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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das vorliegende Integrierte Klimaschutzkonzept fir die Stadt Pfarrkirchen ist zwischen Mai
2022 und April 2023 vom Institut fir Systemische Energieberatung erstellt worden. Mittels des
vorliegenden Integrierten Klimaschutzkonzeptes sowie dem zugehdrigen Maf3nahmenkatalog
(separates Dokument) sollen basierend auf der erstellten Energie- und CO;-Bilanz sowie einer
Potenzialanalyse konkrete MalRhahmen (MalRnahmenkatalog) aufgezeigt werden, durch die
zum einen Energie nachhaltiger bereitgestellt und zum anderen Energie bzw. CO2-Emissionen
eingespart werden konnen. Es sollen aber auch sogenannte ,griine” und ,blaue“ Manahmen
aufgezeigt werden, deren Schwerpunkt auf der Bepflanzung bzw. dem Wasser liegt. Ebenso
ist es das Ziel, das Verkehrsaufkommen der Stadt zu untersuchen. Dabei sollen Mdglichkeiten
alternativer Kraftstoffe und Effizienzsteigerungen aufgezeigt, sowie ein Ladeinfrastrukturkon-

zept erstellt werden.

Das Konzept beinhaltet umfassende und detaillierte Analysen zum energetischen Ist-Zustand
(Endenergie- und Primarenergieverbrauch, CO,-Ausstol3) in den einzelnen Verbrauchergrup-
pen ,Private Haushalte®, ,Wirtschaft®, ,Offentliche Gebaude“ und ,Verkehr“. Weiterhin werden
Energieeffizienz- und Einsparpotenziale in allen Verbrauchergruppen ermittelt, sowie eine
Analyse der technischen Zubaupotenziale erneuerbarer Energien durchgefiihrt. In der Ver-
brauchergruppe ,Verkehr® liegt der Schwerpunkt auf der Erarbeitung eines Ladeinfrastruktur-
konzepts, um den weiteren Ausbau der E-Mobilitéat auch infrastrukturell gezielt in der Stadt
Pfarrkirchen voranbringen zu kdnnen. Daran ankniipfend werden die resultierenden CO»-Ein-
sparungen bei vollstandiger Realisierung der vorliegenden Potenziale ermittelt und konkrete

Maflhahmenempfehlungen sowie mogliche Fordermittel aufgezeigt.
Ergebnisse

Im Jahr 2020 ist in der Stadt Pfarrkirchen eine Endenergiemenge in Héhe von 401 GWh be-
noétigt worden. Diese verteilt sich auf die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte*
(ca. 162 GWh, 40 %), die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft* (ca. 78 GWh, 20 %) und die Ver-
brauchergruppe ,Offentliche Gebaude* (ca. 9 GWh). Der Anteil des Verkehrs belauft sich ab-
solut gesehen auf ca. 152 GWh (38 %). Die obige Endenergiemenge entspricht einem Primar-
energieverbrauch in Hohe von ca. 400 GWh, der somit leicht unterhalb des Endenergiever-
brauchs liegt. Der jahrliche Endenergieverbrauch bedingt CO»-Emissionen! in Hohe von ins-

gesamt ca. 100 T t. Im Durchschnitt ist somit jeder Birger Pfarrkirchens fur einen

1 Genauer: COz-Aquivalente
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Zusammenfassung

energiebedingten CO,-Ausstol3 von ca. 7,7 t im Jahr 2020 verantwortlich. Wird der Wert fur
den pro Kopf Ausstol3 mit dem bundesdeutschen Durchschnittswert (7,7 t/ Kopf) [vgl. (Statista,
2022) abgerufen am 09.12.2022] verglichen, so stimmt dieser mit dem Wert Pfarrkirchens
Uberein. Der elektrische pro Kopf Endenergieverbrauch ist im Vergleich zum bundesdeutschen
Durchschnitt erwartungsgema in Pfarrkirchen aufgrund der wenigen Industriebetriebe unter-
durchschnittlich (siehe Kapitel 2). Der thermische pro Kopf Endenergieverbrauch ist hingegen
aufgrund der vorliegenden Baustruktur (siehe Kapitel 4) vergleichbar mit dem Bundesdurch-

schnitt.

Im Jahr 2020 werden in Pfarrkirchen ca. 32,6 GWhg elektrische Energie durch erneuerbare
Energien bereitgestellt. Dies entspricht einem Anteil am jahrlichen Gesamtstromverbrauch von
62 %. In Deutschland lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Nettostromerzeugung im
Jahr 2020 im Vergleich dazu bereits bei ca. 47 % [vgl. (DESTATIS) abgerufen am 09.12.2022).

Thermische Energie wird in Pfarrkirchen durch erneuerbare Energien in Ho6he von
ca. 38,6 GWh, (2020) erzeugt. Dies entspricht einem Anteil von derzeit ca. 20 % des Warme-
verbrauchs, der durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Ein Vergleich mit dem Bundes-
durchschnitt zeigt, dass der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in
Deutschland (W&arme) im Jahr 2020 mit etwa 17% unter dem Wert Pfarrkirchens liegt [vgl.
(Umweltbundesamt, 2022) abgerufen am 09.12.2022).

Waéchst die Stadt bis zum Jahr 2030 den derzeit ausgewiesenen Neubaugebieten (Wohnbau-
gebiete und Gewerbegebiete) entsprechend, lasst sich — je nach Anstrengung und finanziellem
Aufwand — der Endenergieverbrauch um bis zu 4,9 GWh (Referenzszenario) bzw. um bis zu
ca. 10,2 GWh (Klimaschutzprogramm) reduzieren. Die grof3ten Einsparpotenziale im Bereich
Strom liegen in der Reduktion der notwendigen mechanischen Energie (vgl. Kapitel 5.2) sowie
im Bereich der Birotechnik vor, im Bereich Warme ist die Gebaudesanierung und -optimierung
die wesentliche Mafnahme. Des Weiteren liegt im Bereich ,Verkehr” vor allem durch die Re-
duktion des Einsatzes von Verbrennungsmotoren ein Einsparpotenzial, welches im Referenz-
szenario bei 14,4 GWh und im Klimaschutzszenario bei 43,6 GWh liegt, vor. Durch die Hebung
der oben genannten méglichen Einsparpotenziale kann die Stadt Pfarrkirchen je nach Szena-
rio insgesamt ca. 5 % (Referenzszenario) bzw. 14 % (Klimaschutzprogramm) des emittierten
CO; einsparen. Dadurch kénnte der pro Kopf CO2-Ausstol? in Pfarrkirchen um 0,4 bzw. 1,1t
CO; pro Kopf (in 2030) reduziert werden.

Um den Endenergieverbrauch noch weiter senken zu kdnnen, ist die Errichtung weiterer er-
neuerbarer Energieerzeugungsanlagen (bspw. Photovoltaik) notwendig. Bei Realisierung des
gesamten ausgewiesenen technischen Zubaupotenzials sowie den Energieeinspar- und Effi-

zienzpotenzialen koénnten die pro Kopf Emissionen auf rechnerisch 4,0 t/ Kopf

Xl
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(Referenzszenario), bzw. 3,3 t/ Kopf (Szenario Klimaschutzprogramm) verringert werden.

Dadurch liegen die durchschnittlichen CO,-Emissionen pro Kopf hach Hebung der gesamten
Potenziale (Energieerzeugung, Energieeffizienz, Erneuerbare Energien) deutlich unter dem

avisierten Bundesdurchschnitt 2030.

Die hierfur notwendigen MalRnahmen sind im MalBhahmenkatalog zusammengefasst, bewer-
tet und priorisiert worden. Die einzelnen vorgeschlagenen, insgesamt 41 MalRhahmen, sind
jeweils in Projektsteckbriefen weiter detailliert worden (siehe Maflinahmenkatalog). Von den
insgesamt 41 MalRnahmen im Maflnahmenkatalog sind neun mit einer hohen Priorisierung
bewertet worden.

Wichtig fur die Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist es, die Blrgerinnen und
Birger zu sensibilisieren und zu motivieren. Nur wenn diese die Energiewende in Pfarrkirchen
positiv begleiten und bereit sind, viele (kleine und gréRere) Malinahmen umzusetzen, wird die
Energiewende erfolgreich in Pfarrkirchen realisiert werden kénnen. Die Stadt sollte hierbei den
Birgerinnen und Birgern motivierend zur Seite stehen, ihre Vorbildfunktion weiter wahrneh-

men und aktiv grof3e Projekte vorantreiben

Xl
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Im Rahmen der Weltklimakonferenz in Paris ist ein neues Klimaschutzabkommen ausgearbei-
tet worden, welches am 12.12.2015 durch die Bundesumweltministerin Dr. Babara Hendricks

unterzeichnet worden ist. Die wesentlichen Inhalte dieses Abkommens sind:

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

o Entsprechend soll in der zweiten Jahrhunderthalfte eine globale Treibhausgasneutra-
litét erreicht werden.

¢ Dazu sollen alle Teilnehmerlander alle funf Jahre ihre Klimaschutzfahrplane aktuali-
sieren und anspruchsvoller gestalten.

¢ Um das globale Ziel der Treibhausgasneutralitét zu erreichen, sollen Entwicklungs-

lander beim Klimaschutz untersttitzt werden [vgl. (BMZ) abgerufen am 09.12.2022].

Zur Zielerreichung (1,5° Celsius-Ziel) ist es in Deutschland notwendig, bis spatestens 2040
kein Kohlendioxid mehr durch die Nutzung fossiler Energietrager zu emittieren. Das heif3t,
dass ein vollstandiges Ende der Verwendung der fossilen Energietrager wie Erdgas, Heizol
und Kohle bis dahin notwendig ist. Eine andere Lésung wére nur die kostenintensive und auch
umstrittene CCS-Technik (Carbon Capture and Storage) [vgl. (volker-quaschning.de, 2016)
abgerufen am 09.12.2022].

In diesem Zusammenhang sei auch das Bayerische Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) erwéhnt,
welches die Gesetzgebungskompetenz auf europaischer Ebene und Bundesebene ergadnzen
und unterstitzen soll. Mit Kabinettssitzung vom 28. Juni 2022 erneuerte das Kabinett die Ziel-
setzungen Bayerns zum Klimaschutz. Die Anpassung der bayerischen Klimaschutzziele ge-
mafR BayKlimaG sieht bereits im Jahr 2040 eine Klimaneutralitat vor. Ferner sollen die Treib-
hausgas-Emissionen bis 2030 um 65 % reduziert werden [vgl. (Bayerische Staatsregierung)
abgerufen am 09.12.2022].

Auch die Bundesregierung hat ihre Klimaschutzziele im Rahmen der Anderung des Bundes-
Klimaschutzgesetzes angepasst. So sollen die Treibhausgasemissionen im Vergleich zum
Jahr 1990 bis 2030, um mindestens 65 % (zuvor 55 %) sinken. Dieses verbindliche Ziel sowie
konkrete Emissionsziele fur die einzelnen Sektoren sind im Bundesklimaschutzgesetz (KSG)
festgelegt worden [vgl. (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz) abgerufen am 09.12.2022].
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Die derzeitigen Ziele der Bundesregierung sind zur Erreichung der im Pariser Klimaabkommen
gesetzten Ziele nicht ausreichend, denn dazu ist eine noch deutlichere Reduktion der CO»-
Emissionen notwendig und damit eine ,echte” Energiewende in allen Bereichen, also Strom,

Warme und Verkehr anzustreben.

Mit der Verabschiedung des Oster- und Sommerpakets kindigt die Bundesregierung weitere
energiepolitische Reformen an. Hierbei werden verschiedene Energiegesetze Uberarbeitet
und erganzt, um den Ausbau der erneuerbaren Energien zu beschleunigen. Bis zum Jahr 2030
sollen so mindestens 80% des Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Energien bezogen
werden [vgl. (BMWK, 2022) abgerufen am 09.12.2022].

