,\
NURNBERG \\J

Abb.5.6: Geeignete Flachen fiir Stromerzeugung aus Tiefengeothermie
[ENERGIEATLAS BAYERN 2.0., 2013; Stand vom 17.04.2013]

Ergebnis:
Strom aus Tiefengeothermie / Potenzial 0 MW / ha
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5.4 Solarenergie

Die Betrachtung des Solarpotenzials beschrankt sich auf die Energiemen-
ge, die Uber Photovoltaik bzw. Solarthermie auf den vorhandenen Dach-
flaichen aller Gebaude in einer Gemeinde (Wohngebdude und Nicht-
Wohngebaude einschlielllich Nebengebauden) innerhalb eines Jahres ge-
wonnen werden kann. Prinzipiell ist jedoch auch die Integration von Solar-
anlagen in die Fassade moglich. Fir die Ermittlung des oben definierten
Solarpotenzials muss berlicksichtigt werden, welche Dachflachen bzw. de-
ren Anteile flr eine Solarenergienutzung in Frage kommen. Denkmalge-
schitzte Gebaude, die sich nicht fir die Installation von Solaranlagen eig-
nen, sind dabei auszuschlieRen. Darauf aufbauend ist zu ermitteln, wie viel
Solarstrahlung jahrlich auf die Dachflachen einfallt (StMUG 2011).

Die ermittelte jahrlich nutzbare Solareinstrahlung ldsst sich entweder der
Warmeerzeugung (bersolar thermische Kollektoren (Solarthermie) oder
der Stromerzeugung liber Photovoltaikzellen (PV) zufiihren. Im Gegensatz
zur Solarthermie arbeiten die PV-Module auch auf weniger optimal ausge-
richteten Flachen noch relativ gut. Aus diesem Grund sollten solar-
thermische Anlagen primar auf Flachen mit optimaler Ausrichtung instal-
liert werden (StMUG 2011).

Insofern muss zur Ermittlung des tatsachlichen Solarpotenzials(in Menge
Warme und/oder Strom)immer ein konkretes Nutzungsszenario gebildet
werden (StMUG 2011).

Vier denkbare Szenarien sind hier beschrieben:

e 100 %-Solarthermie-Szenario: ausschlieBliche Umwandlung der
jahrlich nutzbaren Solarstrahlung in Warme

e 100 %-Photovoltaik-Szenario: ausschlieBliche Umwandlung der
jahrlich nutzbaren Solarstrahlung in Strom

e bedarfsorientiertes Szenario | (Brauchwarmwasser): solarthermi-
sche Nutzung des Dachflachenanteils, der dem jahrlich Ublicher-
weise solardeckbaren Anteil (max. 60 %) des Gesamtbrauchwarm-
wasserbedarfs in der Gemeinde entspricht; die dann noch verblei-
benden Dachflachen werden zur Stromerzeugung verwendet

e bedarfsorientiertes Szenario ll(Brauchwarmwasser u. Heizungsun-
terstitzung): solarthermische Nutzung des Dachflachenanteils, der
dem jahrlich typischerweise solardeckbaren Anteil (max. 25 %) des
Gesamtheizwarme- und Brauchwarmwasserbedarfs entspricht; die
dann noch verbleibenden Dachflichen werden zur Stromerzeu-
gung verwendet.

Im Hinblick auf die grofSe jahreszeitliche Diskrepanz zwischen Heizwarme-
bedarf und Solarstrahlungsangebot kann Szenario | als das realistischste
und im Normalfall sinnvollste betrachtet werden (StMUG 2011).

Planungsbiiro Voerkelius & Biro LAND-PLAN Seite 47 von 72



Gemeinde llmminster - Energienutzungsplan

Jahresnutzungsgrad Solarthermie-Anlagen
[inkl. Leitungs- und Speicherungverluste)

- Brauchwarmwasserbersitung ca, 30- 35 %
- Brauchwarmwasserbersitung und
Heizungsunterstitzung ca, 20 - 25 %

Jahresnutzungsgrad Photovoltaik-Anlagen
(mono-/polykristallin, inkl. Umwandlungsverluste] ca. 8- 9 %

P hotowvoltaik-Anlagen:
1 kWp enspricht ca, 10 m? Modulfldche oder ca. 1.000 KWhia

Tab. 5.3: Richtwerte zu Solaranlagen [StMUG 2011, S. 36]