Auch im Bereich der Warmeversorgung soll durch das Gesetz zur kommunalen Warmepla-
nung der Einsatz erneuerbarer Energien sowie eine energieeffiziente Warmeversorgung zigig
vorangebracht werden. Dies soll einerseits durch die Verpflichtung der Kommunen zur kom-
munalen Warmeplanung geschehen und andererseits durch die Verzahnung der Gesetze
(kommunale Warmeplanung und GEG) sowie die Schaffung neuer Fordervoraussetzungen
(Warmeplanung als Grundlage) erfolgen [vgl. (Peiffer, 2022)].
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Abbildung 1: Entwicklung Kohlendioxidemissionen in Deutschland

Quelle: (volker-quaschning.de, 2020)
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Um den Ausbau der erneuerbaren Energien zu forcieren, ist in jeder einzelnen der ca. 2.000
Kommunen in Bayern eine systematische Vorgehensweise im Bereich der Energieversorgung
notwendig, weshalb die Erstellung des vorliegenden Integrierten Klimaschutzkonzeptes fir die
Stadt Pfarrkirchen im Rahmen des Programms REACT-EU mit der EU-Innenstadt-Forderiniti-
ative unterstitzt wird. Die Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes erfolgt dabei auf
Basis einer detaillierten Erfassung des energetischen Ist-Zustandes (Aufnahme der Endener-
gieverbrauche sowie der bestehenden Energieinfrastruktur) der Stadt Pfarrkirchen. Darauf auf-
bauend werden Potenziale in Bezug auf Energieeinsparung/ Effizienzsteigerung sowie erneu-
erbare Energien ausgewiesen. Die in der Ausschreibung definierte Entwicklung eines Ver-
kehrskonzeptes wird detailliert bewertet und analysiert und eine konkrete Empfehlung fir die
nachsten Schritte gegeben. Abschlielend wird ein ausfuhrlicher MaRnahmenkatalog fiir die
Stadt Pfarrkirchen erarbeitet (vgl. Abbildung 2).

Ziel ist es, durch die Umsetzung der vorgeschlagenen MaRnhahmen eine 6konomisch und dko-
logisch sinnvolle Energieversorgung sicherzustellen. Gleichzeitig soll die Abhangigkeit von
fossilen Energietragern verringert, die Energiekosten dauerhaft gesenkt und die regionale
Wertschopfung erhéht werden.

Entsprechend ist bei der Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes fir die Stadt Pfarr-
kirchen wie folgt vorgegangen worden:

= Analyse der Ausgangssituation

= Erstellung einer IST-Energie- und CO,-Bilanz

= Bestandsanalyse Energieinfrastruktur und Gebaude

= Potenzialbetrachtung - Energieeinsparung, Energieeffizienz sowie erneuerbare Ener-

gien
= Verkehrskonzept
= Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

= MaRnahmenkatalog - Vorschlag umzusetzender Mal3hahmen
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Energie- Szenarien- Konzept- Akteurs-
und entwicklung/ \entwicklung beteiligung und \Manahmen- MaRnahmen
CO,- Potenzial- Offentlichkeits- katalog umsetzen

Bilanz analyse arbeit

+ Datenaufnahme » Ermittlung von - Méglichkeiten » Zwischen- - Erstellung eines

und -analyse Effizienz- und alternativer prasentation im MaRnahmenkatalogs
* Erstellung einer Einspar- Kraftstoffe und Rahmen der auf Basis der Schritte

CO,-Bilanz gemafR potenzialen Effizienzsteigerungen Steuerungsrunde 1-4

BISKO + Ermittlung der  « Entwicklung + Durchfuihrung
« Erstellung einer Potenziale Ladeinfrastruktur- Workshop zur

Energiebilanz erneuerbarer konzept MafRnahmendefinition

Energietrager - Vorstellung des

Konzeptes im
Rahmen einer
Birgerversammlung

Abbildung 2: Projektablaufplan Integriertes Klimaschutzkonzept

Basierend auf dieser Vorgehensweise ist der Bericht wie folgt strukturiert. In Kapitel 1 wird
zuerst die Ausgangssituation in der Stadt Pfarrkirchen beschrieben. Kapitel 2 stellt die Energie-
und CO»-Bilanz der Stadt dar. Die Bestandsanalyse der Gebaude- und Energieinfrastruktur
(Kapitel 3) zeigt auf, welche Datenbasis flr die in Kapitel 4 beschriebene Ermittlung des War-
mebedarfs zur Verfligung steht bzw. welche Daten zusatzlich im Rahmen der Erstellung des
Integrierten Klimaschutzkonzeptes ermittelt worden sind. In Kapitel 5 folgt die umfassende Po-
tentialanalyse, bevor in Kapitel 6 das ausgearbeitete Verkehrskonzept beschrieben und detail-
liert wird. In Kapitel 7 wird schlief3lich ein Fazit zum erstellten Integrierten Klimaschutzkonzept
fur die Stadt Pfarrkirchen gezogen. Die Mallnahmen, die aus der Erstellung des Integrierten
Klimaschutzkonzeptes in enger Zusammenarbeit mit der Stadt Pfarrkirchen abgeleitet worden
sind, sind in einem separaten Dokument (MaRnahmenkatalog) ausgearbeitet und beschrieben

worden.

Durch die Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist eine hochwertige Diskussions-
grundlage geschaffen worden, um einerseits in der Stadt Pfarrkirchen bereits in der Umset-
zung befindliche MaRnahmen kontinuierlich weiterzuverfolgen und andererseits gemeinsam
im Rahmen des Workshops neu definierte Malinahmen zielgerichtet in die Umsetzung zu brin-
gen.
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1 Ausgangssituation in der Stadt Pfarrkirchen

1.1 Geographische Einordnung

Pfarrkirchen ist Hochschulstadt, die zweitgrof3te Stadt sowie Kreisstadt im niederbayerischen
Landkreis Rottal-Inn. Die Stadt wird durch den Fluss Rott in einen kleineren Sidteil und einen
grolReren Nordteil getrennt. Die Lage entspricht dem bayerischen Voralpengebiet und ist ge-
pragt von einer higeligen Landschaft. Pfarrkirchen liegt an der B 388, die vom 50 km entfern-
ten Passau in die 125 km entfernte Landeshauptstadt Miinchen fihrt [vgl. (Wikipedia) abgeru-
fen am 09.12.2022].

1.2 Wirtschaftsstandort Pfarrkirchen

In Pfarrkirchen sind zahlreiche klein- und mittelstandische Betriebe angesiedelt. Daneben gibt
es eine Vielzahl von GroR3- und Einzelhandelsbetrieben sowie leistungsfahigen Handwerksfir-

men mit teilweise hochspezialisierten Berufsbildern oder tberregionaler Bedeutung.

1.3 Flachenverteilung

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Stadtflache auf die unterschiedlichen Nutzungsarten

Tabelle 1: Flachenverteilung in Pfarrkirchen

Flachenverteilung in der Kommune in Hektar

Siedlung 629 ha 12,0% 632ha | 12,1%
dar.: Wohnbauflache 274 ha 5,2% 276 ha 5,3%
dar.: Industrie- und Gebaudeflache 127 ha 2,4% 128ha | 2,4%
Verkehr 284 ha 54% 285ha | 54%
Vegetation 4268 ha 81,5% 4265ha| 81,5%
dar.: Landwirtschaft 2786 ha 53.2% 2782ha| 53,1%
dar.: Wald 1.358 ha 25,9% 1.357 ha| 25,9%
Gewasser 53 ha 1,0% 53 ha 1,0%
Summe 5.235ha 100,0% 5.235ha| 100,0%

Quelle: Eigener Entwurf nach, (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022) S. 13

Dementsprechend bestehen die 5.235 ha der Stadt Pfarrkirchen im Jahr 2020 zum Uberwie-
genden Teil aus Wald- und Landwirtschaftsflachen (25,9 % bzw. 53,1 %). Weiter entfallen
12,1 % der Stadtflache auf Siedlungsflachen. Die restliche Flache bilden Verkehrs- und Was-
serflachen (5,4 % bzw. 1,0 %).
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1.4 Bevolkerungsentwicklung

Die Entwicklung der Einwohnerzahlen der Stadt Pfarrkirchen zeigt, dass ein Bevolkerungs-
wachstum vor allem von 1939 bis 1950 stattgefunden hat [vgl. (Statistik, Statistik kommunal
2021, 2022) S. 6]. Die 13.005 Einwohner (2020) Pfarrkirchens leben 2020 in 3.621 Wohnun-
gen auf einer Wohnflache von 651.503 m? [vgl. (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022) S.
12]. Dies entspricht einer pro Kopf Wohnflache in Pfarrkirchen von ca. 50,1 m? (2020) und liegt
somit 4 % Uber dem bayerischen Durchschnitt (48 m?).

Entwicklung der Einwohnerzahl
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Abbildung 3: Entwicklung der Einwohnerzahl in der Stadt Pfarrkirchen von 1840 — 2020
Quelle: Eigener Entwurf nach (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022) S. 6
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1.5 Land-und Forstwirtschaft

Landwirtschaft

Im Jahr 2020 gibt es in Pfarrkirchen 83 landwirtschaftliche Betriebe [vgl. (Statistik, Statistik
kommunal 2021, 2022) S. 14]. Damit hat sich die Zahl der Betriebe seit 2005 (134 Betriebe)
um ca. 38% verringert. Von den rund 2.664 ha landwirtschaftlich genutzter Flache im Jahr
2016 werden ca. 32 % als Dauergriinland und ebenfalls ca. 32 % als Ackerland genutzt (vgl.
Abbildung 4) [vgl. (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022) S. 13].

Verteilung der landwirtschaftlichen
Bodennutzung (2016)

= Grunland
= Pflanzen zur Griinernte

= Sonstiges Ackerland

36% Gesamt 2664 ha

Abbildung 4: Verteilung der landwirtschaftlichen Bodennutzung in Pfarrkirchen im Jahr 2016
Quelle: Eigener Entwurf, nach (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022) S. 13

Die Viehbesténde in Pfarrkirchen im Jahr 2016 bestehen aus 5.468 Rindern, 66 Pferden und
636 Schweinen [vgl. (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022) S. 14]. Fur die Berechnung der
erneuerbaren Energiepotenziale in Kapitel 5 wird auf diese Zahlen zurtickgegriffen.
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Forstwirtschaft

Die Waldflache Pfarrkirchens betragt 1.357 ha [vgl. (Statistik, Statistik kommunal 2021, 2022)
S. 13]. Es wird von einer gleichmafigen Verteilung von Nadel- und Laubbaumen ausgegan-

gen.
1.6 Zielsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes

Fir die Stadt Pfarrkirchen soll ein Integriertes Klimaschutzkonzept mit insbesondere folgenden

Zielsetzungen erstellt werden:

= Detaillierte und umfassende Analyse des aktuellen energetischen IST-Zustandes (En-
denergie- und Primarenergiebilanz) sowie der daraus resultierenden
CO;-Emissionen des Betrachtungsgebiets (Ermittlung der Strom- und Warmebedarfe)
nach den Verbrauchergruppen Private Haushalte, Wirtschaft, Offentliche Geb&ude,
sowie dem Verkehr

= Erarbeitung einer Potenzialanalyse zur Energieeffizienzsteigerung und Energieein-
sparung sowie zu den erneuerbaren Energien

= Analyse der vorhandenen Energieinfrastruktur (vorhandene Warme -und Stromerzeu-
gungsanlagen im Betrachtungsgebiet)

= Versendung eines Fragebogens an einzelne Grol3verbraucher

= Untersuchung des Verkehrs: mit den Schwerpunkten Mdglichkeiten alternativer Kraft-
stoffe, sowie Entwicklung eines Ladeinfrastrukturkonzepts

= Darstellung der resultierenden CO»-Einsparung

= Aktive Einbindung der relevanten Akteure durch partizipative Erarbeitung des Kon-
zepts

= Erstellung eines priorisierten Mal3nahmenkatalogs

Die Basis eines Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist eine detaillierte Energie- und CO,-Bi-
lanz fir das zu betrachtende Gebiet. Diese ist Inhalt des Kapitels 2.
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2 Energie- und CO2-Bilanz fur die Stadt Pfarrkirchen

Eine Energie- und CO2-Bilanz? bilanziert die Energie (Primar- und/ oder Endenergie) und die
mit der Energieversorgung verbundenen Treibhausgasemissionen (bei Energie vor allem Koh-
lendioxid - CO,) spezifisch fur ein Gebiet, wie z.B. der Stadt Pfarrkirchen.

Im Folgenden wird der gesamte Endenergieverbrauch der Stadt erfasst und in verschiedenen
Gruppierungen dargestellt:

e Endenergieverbrauch entsprechend der Nutzung Strom, Warme und Verkehr
e Endenergieverbrauch nach Verbrauchergruppen (Private Haushalte, Wirtschafts, Of-
fentliche Gebaude, Verkehr)

o Struktur der Primarenergietrager, die zur Erzeugung der Endenergie eingesetzt werden

Durch Verwendung entsprechender Emissionsfaktoren kann die Endenergiebilanz in eine
CO;-Bilanz umgerechnet werden. Die Emissionsfaktoren fir die verschiedenen Energietrager
reflektieren, dass jeder Energietrager einen spezifischen CO,-Betrag pro erzeugte Kilowatt-
stunde emittiert. Beispielweise werden bei der Verbrennung von Erdgas pro
KWhegndenergie €twa 240 g CO- frei [vgl. (GEG - Einzelnorm vom 01.11.2020)].

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend in Kapitel 2.1.1 — 2.1.4 die Grundlagen zur
Erstellung der Energie- und CO-Bilanz erlautert, um dann in Kapitel 2.2 die Ergebnisse der

Energiebilanz bzw. in Kapitel 2.3 die Ergebnisse der CO.-Bilanz darzustellen.

2 Genauer handelt es sich um CO2z-Aquivalente, in welchen auch andere Treibhausgase wie Methan,
Lachgas u.a. berucksichtigt sind, jeweils einschlieBlich séamtlicher Vorketten wie Férderung, Aufbe-
reitung, Transport etc.. CO2-Aquivalente geben entsprechend der freigesetzten Menge aller Treib-
hausgase (auch Methan, Lachgas, etc.) bezogen auf das Treibhausgas CO: je verbrauchter kwWh
beim Endverbraucher an.

3 In dieser Verbrauchergruppe ist auch die Landwirtschaft enthalten.
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2.1 Grundlagen zur Erstellung der Energie- und CO»-Bilanz

2.1.1 Verwendete Bilanzierungsmethodik

Da die Bilanzierung ein Werkzeug darstellt, um bestimmte Aussagen zu bekommen, hangt die
Art der Bilanzierung auch von dem Ziel (,Was soll dargestellt werden?“) ab. Fur die Erstellung
einer kommunalen CO-Bilanz stehen derzeit drei grundlegende Prinzipien (Akteursprinzip,
Verursacherprinzip,  Territorialprinzip) in  mehreren  Variationen zur Verfigung.
Die Verwendung des endenergiebasierten Territorialprinzips hat sich fir kommunale Konzepte
als praktikabel erwiesen und findet auch in der BISKO-Methodik Anwendung [vgl. (Urbanistik,
2018). Diese Methodik wird auch fiur die Erstellung der CO2-Bilanz der Stadt Pfarrkirchen an-
gewendet.

Dieses Prinzip bericksichtigt alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbréuche auf
Ebene der Endenergie (Energie, die z.B. am Hauszé&hler gemessen wird) und ordnet diese
den verschiedenen Verbrauchergruppen zu. Graue Energie (die z.B. in Produkten steckt) und
Energie, die auRerhalb der Stadtgrenzen bendtigt wird (z.B. bei einem Hotelaufenthalt), wer-
den nicht bilanziert. Die Witterungsbereinigung wurde im Rahmen der Bilanzierung beachtet,
um sowohl reale Verbraucherdaten als auch Uber das LoD-Modell hochgerechnete Werte in

der Energie- und CO-Bilanz bertcksichtigen zu kénnen.

Fur die spezifischen Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager werden fir Pfarrkirchen die
Werte des Gebaudeenergiegesetzes [vgl. (GEG - Einzelnorm vom 01.11.2020)] herangezo-
gen; die der erneuerbaren Energietradger aus der Studie des Umweltbundesamts [vgl. (Dr.

Thomas Lauf, 2021)] entnommen.

In der Berechnung der CO»-Emissionen der Stadt Pfarrkirchen werden die Vorketten der Ener-
giebereitstellung (Gewinnung, Umwandlung und Transport) beriicksichtigt. Folglich verursa-
chen auch erneuerbare Energietrager, wie bspw. die Biomasse, CO2-Emissionen, die in der

Bilanz berticksichtigt werden.

Entsprechend des Praxisleitfadens des Deutschen Institutes fur Urbanistik (Difu) wird bei der
Berechnung der CO2-Emissionen von der Beriicksichtigung der CO.-Emissionen aus der

Landwirtschaft abgesehen, da sie nur einen kleinen Teil der Gesamtemissionen darstellen.

10
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2.1.2 Datengrundlage

Folgende Daten sind von den unten genannten Unternehmen und von der Stadt/den Stadt-

werken dankenswerterweise zur Verfigung gestellt worden:

e Stromverbrauche (differenziert nach Kundengruppen 2020):
Stadtwerke Pfarrkirchen & Bayernwerk Netz GmbH

o Einspeiserdaten (aufgeschlisselt nach Energietragern und jéahrlicher Erzeugung 2020):
Stadtwerke Pfarrkirchen und Bayernwerk Netz GmbH

o Erdgasverbrauche (differenziert nach Kundengruppen 2020):
Stadtwerke Pfarrkirchen

e Strom- und/ oder Warmeverbrauche detailliert fir kommunale Liegenschaften:
Die Stadt sowie die Stadtwerke haben die Strom- und Warmeverbrauche fiir ihre Liegen-
schaften bereitgestellt.

e Schornsteinfegerdaten (Feuerstattenzahlung: Anzahl, Leistung in kW, Energietrager,
Einzel- oder Zentralfeuerstatte, Stand: Ende 2022):
Kaminkehrermeister Herr Maier & Bezirksschornsteinfeger Herr Striebel

e Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen:
Datenabfrage Energieatlas Bayern, Biomasseatlas, Warmepumpenatlas, Solarthermieat-
las

e Fragebogen zum Energieverbrauch der Gewerbebetriebe/ 6ffentlichen Liegenschaf-
ten der Stadt Pfarrkirchen:
Es sind insgesamt rund 300 Fragebdgen von der Stadt Pfarrkirchen versendet worden.
Die Ricklaufquote lag bei 19 %.

e Karten und Plane Stadt Pfarrkirchen:

o LoD2-Daten (3D Gebaudemodell)
o Bebauungsplane

Als Bilanzjahr wurde das Jahr 2020 festgelegt. Somit stellt die im Kapitel 2.3 dargestellte CO»-
Bilanz ebenfalls das Jahr 2020 dar.

11
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2.1.3 Datenqualitat

Die Genauigkeit der Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz héangt entscheidend von der Da-
tenqualitat der Inputdaten ab.

Beim Strom- und Gasabsatz sowie bei den erfassten Einspeisemengen erneuerbarer Ener-

gietrager liegt eine hohe Datenqualitat — im Sinne von Detailtiefe und Datenmenge — vor.

Hingegen mussen bei der Ermittlung der Verbrauche der einzelnen Energietrager zur Warme-
bereitstellung Annahmen getroffen und Mittelungen vorgenommen werden. Die Ergebnisse
werden entsprechend von den jeweils getroffenen Annahmen beeinflusst. Daher ist es wichtig,
die jeweiligen Annahmen, die in den einzelnen Kapiteln im Detail erlautert werden, bei der

Bewertung der Ergebnisse zu berilicksichtigen.

2.1.4 Definition der Verbrauchergruppen

Wie einleitend erwahnt, erfolgt die Darstellung des Strom- und Wéarmeverbrauchs der Stadt
Pfarrkirchen mittels dreier Verbrauchergruppen, die folgendermal3en gebildet werden:

. Private Haushalte: Diese Verbrauchergruppe umfasst aus Grinden der Datenlage
ebenso Anteile des Kleinstgewerbes. Liegen Mischnutzungen in Gebauden vor, ist eine

Trennung kaum mdglich.

° Offentliche Gebaude: Diese Verbrauchergruppe umfasst alle Liegenschaften der
Kommune, 6ffentlichen Einrichtungen, den Eigenverbrauch der Stadtwerke, die Klar-
anlage und alle mittels Fragebogen erfassten 6ffentlichen Liegenschaften (z.B. Land-

kreisliegenschaften) sowie die Strafl3enbeleuchtung.

o Wirtschaft: Diese Verbrauchergruppe bildet die Energieverbréauche aller Verbraucher
ab, die nicht durch die Verbrauchergruppen ,Private Haushalte* und ,Offentliche Ge-
baude* eindeutig abgebildet werden kdnnen. Dies sind z. B. Industrie- und Gewerbe-
betriebe sowie der Handel und die Dienstleistung oder die Landwirtschaft. Es werden
somit anteilig die Sonderkunden ,Gas” und ,,Strom*“ (gemaR Angaben Stadtwerke) so-

wie die Fragebdgen aus der Wirtschaft berticksichtigt.

Daneben wird in Pfarrkirchen der Bereich ,Verkehr“ in der Energie- und CO--Bilanz abgebildet.
Dies erfolgt anhand der Daten des Kraftfahrtbundesamtes. Dabei wird primar der Fahrzeug-
bestand herangezogen. In Abh&ngigkeit durchschnittlicher Fahrleistungen sowie der Antriebs-
form und des spezifischen Brennstoffverbrauches wird der Endenergieverbrauch der Verbrau-

chergruppe ermittelt.
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2.2 Ergebnisse der Endenergiebilanz

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Endenergiebilanz der Stadt Pfarrkirchen, differenziert
nach den Bereichen elektrisch (,Strom“), thermisch (,W&rme*) und Mobilitat (,Verkehr®) sowie
unterteilt nach den Verbrauchergruppen Private Haushalte, Wirtschaft, 6ffentliche Gebaude
und Stral3enbeleuchtung dargestellt.

2.2.1 Endenergieverbrauch

In Tabelle 2 wird summarisch der gesamte Endenergieverbrauch differenziert nach Energie-
formen sowie Verbrauchergruppen dargestellt. Dabei wird die StrafRenbeleuchtung beim

elektrischen Energieverbrauch extra ausgewiesen.

Tabelle 2: Endenergieverbrauch in der Stadt Pfarrkirchen

Ergebnisse Endenergieverbrauch 2020

IST - Elektrischer Endenergieverbrauch in MWh 52.678

16.641
32.621
2708
708

196.159

ite 144 956
Wirtschaft 45355
Offentliche Geb&aude 5.849

Endenergie Gesamt in MWh 400.922

absolut

Strom 52678
Wirme 196.159
Verkehr 152.085

13
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Abbildung 5 stellt entsprechend obenstehender Tabelle den Endenergieverbrauch der Stadt
Pfarrkirchen nach den Energieformen Strom und Wéarme prozentual dar. Dartiber hinaus wird
der Anteil des Verkehrs am Endenergieverbrauch gezeigt. Bei der Analyse des Endenergie-
verbrauchs (ca. 401 GWh) nach den Energieformen féllt auf, dass die Energieform Warme mit

49 % den gréRRten Endenergieverbrauch, gefolgt vom Bereich ,Verkehr” (38 %), vorweist.