Gemal der in StMUG 2011 dargestellten Methode wurde mithilfe des auf-
gebauten GIS-Projekts und den Faustzahlen aus ENERGIEATLAS BAYERN 2.0
2013 die nutzbare Solareinstrahlung ermittel:

nutzbare
Geblr'a‘qudegrund- Solarstrahlung GW*h
flache [gm] kWh;’mEGF*a
llmmiinster 128,29492
Nebengebiude 82.474 680 56,08232
Hauptgebiude 106.195 680 72,2126

Tab. 5.4: Nutzbare Solarstrahlung in der Gemeinde IImmiunster [eigene
Berechnung]

bedarfsorientiertes Szenario | Brauchwarmwasser
m
-
ra 9 =
- Lo o = Ho—
22| 8¢ |eoEleaz| EZ
z 5 = |2 e 2@ 8%
£ o - [EwL|lFop| 2=
= a e T @ on T @ fah E =
m £ =8 |E £ Bl E ¢ e
o 2 < |73 &= 3 " A
lImmiinster 3.250.235 0.6 0,33] 0,085 10.402.759
Warmepot. Solarthermie |1.950.141
| [kw=h/a]

Tab. 5.5:  Ermittlung von Warmepotenzial Solarthermie (Gesamtbrauch-
wasser) und Strompotenzial PV fir die Gemeinde [Immdiinster
[eigene Berechnung]
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5.4.1 Solarthermie

Aufgrund der oben getroffenen Annahmen ergibt sich fir die Gemeinde
llImminster ein Potenzial von rund 1.950 MWh/a Warme zur Erwarmung
des Brauchwassers fiir solarthermische Anlagen.

Ergebnis Solarthermie:
Zusatzliche Warmeversorgung 1.950 MWh/a

5.4.2 Photovoltaik

Photovoltaik auf Dachern

Den Daten von E.ON Bayern zufolge sind in der Gemeinde [Immdiinster bis-
her 60 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 0,85 MWp
elektrischer Leistung installiert, welche 2011 einen Energieertrag von 839
MWh lieferten.

Letztendlich ergibt sich fir die Gemeinde llmminster, abziglich bereits
installierter Photovoltaikanlagen (10.403 MWh — 629 MWh), ein noch er-
schlieBbares technisches Potential von ca. 9.774 MWh,/a bereitstellten.

Freiflaichenphotovoltaik

Seit der EEG-Novelle vom 11.08.2010 entsprechen nur noch wenige Fla-
chentypen den Anforderungen der Landesplanung und den Vergilitungs-
bedingungen des EEG 2009 (Rundschreiben StMI vom 14.01.11 ).

e Die Einspeisevergitung fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen auf
Ackerflachen ist riickwirkend zum 01.07.2010 entfallen.

e Freiflaichen-Photovoltaikanlagen sind in einem eng begrenzten
Korridor von 110 m beidseits der Autobahn- und Eisenbahntrasse
angesichts der Vorbelastung der Flachen moglich.

e Freiflaichen-Photovoltaikanlagen sind auf Konversionsflaichen mog-
lich.

Als potenzielle Flachen fir Freiflaichen-Photovoltaik wurden von der VG
Immiinster fir die Gemeinde IImmiinster genannt (25.01.2013).

2o .
5 2 E =
gl 2| 5| % :
. = o &
o g £ £ G 2 =
iy £ a H
= [T - o E T _% =
1|Imminster Deponiefliche, verfallt 8236(1411 2.800| 140| 0,14
Gesamt:| 140| 0,14

Berechnungsgrundlage:
500 kWp/ha, 1.000 h Volllast pro Jahr, 500.000 kWh/ha*a (SONNENKRAFT FREISING EV. , 2013)

Tab. 5.6: Potenzial fur Freiflichenphotovoltaik (FFP) in der Gemeinde
[Imminster
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Fir die Gemeinde lImmiinster ergibt sich aus Freiflachenphotovoltaik ein
zuséatzlich erschlieBbares Potenzial von 0,14 MWh,/a

Ergebnis Photovoltaik:

Zusatzliche Stromerzeugung aus Dachflachen 9.774 MWh¢/a
Zusatzliche Stromerzeugung aus Freiflachen 0,14 MWhg/a

5.5 Wasserkraft

Laut Auskunft des Wasserwirtschaftsamtes Ingolstadt sind im Raum In-
golstadt keine neuen Wasserkraftwerke zu erwarten. In der Regel ist das
vorhandene Gefdlle zu gering und die Eingriffe in den Wasser-
/Naturhaushalt sind zu gro. Damit sind die zusatzlichen Potenziale der
Wasserkraft v. a. bei der Modernisierung, Nachriistung und Reaktivierung
bestehender Anlagen zu suchen.