Verteilung Endenergieverbrauch nach
Energieformen (2020)

152.085 MWh;
38%
196.159 MWh; Verkehr
49% = Strom
= Warme

52.678 MWh; 13%
Gesamt: 401 GWh

Abbildung 5: Verteilung Endenergieverbrauch nach Energieformen 2020

Zum Vergleich hat in Deutschland im Jahr 2020 die Endenergieform Warme einen Anteil von
52 % am gesamten Endenergieverbrauch Deutschlands. Es folgen der Bereich Verkehr mit
einem Anteil von 27 % und der Bereich Strom mit 21 %*. [vgl. (Agentur fir Erneuerbare
Energien, 2022) abgerufen am 09.12.2022]. Somit ist die Verteilung der Energieformen in
Pfarrkirchen im Bereich ,Warme“ mit der in Deutschland vergleichbar. Werden die Bereiche
~otrom*“ und ,Verkehr betrachtet, zeigt sich allerdings, dass in Pfarrkirchen der ,Verkehr —
sicherlich aufgrund der geographischen Lage der Stadt — eine erheblich gréf3ere Rolle am

gesamten Endenergieverbrauch spielt als in der Bundesrepublik.

4 Ein Vergleich mit Bayern ist an dieser Stelle nicht méglich, da die entsprechenden Daten fir
Bayern nicht vorliegen.
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Bei der Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchergruppen zeigt sich, dass der
groflite Endenergieverbrauch durch die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® (65 %) verur-
sacht wird. Es folgen die Verbrauchergruppen ,Wirtschaft* (31 %) und ,Offentliche Gebaudes*
(4 %) (vgl. Abbildung 6).

Anteile der Verbrauchergruppen am
Endenergieverbrauch (2020)

9.265 MWh;
4%

77.976 MWh;
31%

= Private Haushalte
= Wirtschaft
Offentliche Geb&aude

161.596 MWh;
65%

Gesamt: 249 GWh

Abbildung 6: Anteile der Verbrauchergruppen am Endenergieverbrauch 2020

Wahrend mittels des Endenergieverbrauchs diejenige Menge an Energie dargestellt wird, die
beim Endverbraucher ankommt, bspw. elektrische Energie, beschreibt der Primarenergiever-
brauch den nutzbaren Energieinhalt eines nattrlich vorkommenden Energietragers. Mit ande-
ren Worten: Diejenige Energie, die direkt in den Energiequellen vorhanden ist. Da die Um-
wandlung von Priméarenergie in Endenergie zum einen je nach Energietrager mit unterschied-
lichem Aufwand verbunden ist (notwendiger Energieeinsatz fiir Forderung, Aufbereitung etc.)
und zum anderen mit verschiedenen Wirkungsgraden erfolgt, ist der Primarenergieverbrauch
in der Regel deutlich gréRRer als der Endenergieverbrauch. In Kommunen mit einem hohen
Anteil an Erneuerbaren kann der Primarenergieverbrauch jedoch niedriger als der Endener-
gieverbrauch sein, da beim Primérenergieverbrauch nur der nicht erneuerbare Anteil ange-

setzt wird.

5 Hierin enthalten ist auch der elektrische Endenergieverbrauch fur die StraRenbeleuchtung.
15



A . . . . & KS‘;ZTT‘EWISE\;? ENERGIEBERATUNG
2 Energie- und CO2-Bilanz fir die Stadt Pfarrkirchen

Mittels Primarenergiefaktoren® (vgl. Tabelle 3) wird aus dem oben beschriebenen Endenergie-
verbrauch der Stadt Pfarrkirchen der Primarenergieverbrauch ermittelt. Der Primarenergiever-
brauch im Jahr 2020 fur Warme liegt bei 179 GWh, der fur Strom bei 47 GWh und der des
Verkehrs bei 173 GWh.

Tabelle 3: Primarenergiefaktoren

Energietrager/Technologie Primarenergiefaktor* gemaf DIN 18599-1
Heizol 11
Erdgas 11
Scheitholz 0,2
Pellets 0,2
Hackschnitzel 0,2
Bundesstrommix 2020 1,8
Photovoltaik 0,0
Klargas 1,0
Flussiggas 11

Wird die prozentuale Verteilung der Energieformen (Strom, Warme) sowie dem Verkehr
(vgl. Abbildung 5) am Endenergieverbrauch mit den Anteilen am Prim&renergieverbrauch
(vgl. Abbildung 7) verglichen, so wird ersichtlich, dass sich die Verhaltnisse leicht verschieben.
Die Anteile des Primarenergieverbrauchs im Vergleich zum Endenergieverbrauch in den Be-
reichen Warme (-4 %) und Strom (-1 %) sinken nur marginal, wahrend der Anteil des Verkehrs

(insgesamt 5 %) leicht steigt.

Des Weiteren ist zu erkennen, dass der Primarenergieverbrauch mit insgesamt 400 GWh leicht
geringer als der Endenergieverbrauch mit 401 GWh ist. Dies ist auf die bereits vorhandene
erneuerbare Energieerzeugung sowohl im Bereich der thermischen als auch der elektrischen

Energie in der Stadt Pfarrkirchen zurtickzufiihren.

6 Der Primarenergiefaktor gibt an, wie viele Kilowattstunden Primarenergie (Anteil nicht erneuerbarer
Energie) eingesetzt werden missen, um eine Kilowattstunde Endenergie zu erzeugen.

* nicht erneuerbarer Anteil
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- 430,
173.014 MWh; 43% Verkehr

179.194 MWh; 45%
= Strom

= Warme

47339 Mwh: 12095 G€samt: 400 GWh

Abbildung 7: Verteilung Primérenergieverbrauch nach Energieformen 2020

2.2.2 Elektrischer Endenergieverbrauch

Die Stromversorgung in der Stadt Pfarrkirchen erfolgt gré3tenteils durch die Stadtwerke Pfarr-
kirchen. Kleinere Gebiete aul3erhalb des Stadtkerns werden Uber das Netz der Bayernwerk
Netz GmbH versorgt. Die Stromverbrauche der einzelnen Verbrauchergruppen kénnen auf

Basis, der von den Energieversorgern zur Verfigung gestellten Daten, errechnet” werden.

Insgesamt hat die Stadt Pfarrkirchen im Jahr 2020 einen elektrischen Endenergieverbrauch in
Hohe von ca. 53 GWhe. Wie Abbildung 8 zeigt, bendtigt die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft*
mit 62 % am meisten elektrische Energie. Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® folgt mit
einem Anteil von 32 %. Die Verbrauchergruppe ,Offentliche Geb&aude“ und die StraRenbe-
leuchtung tragen nur einen geringen Anteil von ca. 5 % bzw. ca. 1,3 % zum gesamten Strom-

verbrauch bei.

7 FUr die Verbrauchergruppe ,6ffentliche Gebaude* wird bei der Berechnung der Stromverbrauche
nach Verbrauchergruppen auf die durch die Stadt und die Stadtwerke Pfarrkirchen ermittelten Ist-
Werte der einzelnen kommunalen Liegenschaften zurtickgegriffen.
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708 MWh; 1%

2.708 MWh; 5%

16.641 MWh; 32%
= Private Haushalte

= Wirtschaft
Offentliche Geb&ude

StralRenbeleuchtung
32.621 MWh; 62%

Gesamt: 53 GWh

Abbildung 8: Aufteilung des elektrischen Endenergieverbrauchs nach Verbrauchergruppen 2020

Die in der Stadt Pfarrkirchen installierten Warmepumpen und Stromheizungen® werden in der
Energie- und CO:-Bilanz vollstandig dem thermischen Endenergieverbrauch zugerechnet, da
diese thermische Energie erzeugen. Dementsprechend ist in obig aufgefiihrter Berechnung
der Stromverbrauch der Warmepumpen und Stromheizungen nicht enthalten.

Der Stromverbrauch der Stadt Pfarrkirchen liegt im Jahr 2020 damit bei 4.051 kWhe pro Kopf
und wird zum grof3ten Teil durch die ,Wirtschaft® und ,Private Haushalte® beeinflusst. Der Bun-
desdurchschnitt liegt im Jahr 2020 bei 6.573 kWhe und ist somit 62 % hoher als in der Stadt
Pfarrkirchen [vgl. (Statista, 2022) abgerufen am 09.12.2022].

8 GemalR Datenerfassung der Bayernwerk Netz GmbH.
18



1 INSTITUT FUR
(ENBSHOT SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

2 Energie- und CO2-Bilanz fir die Stadt Pfarrkirchen

2.2.3 Stromerzeugung aus regenerativen Energien

In Pfarrkirchen existieren 2020 (gemal3 Datenabfrage Stadtwerke und Bayernwerk Netz
GmbH, siehe Kapitel 2.1) erneuerbare Energieerzeugungsanlagen mit einer jahrlichen Ein-
speisung elektrischer Energie in Hohe von 32,6 GWhe.. Der grofdte Anteil geht dabei auf Pho-
tovoltaikanlagen mit einer Einspeisung von 20,9 GWhe (64 %) zurtick. An zweiter Stelle folgen
Biomasseanlagen mit einer Einspeisung von 10,2 GWhe (31 %). Die Erzeugung von erneuer-
barem Strom aus Wasserkraft (1,1 GWhe, 4 %) und sonstigen Anlagen (0,4 GWhe, 1 %) neh-
men im Vergleich nur einen geringen Anteil ein. Insgesamt stellt die Stadt Pfarrkirchen somit
im Jahr 2020 ca. 62 % (32,6 GWhg)) ihres Gesamtstromverbrauchs (53 GWhg|) durch erneuer-

bare Energieerzeugungsanlagen bereit.

In Bayern liegt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Gesamtstromerzeugung im Jahr
2020 bei etwa 52 %, wobei hier die Wasserkraft sowie die Photovoltaik mit 17 %, bzw. 15 %
dominierend sind. Es folgt die Biomasse (13 %) und die Windenergie mit einem Beitrag von
7 % [vgl. (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie,
2022) abgerufen am 09.12.2022]. Auch in Deutschland werden bereits 41 % des Stroms aus
erneuerbaren Energien erzeugt. Hier dominieren die Windenergie sowie die Biomasse [vgl.
(DESTATIS, 2022) abgerufen am 09.12.2022].

Werden das Ziel Bayerns, den Anteil der Erneuerbaren auf 70 % bis 2025 zu erhdéhen® bzw.
das Ziel der Bundesrepublik, den Anteil der erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030 auf
80 %1° zu erhdhen, auch als Zielsetzung fir die Stadt Pfarrkirchen verwendet, ist die Stadt
durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien auf einem guten Weg beide Zielvor-

gaben erreichen zu kdnnen (siehe Abbildung 9).

9 GemalR dem Bayerischen Energieprogramm (vgl. (Bayerisches Landsamt fir Umwelt, 2022) abge-
rufen am 09.12.2022)

10 GemaR Energiekonzept der Bundesregierung (vgl. (Bundesregierung, 2022) abgerufen am
09.12.2022)
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Anteil erneuerbarer Energien am elektrischen
Endenergieverbrauch (2020)
90%

Ziel 2030
80% I

Ziel 2025
70% [ — - ]

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pfarrkirchen Bayern

Abbildung 9: Anteil der erneuerbaren Energien (Einspeiseanlagen)

am elektrischen Endenergieverbrauch 2020 sowie Zielsetzungen (Bayern, BRD)

2.2.4 Thermischer Endenergieverbrauch

Der gesamte thermische Endenergieverbrauch der Stadt Pfarrkirchen wird einerseits tUber vor-
handene reale Verbrauchsdaten (Fragebdgen Wirtschaft, Datenerfassung kommunale Liegen-
schaften Stadt/Stadtwerke, Stadtwerke Pfarrkirchen (Erdgasabsatz) und der Bayernwerk Netz
GmbH zum Stromverbrauch fir Stromheizungen und Warmepumpen) ermittelt. Zusétzlich
werden anhand der ermittelten Baualtersklassen (vgl. Abbildung 27) die Warmeverbrauche fiir
die Hauptgebaude, denen kein realer Warmeverbrauch gemafl der Datenerfassung zugeord-
net werden kann, errechnet. Die exakte Vorgehensweise wird in Kapitel 4.1 detailliert beschrie-
ben. Die Verteilung der ermittelten Warmeverbrduche auf die verschiedenen Energietrager
erfolgt anhand der nach dem Leistungsanteil ermittelten prozentualen Verteilung aus der vor-
liegenden Feuerstattenzahlung der fur die Stadt Pfarrkirchen zustdndigen Kaminkehrer. Die
Umrechnung der Warmebedarfe in Warmeverbrauche wird wiederum durch entsprechend der
Baualtersklassen und den Energietragern zugeordneten Warmeerzeugernutzungsgraden so-

wie unter Berucksichtigung der Witterung vorgenommen.
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Der Gesamtwarmeverbrauch in Hohe von 196 GWhy, teilt sich auf die Verbrauchergruppen
,Private Haushalte“ (74 %), ,Wirtschaft‘ (23 %) sowie ,Offentliche Gebaude* (3 %) auf (vgl.
Abbildung 10).