Um Anlagen zu modernisieren, empfiehlt sich in erster Linie eine Verbes-
serung des Wirkungsgrades anzustreben. Dieser lasst sich durch effiziente-
re Kraftwerkstechnik, wie z. B. Turbine oder Generator sowie die Optimie-
rung der Steuerung erhdhen.

NachristungsmaBnahmen, wie z. B. der Ersatz vorhandener oder der Zu-
bau von neuen Turbinen, der VergrofRerung der Fallhéhe durch Stauziel-
anhebung oder die Verbesserung des Ausbaugrades durch eine Durch-
flusserhéhung, dienen zur Erhohung der Stromerzeugung. Diese MaR-
nahmen diirfen jedoch nur mit wasserrechtlicher Genehmigung erfolgen.

Aus den Einspeisedaten von E.ON geht hervor, dass im Gebiet der Ge-
meinde lImmiinster 1 Wasserkraftanlage ist. Der im Jahr 2010 gelieferte
Stromertrag umfasst 62 MWh.

Eine Leistungserhohung durch Repowering ist nicht zu erwarten.

Damit ist bei der Nutzung der Wasserkraft im Gebiet der Gemeinde lIm-
munster kein zuséatzliches Potenzial zu erwarten.

Ergebnis Wasserkraft:

Zusatzliche Stromerzeugung 0 MWh/a

5.6 Abwarme und Abwasser

Abwarme fallt vor allem in groBeren Betrieben des produzierenden Ge-
werbes bei der Herstellung von Waren an.

In der Gemeinde IImmunster sind keine Betriebe mit nutzbarem
Abwadrmepotenzial bekannt.

Ergebnis Abwarme:
Zusatzliches Warmepotenzial 0 MWh/a
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5.7 Zusammenfassende Ubersicht

Die in den vorherigen Abschnitten quantifizierten Potenziale fiir Erneuer-
bare Energien werden nachfolgend tabellarisch zusammengefasst.

Bestand Gesamtpotenzial | Ausbaupotenzial
) ) . Endenergie Endenergie Endenergie
Potenzial Erneuerbare Energien - Ilmmiinster
elektr. | therm. | elektr. | therm. | elektr. therm.
[Mwh/a] | [Mwh/a] | imwhygal | [mwhyz] | ivmwn/sa) | ivwh/a)
Photovoltaik  |bedarfsorientiertes Szenario 1, 80% 629 8.322 7.693
Freiflichen - Photovoltaik 0,14 0,14
Solarthermie |bedarfsorientiertes Szenario | 1.950] 1.950]
Windenergie [*1Anlage mit 3 MW 6.000 6.000
Biomasse Wald (20 % der Holzaufwuchses) 1.000] 1.000]
Landschaftspflegeholz 500 500
Industrieholz / Altholz (nicht
quantifizierbar)
vorsichtige Berechnung fir Getreide
Reststroh gesamt; davon 50 % 2.400| 2.400|
wegen akt. Pol. Rahmenbedingungen
Pflanzendl keine Potenzialabschitzung
Biogas Gille 730 620 730 620
landwirtschaftliche Nutzflache 1.000 B00| 1.000 800|
Geothermie oberflachennah (nicht quantifizierbar)
Tiefengeothermie
Wasserkraft 62
Gesamt: 691 16.053 7.270] 15424 7.270
Tab.5.7: Zusammenstellung des Gesamtpotenzials fir Erneuerbare Ener-

gien in der Gemeinde IImminster
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6 Konzeptentwicklung

6.1

Handlungsoptionen

6.1.1 Mafnahmenvorschléige

Die Entwicklung konkreter MalRnahmenvorschldge basiert auf dem ener-
getischen Dreisprung, wie nachfolgend dargestellt.

1. Sprung: Energie sparsam einsetzen und unnotigen Verbrauch ver-
meiden

2.Sprung: Energieeffiziente Techniken einsetzen

3. Sprung: Fossile Energietrager durch erneuerbare Energien ersetzen

Als konkrete MalBnahmen dafiir werden genannt:

1. Bauliche MaRnahmen: Die grundsatzlichen Moglichkeiten zur Reduzie-
rung des Heizwarmebedarfs eines Gebadudes durch bauliche MaRnah-
men sind (STMUG 2011):

e Minimierung der Transmissionswarmeverluste

e Minimierung des Liftungswarmeverluste

e Optimierte passive Solarenergienutzung

e Optimierte Nutzung interner Warmequellen.

Geeignete MaRBnahmen dafiir kdnnen z.B. sein:

e Dammung von Aullenwand, Dach, Geschossdecke, Kellerdecke

e Auswechseln der Fenster und Haustlire

e Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung (STmuG 2011. S. 61, Tab.
4.3)

2. Nutzerverhalten: Das Nutzerverhalten birgt erhebliche Einsparpoten-
ziale, die oft kostenlos oder mit geringem finanziellem Aufwand zu
realisieren sind. Solche MaRnahmen kénnen sein (STMuG 2011. S. 63):

Einflussbereiche
- Minderung der mittleren
T ¢ Raumtemperatur
emperatur {Komfortanspruch)
- Teilbeheizung
Raumwérme
Luftwechsel |- Lftungsverhalten
- Regelung
Interne / - Lebensgewohnheiten
Solare - Gerdteausstattung
Gewinne - Verschattung
- Temperatumiveau
Temperatur - Zapfprofil
Warmwasser - Minderung des Bedarfs
Warmwasser-
bedarf {Komfortanspruch)
- Ausstattung
- Lichtkontrollen
U it |- Abschaltung nicht
S mgang mi bendtigter Elektrogerite
trom elektrischen L B
" - .Leerlaufverluste
Geriaten .
Vemeidung von
Stand-By-Betrieb
Tab.6.1: MalBnahmenvorschlage zum Nutzerverhalten (STmMuG 2011)
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3. Effiziente Techniken einsetzen:

e Austausch veralteter Gerate durch zeitgemaRe Technik

e Mitarbeiterschulung und —motivation

e Fossile Energietrager ersetzen, wenn regenerative Energien sinn-
voll und in ausreichender Menge vorhanden sind (siehe Kap. 6.2,
Waéarmenetze).

6.1.2 Energieversorgungsvarianten
Die Energieerzeugungsanlagen lassen sich einteilen in:

o KWK Anlagen

e Feuerungsanlagen

e Warmepumpen

e Solarthermischen Anlagen

und als reine Stromerzeugungsanlagen:

e Photovoltaik
e Windkraftanlagen
e \Wasserkraftwerke.

Detaillierte Richtwerte zu allen Anlagen sind im Leitfaden Energienut-
zungsplan (STMUG 2011) zu finden.

KWK-Anlagen: Bei KWK-Anlagen wird in der Regel durch einen Motor oder
eine Turbine mechanische Arbeit in Strom umgewandelt. Genutzt wird ei-
nerseits die elektrische Energie und andererseits die anfallende Warme.
Eine Brennstoffzelle wandelt den Brennstoff direkt in Strom um. Wird der
Brennstoff im Inneren der Maschine umgesetzt, spricht man Verbren-
nungskraftmaschinen (Gasturbine, Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle).
Wird externe Warme (Abwarme) umgesetzt spricht man von Wdrme-
kraftmaschinen (Stirlingmotor, Dampfmaschinen, ORC-Prozesse). Folgen-
de Grafik gibt Aufschluss Uber die Wirkungsgrade:

50%
45%

,——-—"""———.
40% prennstoffzelle __/_—L’_"—"' _—

35%
f— /

30% o

zg:: . StirlingmoToT ﬁ-'é;;;‘m:f/
,/ / L’//;'1

elektrischer Wirkungsgrad

15%
10% 4’)9:1179;‘:;@
L =
5%
0% T 1 T
1 kW 10 kW 100 kW 1 MW 10 MW

elektrische Nennleistung

Abb. 6.1: Wirkungsgrade von Stromerzeugungstechnologien (STMUG
2011)
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Feuerungsanlagen: Diese Anlagen dienen der reinen Warmeerzeugung
aus verschiedenen (festen, Flissigen, Gasférmigen) Energietragern.