Thermischer Endenergieverbrauch nach
Verbrauchergruppen (2020)

5.849 MWh; 3%

45.355 MWh; 23%

= Private Haushalte
= Wirtschaft
Offentliche Gebaude

144.956 MWh;
74%

Gesamt: 196 GWh

Abbildung 10: Anteile der Verbrauchergruppen am thermischen Endenergieverbrauch 2020

Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte* bendtigt im Jahr 2020 144.956 MWh und hat so-
mit den groRten Anteil am thermischen Endenergieverbrauch (74 %). Der gré3te Teil wird da-
bei durch den Energietrager Heizol ca. 44 % (63.690 MWhy,) gefolgt von Erdgasheizungen mit
ca. 28 % (39.893 MWhi,) gedeckt. Es folgen Scheitholz- und Hackschnitzelanlagen mit einem
Anteil von 10 % (14.783 MWhy,) bzw. 9 % (13.109 MWhy,) sowie FlUssiggasheizungen mit
ca. 5% (6.937 MWhy,). Pelletheizungen haben einen Anteil von ca. 4 % (6.115 MWhy,). War-
mepumpen, Solarthermie, Braunkohle, Steinkohle und Stromheizungen besitzen einen Anteil

von kleiner 1 % an der Warmebereitstellung der Verbrauchergruppe.

Erneuerbare Energien leisten insgesamt einen Beitrag von ca. 23 % zur Warmebereitstellung

in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® (vgl. Abbildung 11).
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Thermischer Endenergieverbrauch der
Verbrauchergruppe "Private Haushalte" (2020)

5%

44%
9%

<1%
4%
28%
Gesamt: 145 GWh
= Erdgas = Heizol Pellets = Scheitholz
Flissiggas = Hackschnitzel Stromheizung = Warmepumpe
Solarthermie = Steinkohle = Braunkohle Restholz

Abbildung 11: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch in der Verbraucher-

gruppe ,Private Haushalte“ 2020

Wirtschaft

Die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft’t verursacht mit einem Warmeverbrauch von
45.355 MWhy, 23 % des Gesamtwarmeverbrauchs. In dieser Verbrauchergruppe wird der
grofte Teil der Warme (88 %) (vgl. Abbildung 12) durch Erdgasheizungen (40.048 MWhy,) be-
reitgestellt. Es folgen Restholzheizungen (4.193 MWh) mit einem Anteil von 9 %, Heiz6lhei-
zungen (727 MWhy,) mit einem Anteil von 2 % sowie Hackschnitzelheizungen (351 MWhy,) mit
einem Anteil von 1 %. Pellet-/ und Stromheizungen gehen mit einem Anteil von kleiner 1 %
ein.

In Summe ergibt sich ein Anteil der erneuerbaren Energien am thermischen Endenergiever-
brauch der Verbrauchergruppe ,Wirtschaft in Héhe von 10 % (vgl. Abbildung 12).

11 Der Gesamtwarmeverbrauch der Verbrauchergruppe ,Wirtschaft* beinhaltet, falls vorhanden, neben
dem reinen Heizwarme- und Warmwasserwarmeverbrauch auch Prozesswarmeverbrauche.

22



. . . N M ISNV?TlETDHITSEHE ENERGIEBERATUNG
2 Energie- und CO2-Bilanz fur die Stadt Pfarrkirchen

Thermischer Endenergieverbrauch der
Verbrauchergruppe "Wirtschaft" (2020)

29 %

10%

" .

88%

Gesamt: 45 GWh

= Erdgas = Heizol Stromheizung = Pellets = Hackschnitzel Restholz

Abbildung 12: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch
in der Verbrauchergruppe ,Wirtschaft® 2020
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Offentliche Gebaude

Mit einem Anteil von 3 % (5.849 MWhy) am Gesamtwarmeverbrauch im Jahr 2020 verursa-
chen die offentlichen Gebaude den niedrigsten thermischen Endenergieverbrauch der Ver-
brauchergruppen. Dabei wird der Warmeverbrauch mit einem Anteil von 100 % vollstéandig

durch den fossilen Energietrager Erdgas gedeckt (vgl. Abbildung 13).

Thermischer Endenergieverbrauch der
Verbrauchergruppe "Offentlichen Geb&aude"
(2020)

= Erdgas

Gesamt: 6 GWh

100%

Abbildung 13: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch

in der Verbrauchergruppe ,Offentliche Gebaude“ 2020

2.2.5 Zusammenfassung

Wird zusammenfassend der gesamte thermische Endenergieverbrauch betrachtet (vgl. Abbil-
dung 14), zeigt sich, dass der Uberwiegende Teil (80 %) dieses thermischen Endenergiever-
brauchs durch fossile Energietrager gedeckt wird, wahrend bereits 20 % durch erneuerbare
Energietrager (Scheitholz, Restholz, Pellets, Hackschnitzel und Solarthermie) bereitgestellt
werden. Die Warmepumpen sowie die Stromheizungen werden in diesem Zusammenhang
vollstandig dem nicht erneuerbaren Anteil der Warmebereitstellung hinzugerechnet, da Daten
Zu eigenverbrauchten Strommengen aus der PV-Erzeugung zum Betrieb von Warmepumpen
und Stromheizungen nicht vorliegen. Es wird daher davon ausgegangen, dass die bengtigte

Hilfsenergie aus dem bundesdeutschen Strommix bereitgestellt wird.
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Ziel der Bundesregierung im Bereich der Warmebereitstellung war bzw. ist es, den Anteil der
erneuerbaren Energietrager bis zum Jahr 2030 auf ca. 19 % zu erhdhen?2, Die Stadt Pfarrkir-

chen hat dieses Ziel im Jahr 2020 mit einem Anteil an Erneuerbaren von 20 % bereits erreicht.

Anteil erneuerbarer u. fossiler Energie am
thermischen Endenergieverbrauch (2020)

= Fossile Warme

= Erneuerbare Warme

Gesamt: 196 GWh

Abbildung 14: Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten

thermischen Endenergieverbrauch 2020

12 Auf bayerischer Ebene ist hierzu kein klares Ziel formuliert worden, es gibt jedoch zahlreiche MaR-
nahmenvorschlage (wie z.B. Schaffung steuerlicher Anreize fir Geb&udesanierung oder die Korrek-
tur der Fernwarmebesteuerung) die im Bayerischen Energiekonzept angefiihrt werden und teilweise
auch bereits umgesetzt worden sind (wie z.B. das 10.000 Hauser-Programm).
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2.3 Ergebnisse der CO;-Bilanz

Im Folgenden werden auf Basis der ermittelten Endenergieverbrauche die berechneten CO»-
aquivalenten Emissionen der Stadt Pfarrkirchen dargestellt. Die CO2-Emissionen werden
durch Multiplikation der entsprechenden Endenergieverbrauche mit den spezifischen Emissi-
onsfaktoren des jeweiligen Energietragers ermittelt (vgl. Tabelle 4). Die Emissionsfaktoren
werden aus den Werten des Gebaudeenergiegesetzes [vgl. (GEG - Einzelnorm vom
01.11.2020)] sowie aus Berechnungen des Umweltbundesamtes tbernommen [vgl. (Dr.
Thomas Lauf, 2021)].

Tabelle 4: Emissionsfaktoren unterschiedlicher Energietrager (auszugsweise) in g/kwWh

Energietrager/ Emissionsfaktoren (9/ KWhengenergie)
Technologie in Form von CO,-Agivalenten

Heizol 310 GEG - 2020
Erdgas 240 GEG - 2020
Flussiggas 270 GEG - 2020
Scheitholz 20 GEG - 2020
Pellets 20 GEG - 2020
Hackschnitzel 20 GEG - 2020
Bundesstrommix 2020 438 Umweltbundesamt
Photovoltaik 56 Umweltbundesamt
Solarthermie 19 Umweltbundesamt
Gewichteter thermischer Emis-
sionsfaktor in Pfarrkirchen IST- 220 Ist-Bilanz IKSK
Zustand

Nachfolgend werden die Endenergie- und Primarenergieverbrduche der einzelnen Verbrau-
chergruppen sowie die jahrlichen CO2-Emissionen je Verbrauchergruppe dargestellt. Zusam-
menfassend wird zudem die Verteilung der Gesamtemissionen auf die verschiedenen Ver-
brauchergruppen inkl. Verkehr und der ermittelte pro Kopf CO,-Ausstol? fur die Stadt Pfarrkir-

chen aufgezeigt.
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2.3.1 Private Haushalte

In der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte* werden gemaf der Endenergiebilanz im Jahr
2020 ca. 16,6 GWhe sowie ca. 145 GWhy, verbraucht. Daraus ergeben sich, unter Anwendung
der Primérenergiefaktoren sowie der obigen Emissionsfaktoren, ein jahrlicher Prim&renergie-
verbrauch in dieser Verbrauchergruppe in H6he von ca. 143,9 GWh und ein entsprechender
jahrlicher CO»-Austol3 in Hohe von ca. 35,3 T t (vgl. Abbildung 15). Der grof3te Teil der Emis-
sionen wird durch die Warmeerzeugung mittels Heizél und Erdgas verursacht.

Endenergie- und Primarenergieverbrauch
sowie CO,-Emissionen "Private Haushalte"
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Abbildung 15: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh/ a sowie CO2-Emissionen in der Ver-

brauchergruppe ,Private Haushalte® in T t/ a 2020

2.3.2 Wirtschaft

Die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft“ verbraucht pro Jahr ca. 32,6 GWhe und ca. 45,4 GWh,
Endenergie. Dies entspricht einem jahrlichen Priméarenergieverbrauch in dieser Verbraucher-
gruppe von ca. 74,5 GWh. Daraus ergeben sich wiederum jahrliche CO,-Emissionen in Hohe
von ca. 16,5 T t (vgl. Abbildung 16). Die CO»-Emissionen werden in dieser Verbrauchergruppe

v.a. durch den Einsatz von Erdgas verursacht.
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Abbildung 16: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh/ a sowie CO2-Emissionen in der Ver-

brauchergruppe ,Wirtschaft“in T t/ a 2020
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2.3.3 Offentliche Gebaude

In der Verbrauchergruppe ,Offentliche Gebaude” liegt der jahrliche Endenergieverbrauch bei
ca. 2,7 GWhe'® und bei ca. 5,8 GWhs, woraus sich ein jahrlicher Primérenergieverbrauch in
Hohe von ca. 8,1 GWh ergibt (vgl. Abbildung 17). Die jahrlichen CO,-Emissionen kdnnen somit
mit 1,8 T t beziffert werden und sind im Vergleich zu den Verbrauchergruppen ,Private Haus-
halte und ,Wirtschaft” erwartungsgemal? gering.

Endenergie- und Primarenergieverbrauch
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Abbildung 17: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh/ a sowie CO2-Emissionen in der Ver-
brauchergruppe ,Offentliche Gebaude“ in T t/ a 2020

13 Im Stromverbrauch der offentlichen Gebaude ist an dieser Stelle auch der Stromverbrauch fur die
StraBenbeleuchtung enthalten.
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2.3.4 Verkehr

Der jahrliche Endenergieverbrauch des Verkehrs beléuft sich auf 152,1 GWh, woraus ein Pri-
marenergieverbrauch von 173,0 GWh resultiert (vgl. Abbildung 18). Der sich dadurch erge-
bende CO,-Ausstol} fiir das Jahr 2020 betragt 46,5 T t und ist folglich hoher als der CO-
Ausstol3 der einzelnen Verbrauchergruppen.