Bei den kleinen Feuerungsanlagen fir Festbrennstoffe (Kamine, Kachel-
ofen,...) ist mit erhéhten Kohlenmonoxidemissionen zu Staubemissionen
zu rechnen. GroRRere Anlagen werden in der Regel mit entsprechenden
Abgasreinigungs- bzw. —waschverfahren ausgestattet und haben damit
diese Nachteile nicht. Zu den Kostenglinstigen Varianten gehort die Be-
feuerung mit Holzhackschnitzeln, die gegentliber zu Pellets und Scheitholz
bis zu 50% niedriger liegen konnen (STMUG 2011).

Bei flissigen und gasformigen Brennstoffen ist heute im Wesentlichen
zwischen Niedertemperatur- und Brennwertkesseln zu unterschieden.
Letzterer hat, besonders bei Betrieb mit Gas, die besseren Wirkungsgrade.
Folgende Abbildung Zeigt die Jahresnutzungsgrade bei den verschiedenen
Kesseltypen.

NTH: Niedertemperatur-Heizsystem

Abb. 6.2: Jahresnutzungsgrade verschiedener Kesseltypen (STMUG
2011)

Warmepumpen: Bei Warmepumpen, die meist elektrisch betrieben wer-
den, wird die Warme aus folgenden moglichen Quellen bezogen:

e Grundwasser

e Erdreich
e AulRenluft
e Abluft

e QOberflachenwasser und
e Abwasser.

Dabei werden Effizienzwerte von 3,3 bis 4,5 erreicht, das heiSt mit einer
kWh Strom werden 3,3 bis 4,5 kWh Warme bereitgestellt (STMUG 2011).

Solarthermisch Anlagen: Solarthermisch Anlagen absorbieren Sonnen-
strahlung und erhitzen damit den Warmetrager. Bei der Brauchwassernut-
zung werden dabei Wirkungsgrade bis zu 60% erreicht, bei der Kombinier-
ten Brauchwasser-/Heizungsnutzung bis zu 25%. Die Jahresertrige je m?
belaufen sich je nach eingesetzter Kollektorart zwischen 460 und 625
kWh/Jahr STMUG).

Photovoltaik: Je nach verwendetem Solarzellentyp, die entsprechend un-
terschiedliche Preise haben, werden Wirkungsgrade zwischen 5 % und
15% erreicht. Die Photovoltaikanlagen kommen vor allem auch im priva-
ten Bereich auf Dachflaichen zum Einsatz.
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Windkraftanlagen (WKA): Der wichtigste Faktor flr den wirtschaftlichen
Betrieb von WKA ist die Windhoffigkeit. Zusatzlich sind im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens je nach Analagenhéhe die entsprechenden Im-
missionsschutzrechtlichen Auflagen zu erfillen (Ldrm, Schattenwurf) und
Naturschutzrechtlichen Belange zu beriicksichtigen. WKAs haben Wir-
kungsgrade von 20% bis 50% und liefern im Verhaltnis zur beanspruchten
Flache grolRe Mengen Energie

6.2 Energiekonzepte

6.2.1 PV-Anlagen auf kommunale Objekte

Auf kommunalen Objekten existieren 4.142 m? Dachfliche, die fiir PV An-
lagen geeignet, aber noch nicht mit PV-Modulen belegt ist. Daraus wiirde
ein Potenzial von ca. 240 MWh/a resultieren. Dieser Wert ist aber nicht
erreichbar, weil aus statischen Grinden auf dem Dach der Turnhalle die
Ausnutzung des Potenzials nicht moglich ist.

6.2.2 Energetische Sanierung kommunale Objekte
In llImmudnster sind folgende kommunale Objekte zu betrachten:

e Rathaus: der Neubau wurde 2013 bezogen. Es war ein Nahwarme-
verbund mit dem Kindergarten angedacht. Wegen fehlender Wirt-
schaftlichkeit konnte es bis dato nicht verwirklicht werden. Das
Rathaus erfillt bereits den ENEV 2012-Standard. Beheizt wird es
mit Gas Brennwerttechnik.

e Kindergarten: eine Umstellung von Ol (nicht mehr zeitgemiRe An-
lage) auf Gas ist geplant, aber noch nicht realisiert.

e Grund- und Hauptschule: Die Schule besteht aus einem Neubau
(aus 1997) und einem Altbau mit Turnhalle. Der Neubau benétigt
laut Energieausweis 2009 169 kWh/m?. Der Altbau und die Turn-
halle sind soweit wirtschaftlich energetisch saniert und haben laut
Energieausweis 2009 einen Bedarfswert von 366. kWh/m?.