Endenergie- und Priméarenergieverbrauch
sowie CO,-Emissionen "Verkehr" (2020)
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Abbildung 18: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh/ a sowie CO2-Emissionen des Ver-
kehrs in T t/ a 2020
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2.3.5 Zusammenfassung

Insgesamt wird somit in Pfarrkirchen im Jahr 2020 ein Endenergieverbrauch in Hohe
von 400,9 GWh verursacht. Dies wiederum entspricht einem Priméarenergieverbrauch von
399,5 GWh und gesamten CO2-Emissionen in Hohe von 100,1 T t (vgl. Abbildung 19).

Endenergie- und Priméarenergieverbrauch
sowie CO,-Emissionen Zusammenfassung
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Abbildung 19: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh/ a sowie CO2-Emissionen in T t/ a
2020 in Pfarrkirchen

2.3.6 CO2-Emissionen nach Verbrauchergruppen

Entsprechend obigen Ausfiihrungen zu den jahrlichen CO,-Emissionen der einzelnen Ver-
brauchergruppen, koénnen die gesamten jahrlichen CO»-Emissionen Pfarrkirchens mit
ca. 100 T t quantifiziert werden. Wie aus untenstehender Abbildung 20 ersichtlich wird, hat der
Verkehr mit knapp 46 % den grof3ten Anteil an den jahrlichen CO2-Emissionen. Danach folgt
die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte“ mit 35 %. Die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft” liegt

mit einem Anteil von ca. 17 % dahinter, gefolgt von der Verbrauchergruppe ,Offentliche
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Gebaude®, die mit einem Anteil von 2 % eine untergeordnete Rolle an den Gesamtemissionen

Pfarrkirchens spielt.

CO,-Emissionen nach Verbrauchergruppen
(2020)

35.341t; 35%

46.453 t; 46%
= Private Haushalte

= Wirtschaft
Offentliche Gebaude
Verkehr

1778 t 2% 16.515t; 17%

Gesamt: 100 Tsd. t

Abbildung 20: Verteilung der jahrlichen CO2-Emissionen auf die einzelnen Verbrauchergruppen 2020

Gemal der Einwohnerzahl aus dem Jahr 2020 fir Pfarrkirchen (13.005) liegt der pro Kopf
COy-Austol im Jahr somit bei ca. 7,7 t.

Abbildung 21 zeigt den Anteil der einzelnen Energietrager an den gesamten pro Kopf CO.-
Emissionen in Pfarrkirchen. Auch hier wird ersichtlich, das grof3e Anteile auf die fossilen Brenn-
stoffe Diesel (27,8 %) und Benzin (13,8 %) und somit den Verkehr zurtickgehen. Durch die
beiden fossilen Energietrager werden rund 3,2 t pro Jahr und pro Kopf emittiert. Darauf folgen
die Emissionen fur die Verbrennung von Erdgas mit 1,6 t (20,3 %) und Heiz6él mit 1,5 t
(20,0 %). Weitere groRere Anteile gehen auf den Bezug von konventionellem Strom mit
0,7 t (8,8 %) sowie die Verbrennung von Flissiggas mit 0,5t (6,8 %) zurlick. Der jahrliche CO,-
Ausstol3 von knapp 0,2 t (2,5 %) ist mit den sonstigen Energietragern gemaf Abbildung 21 zu

begriinden.
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Abbildung 21: CO2-Emissionen nach Energietragern in t/Kopf 2020 in Pfarrkirchen

Zum Vergleich: Der bundesdeutsche Durchschnitt der COz-aquivalenten Emissionen liegt
ebenfalls bei ca. 7,7 t CO,-Aquivalent/ Kopf und Einwohner [vgl. (Statista, 2022) abgerufen am
09.12.2022]. Die Grinde fir den im Vergleich zum Bundesdurchschnitt gleich hohen pro Kopf
CO2-Ausstol in der Stadt Pfarrkirchen sind folgende:

= Hoher Erdgas-Verbrauch aufgrund der vor Ort ansassigen Wirtschaft

= Hoher Heizdl-Verbrauch in den privaten Haushalten

*= Hohes Mobilitdtsaufkommen in der Stadt Pfarrkirchen
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3 Bestandsanalyse Energieinfrastruktur und Gebaude

Im folgenden Kapitel werden zunachst die vorhandenen Bestandsanlagen erneuerbarer Ener-
gien sowie das bestehende Erdgasnetz in Pfarrkirchen aufgezeigt, um die aktuelle Versor-
gungssituation bewerten zu kénnen. Zum anderen wird eine Bestandsanalyse der Geb&aude
hinsichtlich der vorliegenden Siedlungsstrukturen sowie der Baualtersklassen vorgenommen.
Dies ist die Basis fur die sich in Kapitel 4 anschlie3ende Ermittlung des Warmebedarfs in
Pfarrkirchen.

3.1 Bestandsanlagen erneuerbarer Energien

Wie bereits beschrieben, handelt es sich bei den regenerativen Erzeugungsanlagen Pfarrkir-
chens um Photovoltaik/-, Biomasse/- sowie Wasserkraftanlagen, die mittels der Datenséatze
des bayerischen Energieatlas verortet worden sind. Dabei kdnnen die Photovoltaikanlagen
aus Grunden des Datenschutzes nur aggregiert dargestellt werden. Die Daten des Energieat-
las (Datenbasis 31.12.2021 — einmal jahrliche Aktualisierung der EEG-Meldungen®#) dienen
dabei ausschlie3lich der Verortung. In die Bilanz flie3en nur die tatsachlichen Daten der Stadt-
werke Pfarrkirchen und der Bayernwerk Netz GmbH ein.

Nachfolgende Abbildung 22 stellt die in Pfarrkirchen vorhandenen Photovoltaikanlagen geo-

grafisch verortet dar.

14 Datenquellen des Energieatlas: Informationsplattform der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber.
EEG-Jahresabrechnung der Ubertragungsnetzbetreiber. Webadresse: www.netztransparenz.de.
Bundesnetzagentur (BNetzA): Marktstammdatenregister (MaStR) fur den deutschen Strom- und
Gasmarkt. Webadresse: www.marktstammdatenregister.de.
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Abbildung 22: Photovoltaikanlagen in Pfarrkirchen, gemaR dem Bayerischen Energieatlas (Stand

2021); aggregierte Darstellung der PV-Anlagen
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In Abbildung 23 sind die in Pfarrkirchen vorhandenen Biomasseanlagen eingezeichnet. Deren

Gesamtleistung belauft sich gemaf Energieatlas Bayern auf 1.724 kWa.

Biogas-Anlagen
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Abbildung 23: Biogasanlagen in Pfarrkirchen, gemaR dem Bayerischen Energieatlas (Stand 2021)
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Ferner existieren in Pfarrkirchen sieben Wasserkraftanlagen (siehe Abbildung 24). Deren Leis-

tung wird mit jeweils bis zu 499 kW angegeben.

Wasserkraftanlagen
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Abbildung 24: Wasserkraftanlagen in Pfarrkirchen, gemaf3 dem Bayerischen Energieatlas (Stand
2021)

3.2 Erdgasinfrastruktur

In der Stadt Pfarrkirchen liegt ein nahezu flachendeckendes Erdgasnetz vor (siehe Abbildung
25), welches durch die Stadtwerke Pfarrkirchen betrieben wird. Aufféllig ist in diesem Zusam-
menhang der noch immer hohe Anteil von Heizdlheizungen vor allem in der Verbraucher-

gruppe ,Private Haushalte” (siehe Kapitel 2.2.4).
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Erdgasnetz Pfarrkirchen
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Abbildung 25: Erdgasnetz der Stadt Pfarrkirchen, Quelle Stadtwerke Pfarrkirche

3.3 Siedlungsstruktur und Baualtersklassen

Nachfolgende Abbildung 26 zeigt einerseits die Rickmeldungen aus der Verbrauchergruppe

~Wirtschaft* auf die versendeten Fragebtgen und andererseits die 6ffentlichen Liegenschaf-

ten, die in Pfarrkirchen angesiedelt sind; bei diesen Gebduden liegen IST-Verbrauchsdaten

Vvor.
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Abbildung 26: GroRverbraucher und 6ffentliche Liegenschaften in Pfarrkirchen

Die Altersstruktur der Gebaude (Wohngebaude) wird einerseits anhand der von der Stadt
Pfarrkirchen dankenswerterweise zur Verfigung gestellten Bebauungsplane ermittelt. Ande-
rerseits wird auf die Informationen des Energieatlas Bayern in Bezug auf denkmalgeschutzte
Gebaude zurickgegriffen. Anhand der Gebaudetypologie des IWU (Baualtersklassen
A — L) wird gebietsweise eine dominierende Baualtersklasse bestimmt und schlie3lich jedem
Gebaude im Geoinformationssystem diese Baualtersklasse zugewiesen. Fur Gebiete, fur die
keine Bebauungspléane vorlagen, wurde die Verteilung der Baualtersklasse auf die Geb&aude
innerhalb eines bestimmten Gebiets nach dem Zufallsprinzip vorgenommen. Dabei gilt es zwi-
schen dem Stadtkern, der als innerhalb der Ringstraf3e definiert wurde und dem allgemeinen
Stadtgebiet zu unterscheiden. So wird fir den Stadtkern angenommen, dass die Gebaude, fir
die keine Bebauungsplane vorliegen, im Zeitraum von 1919 — 1968 errichtet wurden. Entspre-
chend werden die Baualtersklassen C, D und E zuféllig verteilt. Fir die Gebaude auf3erhalb
des Stadtkerns wird die Zuordnung der Baualtersklassen anhand der bekannten Verteilung
(Gebiete mit B-Planen) vorgenommen und den Gebauden somit Baualtersklassen von C (1919
—1948) bis L (ab 2016) zugeordnet. Die Verteilung der Baualtersklassen auf die einzelnen
Gebéaude des Stadtgebiets ist Abbildung 27 zu entnehmen.
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Abbildung 27: Baualtersklassen gemaR Bebauungsplénen, Energieatlas Bayern und eigener Annah-

men
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4 Ermittlung des Warmebedarfs fur die Stadt Pfarrkirchen

Inhalt des Kapitels ist es, die grundséatzliche Vorgehensweise zur Ermittlung des Wéarmebe-
darfs in der Stadt Pfarrkirchen darzulegen. Die Warmebedarfe werden dabei gebaudescharf
fur die Jahre 2020, 2030 und 2040 ermittelt.

4.1 Warmebedarfsermittiung

Zuerst werden die auf der Grundlage der in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Datenbasis vorhan-
denen tatsachlichen Warmeverbrauche, d.h. bspw. die Verbrauche'®> der kommunalen Liegen-
schaften, Uber die angegebenen Adressen den Geb&uden im Geoinformationssystem zuge-
wiesen und in entsprechende Warmebedarfe umgerechnet.

Fur die restlichen (Haupt-)Gebaude werden die Warmebedarfe nach dem LoD-Modell*¢ ermit-
telt. Bei dieser Methode wird der Gesamtwarmebedarf der Geb&ude gemal? der nachfolgen-
den Formel berechnet [vgl. (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit, Bay-
erisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Oberste
Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern 2011, 20) abgerufen am
09.12.2022].

Qewe = (qrws+ gswa- (sa) * EB
mit
e  Qcwe: Gesamtwarmebedarf pro Gebaude (kWhu/ a)
e (nwe: spezifischer Heizwarmebedarf (kWhw/ (m? x a))
e (swa: spezifischer Brauchwasserbedarf (kWhw/ (m? x a))
e (sa: spezifischer Abschlag fur Sanierung (kWhw/ (m? x a))

e EB: Energiebezugsflache in m?