e Bauhof (RaiffeisenstralRe): Der Bauhof im ehemaligen Raiffeisen-
anwesen wird mit Heizol (3.000 I/a) beheizt. Eine weitere Sanie-
rung ist derzeit nicht angedacht.

e Das Feuerwehrgeratehaus wird mit einer Warmepumpe klima-
schonend beheizt.

e Die Tennisanlage mit angegliedertem Vereinsheim ist komplett
verpachtet und wird vom Pachter in Eigenregie mit Ol beheizt.
Kurzfristige Einflussmoglichkeiten der Gemeinde bestehen nicht.

e Die weiteren kommunalen Objekte am Sportplatz (Wertstoffhof,
Wanderfreunde e.V.) werden nur temporar genutzt und mit Strom
beheizt. Eine Sanierung ist derzeit nicht angedacht.

Ergebnis: bis auf den Kindergarten sind die Gebdude, die wirtschaftlich
sinnvoll zu sanieren sind, auf den aktuellen Stand gebracht. Der Kindergar-
ten steht unter Denkmalschutz. Deshalb ist eine energetische Sanierung
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nicht ganz unproblematisch. Eine Umstellung von Ol auf Gas (neue Hei-
zungsanlage, hohere Effizienz, da Gas) ist fur die nahe Zukunft geplant.

6.2.3 Wi rmenetze

Die Versorgung von Gebduden mit Warme hat gemdR dem Leitfaden
Energienutzungsplan (STMUG 2011) folgende Vorteile:

e Ermoglichen des Einsatzes bestimmter Energiepotenziale und
(groRerer) Anlagen mit hdherem Wirkungsgrad, z. B. Abwarme und
Hackschnitzel-Heizwerke

e optimale Auslegung der Anlagen getrennt nach Grund-, Mittel- und
Spitzenlast; Anpassung der zeitlichen Verteilung von Bedarf und
Angebot

e Umsetzbarkeit verbesserter Umweltschutzmallihahmen im Ver-
gleich zu dezentralen Anlagen, z. B. Einsatz von Partikelfiltern bei
Biomasseverbrennung

e hohere Flexibilitat bei Veranderung energiewirtschaftlicher Rah-
menbedingungen (z. B. Kosten und Verfligbarkeit von Rohstoffen).

Fir Warmenetze fallen hohere Investitionen fiir das Verlegen der Lei-
tungstrassen an. Die Amortisationszeit dafiir sinkt, je mehr Warme pro
Trassenmeter spdter aus dem Netz abgenommen wird.

Erste Hinweise auf die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gibt die War-
mebedarfsdichte (Karte 3 im Anhang). Werte von tber 150 MWh/ha*a
(Leitfaden) sind die erste KenngroRe fiir die wirtschaftliche Nutzung. Zu
diesem Zweck wurden entsprechende, fir die Warmeversorgung durch
Warmenetze sinnvoll gestaltete Bezugsfldchen (Quartiere) bestimmt. Auf
diese wurden die ermittelten Warmebedarfe der einzelnen Gebdude be-
zogen (vgl. Kap 3.1.1.2.3) und als Flachenbezogener Wert (MWh/ha*a)
dargestellt.

Zur weiteren Konkretisierung der Wirtschaftlichkeit wurden, aufbauend
auf diesem Ergebnis, verschiedene Varianten von moéglichen Versorgungs-
netzen geplant. Als notwendiger Wert (Literatur- und Erfahrungswert) gilt
eine Warmebelegung der Warmeleitung, die Gber 1,5 MWh/m*a liegt.
Nach C.A.R.M.E.N. (2013) steigen die Warmeverluste bei Warmebedarfs-
dichten unter 1,5 MWh/m*a stark an. Dies ist vor allem dann besonders
wichtig, wenn die Warme nicht als Abwarme vorliegt sondern aus Biomas-
sebrennstoffen zusatzlich erzeugt werden muss. Dieser Zusammenhang ist
in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Zielwert:
Metzverluste < 10 %

=
]
?/

Netzverluste [%]
bezogen auf diezugefihne Wimemege

0,5 1,5

2.5
Wiarmebedarfsdichte [MWhi{m*a)]

35 45

Spezifische

Verustleistung

Nahwameleitung -
20 Wim
s 25 WM

=30 Wim

—35 Wim

Abb. 6.3: Netzverluste in Abhadngigkeit von der Warmebelegungsdichte.
Quelle: C.A.R.M.E.N. (2013)

Es wurden drei Varianten so definiert, dass die dargestellten Warmenetze
eine moglichst hohe Warmebelegungsdichte fiir Warmenetz ergeben.