Die spezifischen Warmebedarfe sind abh&ngig von nachfolgenden Kriterien:

e Art und Weise der Bebauung (Geb&udetyp, z.B. Einfamilienhaus oder Mehrfamilien-
haus, Reihenhaus, usw.)

o Baualtersklasse der einzelnen Gebaude (Ermittlung anhand der vorhandenen Bebau-
ungsplane, den Informationen des Energieatlas Bayern (denkmalgeschiitzte Gebaude)

sowie eigener Annahmen, siehe Kapitel 3.3

15 Diese sind zuvor witterungskorrigiert worden.

16 LoD 2 = Level of Detail 2. 3D-Gebaudemaodell, bei dem Gebaude als Blockmodelle zur Verfligung
stehen. Mittlere Gebaudehdhen errechnen sich aus Laserscanning-Daten, die Gebaudegrundrisse
aus der digitalen Flurkarte.
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o Ho6he der Gebaude!” zur Ermittlung der jeweiligen Energiebezugsflache

e Spezifische Heizwarmebedarfswerte in (kWhw/ (m? x @) sowie spezifische Brauchwas-
serbedarfswerte in (kWhu/ (m? X a)) nach den Baualtersklassen (A-L) und Sanierungs-
abschlage nach Baualtersklassen in (kWhu/ (m? x @)) zur Sanierung auf EnEV-Stan-
dard [vgl. (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit, Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Oberste Bau-
behdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern 2011) abgerufen am
09.12.2022].

Nachfolgende Abbildung zeigt einerseits die Verteilung der Baualtersklassen in Pfarrkirchen
und andererseits den spezifischen Warmebedarf nach Baujahren. Es zeigt sich, dass in der
Stadt Pfarrkirchen die Baualtersklasse E und F und damit die Baujahre 1958-1968 sowie 1969-
1978 dominieren (22 %, bzw. 15 %). Ein nahezu gleich gro3er Anteil geht auf die Baualters-
klasse H (1984-1994) zurlick. Deren Anteil belauft sich auf 19 %.

Zum Vergleich dazu sind 75 % des Gebaudebestands in Deutschland den Baualtersklassen
E (1958-1968) und F (1969-1978) zuzuordnen.

17 Annahme: 3,5 m pro Geschof3
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Verteilung der Baualtersklassen
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Abbildung 28: Verteilung der Baualtersklassen in Pfarrkirchen und spezifischer Warmebedarf nach

Baujahren

Abbildung 29 zeigt die Warmebedarfsdichtekarte der Stadt Pfarrkirchen im IST-Zustand.
Diese gibt erste Hinweise fir die Mdglichkeiten zentraler Warmenetze im Stadtgebiet und

wird an dieser Stelle als zusatzliche Information beigeflgt.
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Abbildung 29: Warmebedarfsdichtekarte IST

4.2 Potenzial Gebaudesanierung in der Stadt Pfarrkirchen

Um abschéatzen zu konnen, inwieweit der Warmebedarf aufgrund Geb&audesanierungen zu-
kinftig abnimmt, werden Auswirkungen von Sanierungsmafinahmen auf den zukinftigen War-
mebedarf analysiert. Dies geschieht mit Hilfe eines Zukunftsszenarios, in dem Sanierungsra-
ten bertcksichtigt werden. Fur die Warmeverbrauchsermittlung bis 2030 wird ein Sanierungs-
zyklus von 45 Jahren angenommen. Der Sanierungsabschlag reflektiert das durch eine Volls-

anierung des Gebaudes durchschnittlich mogliche Einsparpotenzial thermischer Energie.

Die Sanierungsabschlage werden Uber den angenommenen Sanierungszyklus fir jedes Ge-
baude einzeln berechnet. Hierzu wird tber die zugeordnete Baualtersklasse und einen Sanie-
rungszyklus von 45 Jahren bestimmt, ob das Gebaude im betrachteten Jahr 2030 in den Sa-
nierungszyklus féllt. Ist ein Gebaude in einem der ZeitrAume sanierungsbedurftig, wird mit Hilfe
von spezifischen Abschlagswerten der jeweilige Warmebedarf nach Sanierung ermittelt. Um
der Tatsache Rechnung zu tragen, dass nicht alle Geb&ude einer Baualtersklasse saniert wer-
den, wird eine jahrliche Sanierungsquote berlcksichtigt. Diese wird je nach Szenario
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(Referenzszenario oder Klimaschutzprogramm) mit 1 % bzw. 2 % 8 ab dem Jahr 2020 unter-

4 Ermittlung des Warmebedarfs fur die Stadt Pfarrkirchen

stellt. Das Szenario ,Klimaschutzprogramm® entspricht dem geforderten Mindestwert sowohl
der Bundes- als auch der Bayerischen Staatsregierung hinsichtlich der Zielerreichung der bun-
desdeutschen und bayerischen Klimaschutzziele. Nachfolgende Abbildung 30 zeigt je Baual-
tersklasse (BAK), ob zum jeweiligen Bezugsjahr (IST/ 2030/ 2040) die ,Sanierung fallig“ bzw.
die ,Sanierung noch nicht fallig“ ist. Denkmalgeschutzte Gebaude werden bei der Berechnung

des Sanierungspotenzials auf3en vorgelassen.

IST 2030 2040
1850 1900 1950 2000 1850 1900 1950 2000 1850 1900 1950 2000
BAKA m BAKA m BAKA m
BAKEB = BAKEB  m— BAKB  m——
BAK C — BAK C — BAK C —
BAK D - BAK D ] BAKD ]
BAKE | BAKE | BAKE |
BAKF m BAK F ] BAK F ]
BAK G L} BAK G ] BAK G ]
BAKH - BAKH on BAK H -
BAK [ ] BAK [ ] BAK | [
BAK J ] BAK J L] BAK J L]
BAK K [ | BAK K ] BAK K L]
BAK L n BAK L n BAK L [ ]
1976 1986 1996
BAKF (1969-1978) BAK H (1984-1994) BAK I (1995-2001)

Emm Sanierung fallig
mmm Sanierung noch nicht fallig

* Es wird berticksichtigt, dass im Jahr 2014 bereits 28 % aller Gebdude mit Baualter vor 1978 saniert worden sind (Quelle: vbw 2012)

Abbildung 30: Sanierte Baualtersklassen unter dem angenommenen Sanierungszyklus von 45 Jahren

Die erforderlichen Daten zur Berechnung des kiinftigen Warmebedarfs (2030) sind entspre-
chend:
o der Gebaudetyp,
e die Baualtersklasse der Gebaude,
e die Energiebezugsflache,
e die spezifischen Werte fur den Heizwarme- und den Brauchwasserbedarf nach Bau-
altersklassen und Gebaudetyp,

e sowie die spezifischen Sanierungsabschlage nach Baualtersklassen und Gebaude-

typ.

18 Es wird beriicksichtigt, dass im Jahr 2014 bereits 28 % aller Gebaude mit Baualter vor 1978 saniert
worden sind.
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Je nach unterstellter Sanierungsquote pro Jahr kdnnen unterschiedliche Effizienzpotenziale
im Warmebereich gehoben werden. Fur die Darstellung der Effizienzpotenziale (siehe Kapitel
5) wird im Referenzszenario mit einer Sanierungsquote von 1,0% gerechnet, im ambitionier-

teren Szenario ,Klimaschutzprogramm® mit einer Sanierungsquote von 2,0%.

Tabelle 5 zeigt das Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs in Abhangigkeit unterschiedli-

cher Sanierungsquoten.

Tabelle 5: Reduktion Warmebedarf bis 2030 in Abh&ngigkeit der Sanierungsquote

Szenarien

?ngsetzte Sanierungsquote pro 0,5 % 1,0 % 1,5% 2,0% 2,5%
prozentuale Reduktion Warmebe- 0 0 . . .
darf bis 2030 1.5% 25% 3.4 % 4,4 % 5,3 %

Abbildung 31 zeigt die Warmebedarfsdichtekarte der Stadt Pfarrkirchen im Jahr 2030 unter

Bertcksichtigung einer Sanierungsquote in Héhe von 2 %.
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Abbildung 31: Warmebedarfsdichtekarte 2030
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Ferner sind derzeit in Pfarrkirchen sechs Neubaugebiete ausgewiesen, sodass auch dieser

zusatzliche Warmebedarf im Rahmen der nachfolgenden Potenzialanalyse berticksichtigt wer-
den muss (siehe Abbildung 32).

ausgewiesene Neubaugebiete
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Abbildung 32: ausgewiesene Neubaugebiete in der Stadt Pfarrkirchen

Dies erfolgt sowohl fir Warme als auch fur Strom mittels spezifischer Kennwerte und den je-
weiligen Flachenangaben aus den bereits vorhandenen Bebauungsplanen der Stadt. So wird
bei einer Wohnbebauung die ausgewiesene Geschossflache herangezogen, wohingegen bei

Gewerbeflachen die Parzellengréf3e mit einem Abschlag von 25 % angesetzt wird.
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5 Potenzialanalyse

Im folgenden Kapitel werden ausgehend von einer Definition der Begrifflichkeiten die Energie-

einspar- und Effizienzpotenziale sowie die Potenziale erneuerbarer Energien dargestellt. Die

Potenziale erneuerbarer Energien werden nach Windenergie, Biomasse, Geothermie, Solar-

energie (Photovoltaik) sowie Wasserkraft differenziert.

5.1 Potenzialbegriffe

Bei der nachfolgenden Potenzialanalyse wird zwischen folgenden verschiedenen Potenzial-

begriffen (vgl. Abbildung 33) unterschieden:

Theoretisches Potenzial: Das theoretische Potenzial beschreibt das ,gesamte physi-
kalisch nutzbare Energieangebot eines Energietragers oder einer Energietechnik in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes zu einem bestimmten Zeitpunkt® [vgl. (Kalltschmitt
et al. 2013, 25)]. Es wird allein durch die physikalischen Nutzungsgrenzen bestimmt
und markiert damit die Grenze des theoretisch realisierbaren Beitrags zur Energiebe-
reitstellung. Zum Beispiel ist das theoretische Potenzial der Sonnenenergie naturge-
maf enorm, da die eingestrahlte Sonnenenergie die Menge des gegenwartigen Ener-
giebedarfs der Menschheit um ein tausendfaches Ubertrifft. Aufgrund verschiedener
Faktoren und Restriktionen (verfigbare Flache, Systemwirkungsgrad, Verschattung
etc.) ist das tatsachlich realisierbare Potenzial um ein Vielfaches geringer. Das theore-
tische Potenzial macht wenig Aussage darlber, was mit der jeweiligen Technologie
tatsachlich realisiert werden kann und wird daher im Folgenden nicht weiter ausgewie-
sen.

Technisches Zubaupotenzial: Das technische Zubaupotenzial beschreibt den Anteil
des theoretischen Potenzials, der unter Berlcksichtigung gegebener technischer
Randbedingungen nutzbar ist. Zusatzlich werden u.a. strukturelle Restriktionen sowie
ggf. gesetzliche Vorgaben bericksichtigt. Nicht bertcksichtigt werden hingegen Ak-
zeptanzprobleme (z.B. in der Bevélkerung), da diese keine technischen Einschrankun-
gen darstellen [vgl. (Kalltschmitt et al. 2013, 26)]. Die Differenz aus Gesamtpotenzial
und Bestand an erneuerbaren Energien bildet das technische Zubaupotenzial, das zum
Ausschdpfen der erneuerbaren Energiequellen in der Stadt Pfarrkirchen noch zur Ver-

fligung steht.
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o Wirtschaftliches Potenzial: Unter dem wirtschaftlichen Potenzial wird der Teil des
theoretischen Potenzials verstanden, der unter den angenommenen bzw. gegebenen
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen wirtschaftlich erschlossen werden
konnte. Das wirtschaftliche Potenzial ist daher zum einen vom Zeitpunkt und zum an-
deren selbstredend auch von der Sichtweise der Wirtschaftlichkeit abhéngig (gefor-

derte Hohe bspw. der Eigenkapitalverzinsung) [vgl. (Kalltschmitt et al. 2013, 26 FF.)].