Die glinstigsten Varianten 1 und 2 mit der berechneten Warmebelegung
zeigen die folgenden Abbildungen und Tabellen. In den Abbildungen sind
die Nummern der einzelnen Quartiere , sowie der Wert fiir die Warme-
dichte (MWh/ha*a) dargestellt. Der griine Punkt stellt einen moglichen

Einspeisungspunkt dar.

Variante 1

Bei dieser Variante wurden die Quartiere 1, 7, 9, 10, 11 und 12 betrachtet.
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Abb. 6.4: Warmenetz — Variante 1 Imminster

Variante 1 - ErschlieBung der Quartiere 1, 7, 9, 10, 11, 12

Nr | Langeinm Warmebedarf | Warmebelegung Mindestanschlussmenge
in MWh/Jahr in MW/m*a bei 1,5 MWh/m*a
2.220 5.679
908 2.149
228 1.304
10 729 1.278
11 116 952
12 555 1.338
4.758 12.700 2,67 56,2%
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Variante 2

Bei dieser Variante wurden nur die Flachen 1, 4,5, 7,9, 10, 11 und 12 be-

trachtet.

Legende
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Abb. 6.5: Warmenetz — Variante 2 in lImmiinster
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Variante 2 - ErschlieBung der Quartiere 1, 4,5, 7,9, 10, 11, 12

Nr | Langeinm Warmebedarf Warmebelegung | Mindestanschlussmenge
in MWh/Jahr in MW/m*a bei 1,5 MWh/m*a
1 2.220 5.679
4 1.615 3.931
5 914 2.831
7 908 2.149
9 228 1.304
10 729 1.278
11 116 952
12 555 1.338
7.288 19.462 2,67 56,2%
Variante 3

Zusatzlich zu den genannten Varianten wurde noch eine weitere fir IIm-
miinster angelegt. Diese beruht nicht, wie die Varianten zuvor auf den
dargestellten Gebiete mit hohem Energiebedarf, sondern es wurden Ein-
zelhduser mit hohem Energiebedarf betrachtet. Zusatzlich wurde darauf
geachtet, dass sich das Warmenetz so wenig wie moglich mit dem Gasnetz
Uberschneidet, sowie dass nur ,rentable” StraRen ibernommen wurden.
Diese Varainte ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Planungsbiiro Voerkelius & Biro LAND-PLAN

Seite 60 von 72



Gemeinde lImminster - Energienutzungsplan

Legende
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Abb. 6.6: Warmenetz — Variante 3 in lImmdiinster
Variante 3
Warmebedarf in kWh/Jahr Linge
16.243,288 5.251
Wirmeenergie/Linge MW/m*a Mindestanschlussgrad
3,09 48,5%
Ergebnis:

Die Varianten 1 und 2 sind bei Einteilung von Gebieten mit einem hohen
Energiebedarf am sinnvollsten. Grundséatzlich missten fur diese Varianten
in Immunster ca. 57 % der Haushalte an ein Nahwarmenetz anschliel3en,
damit ein solches Netz rentabel ist. Diese Anzahl an Anschliissen ist wohl
nicht realistisch zu erreichen, da seit kurzem das Gasnetz ausgebaut wird
und man davon ausgeht kann, dass potentielle Nahwarme-Nutzer bereits
an das ortliche Gasnetz angeschlossen sind.

Die Variante 3 erreicht eine bessere Warmebelegungsdichte und kénnte
am ehesten rentabel sein. Eine genauere Priifung der Wirtschaftlichkeit
ware jedoch erforderlich.
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Kosten fur das Warmenetz:

Die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes ist von verschiedenen Vari-
ablen abhangig. Die Ldnge der Leitungen, sowie die Warmebelegungsdich-
te, welche sich aus den tatsachlich anschlieRenden Gebduden herleitet
und nicht zuletzt die Erzeugung der Warme sind ausschlaggebend. Im Fall
der Gemeinde lIImminster sind vor allem die Warmebelegungsdichte und
die Lange der Leitungen ausschlaggebend.

Gegen einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes in Immiinster
sprechen die Tatsachen, dass ein Gasnetz bereits vorhanden ist und auch
keine Abwdrme als Warmequelle genutzt werden kann.
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7 Zusammenfassung der Ergebnisse

In der Gemeinde lImmdinster wird bereits ein nennenswerter Anteil aus
regenerativen Energien bereitgestellt (12 % [0,48 GWh/a] bei der elektri-
schen Energie und 20 % [6,7 GWh/a] bei der Warme).

Durch Energieeinsparungen und die verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien lasst sich beim Strom in der Gemeinde lImmiinster ein deutlicher
Uberschuss (rund 13 GWh/a) erwirtschaften. Hier macht sich vor allem der
hohe zusatzliche regenerative Anteil bemerkbar, der aus dem angenom-
menen Bau einer Windkraftanlage und der Optimierung von Photovoltaik
auf Dachern resultiert.

Bei der Warme lassen sich vor allem durch die Sanierung der Gebaudehiil-
le, Austausch alter Heizungsanlagen und Durchflihrung des hydraulischen
Abgleichs merkliche Einsparungen erzielen und so den Verbrauch an fossi-
len Energietragern (insb. Biomasse und Solarthermie) deutlich verringern
(bis 2030 ca. 40 %).

Nach Ausnutzung des Einsparpotentials kann von den verbleibenden 60 %
weitere 40 % des Energiebedarfs mittelfristig durch regenerative Energien
(insb. durch Biomasse und Solarthermie) gedeckt werden, so dass lediglich
ca. 11 GWh/a (ca. 1/3 % des derzeitigen Bedarfs) weiterhin aus fossilen
Brennstoffen erzeugt werden mussen.

Energiebilanz gesamt - lmmiinster Energiebedarf

elektr. therm.

[Mwhia] | [MWh/a]

= derzeit (2010) 4,000 33.000

davon: derzeitiger Anteil von regenerativen Energien 480 6.650

Wirkung der MalBnahmen: Energie sparen und
moderne Technik einsetzen (2030)

»nach Ausnutzung des Einsparpotenzials (2030) 2,000 18.000

Ausbaupotenzial von regenerative Energien, die im
15.424 7.270

Gemeindegebiet erzeugt werden kiinnen

> nach Ausnutzung des Einsparpotenzials und Einsatz —13,424| 10.730

Abb.7.1: Gesamtilbersicht des Energiebedarfs nach Einsparung und
Nutzung von regenerativen Energien in IImmiunster
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Es wurden drei Varianten von Warmenetzen auf ihre mogliche Wirtschaft-
lichkeit Gberpriuft. Mit der erzielten Warmbelegungsdichte erscheint ein
wirtschaftlicher Betrieb theoretisch moglich. Dagegen spricht jedoch die
Konkurrenz des seit einigen Jahren ausgebauten Gasnetzes, an das zu-
nehmend Gebaude angeschlossen werden. Eine weitere Verfolgung des
Themas in der Gemeinde [Immiinster erscheint nur sinnvoll, wenn auf-
grund konkreter Nachfragen die Wirtschaftlichkeit genauer nachgewiesen
werden kann.

Die Gemeinde llImminster hat alle Liegenschaften (Rathaus, Grund- und
Hauptschule, Feuerwehrhaus) die wirtschaftlich sinnvoll zu sanieren sind,
auf den aktuellen Stand gebracht. Der Kindergarten steht unter Denkmal-
schutz. Deshalb ist eine energetische Sanierung nicht ganz unproblema-
tisch. Eine Umstellung von Ol auf Gas (neue Heizungsanlage, hdhere Effizi-
enz, da Gas) ist fiir die nahe Zukunft geplant.
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Karte 1: Tatsachliche Nutzung (LVG 2013)
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Karte 2: Energieinfrastruktur (Gasnetz Gemeinde IImmiinster, eigene Digitalisierung, Energieatlas Bayern 2013)
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Karte 3: Warmebedarfsdichte IST (eigene Erhebungen und Berechnungen 2013)
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Karte 4: Warmebedarfsdichte 80 % Szenario 2030 (eigene Berechnungen 2013)
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Karte 5: Warmebedarfsdichte 100 % Szenario unter Annahme alle Gebdude vor 1995 saniert (eigene Berechnungen 2013)
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Karte 6: Warmenetz (eigene Auswertung 2013)
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