Wirtschaftliches

Potenzial

Abbildung 33: Darstellung der verschiedenen Potenzialarten

Nachfolgend werden Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale sowie vorhandene Po-
tenziale erneuerbarer Energien in Pfarrkirchen ausgewiesen. Hierbei wird in der Betrachtung

der erneuerbaren Energien stets auf das technische Zubaupotenzial eingegangen.
5.2 Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Ziel dieses Kapitels ist es, mogliche technische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale bis
2030 in den Bereichen Strom und Warme, differenziert nach den Verbrauchergruppen ,Private
Haushalte, ,Wirtschaft*, sowie ,Offentliche Gebaude* Giberschlagig zu quantifizieren. Geman
dem energiewirtschaftlichen Dreisprung: Einsparung, Effizienz, Erneuerbare — sollte erst der
IST-Verbrauch durch Einsparung- / EffizienzmmaRnahmen reduziert werden. Im Anschluss da-
ran sollte ermittelt werden, in welchem Mal3e sich der (reduzierte) IST-Verbrauch durch Er-

zeugung aus erneuerbaren Energien decken lasst.
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Zur Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale wird folgende Herangehensweise

gewahlt bzw. werden folgende Annahmen getroffen:

Grundlage fur die Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale bildet die

Prognosstudie ,Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschatzungen 2030/

2050

o Dementsprechend werden grundsatzlich neben dem IST-Zustand zwei Szena-

rien zur Quantifizierung der elektrischen und der thermischen Energieeinspar-

potenziale definiert:

IST-Zustand: Stellt den gesamten aktuellen thermischen und elektri-
schen Endenergieverbrauch dar.

Referenzszenario: Das Referenzszenario stellt eine Entwicklung der
~weiter wie bisher” Mentalitat dar. Berlcksichtigt werden implementierte
und beschlossene politische MaflRnahmen, ordnungsrechtliche Instru-
mente wie die aktuelle Energieeinsparverordnung (EnEV) und Mindest-
effizienzstandards fur Gerate und Anlagen (Oko-Design).

Szenario Klimaschutzprogramm: Baut auf dem Referenzszenario
auf, aber es wird angenommen, dass weitere Malinahmen, wie bspw.
eine erhdhte Sanierungsquote umgesetzt werden, die letztendlich dazu
fuhren sollen, im gleichen Zeitraum héhere Effizienzpotenziale zu reali-

sieren.

(vgl. (GWS, IINAS, Fraunhofer ISI, prognos 2021a, 2 ff.))

Der Bevolkerungsanstieg bis 2030 wird bei der Analyse der elektrischen und thermi-

schen Einsparpotenziale berlcksichtigt, indem der zu erwartende energetische Mehr-

verbrauch durch Beriicksichtigung der in Abbildung 32 dargestellten Neubaugebiete,

abgeschatzt wird.

Nachfolgend werden die thermischen Energieeffizienz- und Einsparpotenziale unter Beriick-

sichtigung der zukinftigen Erweiterung (ausgewiesene Neubaugebiete) Pfarrkirchens be-

trachtet.
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5.2.1 Elektrische und thermische Energieeffizienz- und Einsparpotenziale nach

Szenarien

Bevor die ermittelten elektrischen und thermischen Energieeffizienz- und Einsparpotenziale

ausgewiesen werden, werden zunachst kurz die einzelnen Ansatzpunkte zur Steigerung der

Energieeffizienz- und Einsparpotenziale aufgezeigt.

Im Bereich elektrischer Energie ergeben sich Ansatzpunkte zur Energieeffizienzsteigerung

und Energieeinsparung:

StralRenbeleuchtung: Rund ein Drittel der Stralenbeleuchtung in Pfarrkirchen wurde
bereits auf LED-Technik umgertistet. Somit besteht bei rund 67 % der StralRenbeleuch-
tung noch das Potenzial den Energieverbrauch durch Umriistung der Altanlagen deut-
lich zu senken.

Mechanische Energie (Antrieb): Darunter wird eine Vielzahl von Anwendungen und
Geréaten subsumiert, z.B. Elektrogerate fur Waschen, Trocknen und Kihlen.
Burotechnik: Hierunter fallen TV-, Video-, DVD/ Bluray-, Radio- und Phonogeréte so-
wie Computer inkl. Computer-Peripherie (Drucker, Monitore), Mobiltelefone und Tele-
fone.

Kuhlen, Liften, Haustechnik: Hierunter wird beispielweise die notwendige Hilfsener-
gie zum Betrieb der Heiz- und Warmwasseranlagen (z.B. Umwalzpumpen) oder auch
Liftungsanlagen sowie raumlufttechnische Anlagen verstanden.

Beleuchtung: Unter diesem Punkt werden die Potenziale bericksichtigt, die fur die
Erhellung von Raumen (Innenbeleuchtung) sowie von Platzen (AufRenbeleuchtung)
aufgewendet werden.

Prozesskalte: Diese umfasst den Energieverbrauch fur industrielle und gewerbliche

Kalte und ermittelt auf dieser Grundlage die Potenziale.

Im Bereich der thermischen Energie ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Energieeffizienz-

steigerung und Energieeinsparung:

Prozesswarme: Dieses Potenzial beinhaltet neben dem Warmeverbrauch fir industri-
elle und gewerbliche Arbeitsprozesse auch den Verbrauch fir das Kochen (im Wesent-
lichen Kochherde).

Raumwarme: Unter diesem Verwendungszweck wird sowohl der Energieverbrauch
fur die Heizungsanlagen als auch der Verbrauch mobiler Kleinanlagen verstanden. In
diesem Bereich werden die Ergebnisse des geb&udescharfen Wéarmekatasters (vgl.

Kapitel 4 bei der Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale beriicksichtigt.
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Dabei wird im Referenzszenario eine Sanierungsquote von 1 % unterstellt, wahrend im

Klimaschutzprogramm eine Sanierungsquote in Hohe von 2 % beriicksichtigt wird.
e Warmwasser: Da der Warmwasserbedarf unabhangig von der Qualitat der Gebau-

dehlle ist, wird das Einspar-/ Effizienzpotenzial separat ausgewiesen.

(vgl. (GWS, IINAS, Fraunhofer ISI, prognos 2021b, 10 ff.))

Die in der Prognosstudie ermittelten Energieeffizienz- und Einsparpotenziale nach Verbrau-
chergruppen werden nachfolgend unter Berlicksichtigung oben beschriebener Annahmen auf
die Warme- und Stromverbrauche der Stadt Pfarrkirchen bezogen und die entsprechenden
Potenziale nach den beschriebenen Ansatzpunkten / Verwendungszwecken fir die Stadt er-
mittelt.

Das Ergebnis dieser Vorgehensweise ist den beiden nachfolgenden Abbildungen zu entneh-
men. So zeigt Abbildung 34, dass im Referenzszenario bis zum Jahr 2030 2 % des derzeitigen
(2020) Endenergieverbrauchs reduziert werden kénnen. Dies wirde implizieren, dass die
Stadt Pfarrkirchen in diesem Zeitraum auch max. 2 % der im Jahr 2020 verursachten CO»-

Emissionen einsparen konnte.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs 2020
bis 2030 im Referenzszenario

300
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o 50 ® Endenergie thermisch
I

0
Endenergie IST Einsparung Zuwachs Endenergie 2030
(Neubaugebiete)

Abbildung 34: Potenzial Reduktion Endenergieverbrauch Referenzszenario

Abbildung 35 zeigt auf, dass im Vergleich zum Referenzszenario im Szenario Klimaschutzpro-
gramm eine weitere Reduktion des Endenergieverbrauchs in der Stadt Pfarrkirchen um insge-

samt 4 % bis zum Jahr 2030 theoretisch mdglich wéare. Dies wirde wiederum bedeuten, dass
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die jahrlichen CO.-Emissionen der Stadt Pfarrkirchen um maximal 3 % bis zum Jahr 2030

verringert werden kénnten.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs 2020
bis 2030 im Szenario Klimaschutzprogramm
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Abbildung 35: Potenzials Reduktion Endenergieverbrauch Klimaschutzprogramm

Welchen Einfluss auf die gesamten Energieeffizienz- und Einsparpotenziale die Hebung obig
skizzierter Potenziale hat, zeigt Abbildung 36. Es wird deutlich, dass der Ansatzpunkt Raum-
warme das grof3te Potenzial zur Reduktion des Endenergieverbrauchs birgt.
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Abbildung 36: Reduktion des Endenergieverbrauchs nach Szenarien und Ansatzpunkten/ Verwen-

dungszwecken

5.2.2 Zusammenfassung der Einspar- und Effizienzpotenziale bis 2030

Nachfolgend werden die in Kapitel 5.2.1 dargestellten Energieeffizienz- und Einsparpotenziale

nochmals separat fir die elektrische Energie sowie die thermische Energie nach Ansatzpunk-

ten/Verwendungszwecken dargestellt. Ein Bevdlkerungswachstum aufgrund der in Pfarrkir-

chen ausgewiesenen Neubaugebiete liegt zu Grunde.

55



1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

5 Potenzialanalyse

Elektrische Energie

Tabelle 6 zeigt — absolut — alle ermittelten Einspar- und Effizienzpotenziale fiir den Bereich
elektrische Energie, differenziert nach den Verbrauchergruppen ,Private Haushalte®, ,Wirt-

schaft‘ sowie ,Offentliche Gebaude®.

Tabelle 6: Einspar- und Effizienzpotenziale elektrische Energie nach Szenarien

IST - Elektrischer Energieverbrauch 2020 in GWh 52,7
Szenasien IsT Relerel:iz Szenario | Einsparung Einsparung Zuwachs Zuwachs
szenario KSP 2030 | Referenzsz. KSP 2030 |(Referenzsz.) (KSP 2030)
Private Haushalte abs abs abs
Beleuchtung 1.7 14 11 03 06 0,0 0,0
Kihlen, Laften, Haustechnik 15 18 1,8 -0.3 -0,3 0,0 0,0
Biiratechnik 45 4,3 41 02 0,3 0,0 0,0
Mechanische Energie (Antrieb) 3.0 8.0 76 0.3 1.4 01 0.1
Summe 16.6 15.6 14.7 1.1 1.9 0.2 0.2
Wirtschaft abs abs abs
Beleuchtung 1.2z 101 10,0 11 12 02 02
Kihlen, Luften, Haustechnik 1.0 15 15 -05 -05 0,0 0,0
Birotechnik 5.3 5.4 5.4 0,0 -01 01 01
Mechanische Energie (Antrieb) 151 14.0 13,7 1.0 1.3 0,3 0,3
Summe 32,6 31.0 30.6 1.6 2.0 0.6 0.6
offentliche Geb3ude abs abs abs
Beleuchtung 03 02 0.2 0,0 01 0,0 0,0
Kihlen, Liften, Haustechnik 0.2 0,3 0,3 -01 -0,1 0,0 0,0
Biiratechnik 07 07 0,7 0,0 01 01 01
Mechanische Energie (Antrieb) 1.5 1.3 1.2 0.2 0.2 01 0.1
StraPenbeleuchtung 07 07 07 0,0 0.0
Summe 3.4 3.2 3.1 0.2 0.4 0.3 0.3
Gesamt 52.7 50.8 49.3 29 43 1,0 1,0

Es wird deutlich, dass die grof3ten Einspar- und Effizienzpotenziale bei der mechanischen
Energie sowie der Beleuchtung liegen. Durch die identifizierten Einsparpotenziale kénnen —
ohne Beriicksichtigung der ausgewiesenen Neubaugebiete — je nach Szenario ca. 286 MWhg,
(Referenzszenario) bzw. 435 MWhe (Klimaschutzprogramm) des derzeitigen Stromver-
brauchs reduziert werden. Unter Berticksichtigung des Zuwachses belaufen sich die Einspa-
rungen auf 185 MWhe (Referenzszenario), bzw. 335 MWhe (Klimaschutzprogramm). Des Wei-
teren zeigt sich, dass beispielweise im Bereich ,Kihlen, Liften, Haustechnik® in Zukunft mit
einem gesteigerten Energieverbrauch, bspw. durch Zubau von Kiihlgeraten zu rechnen ist und

damit keine Einsparung prognostiziert wird und der Energieverbrauch ansteigt.
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Thermische Energie

Tabelle 7 zeigt — absolut — alle ermittelten Einspar- und Effizienzpotenziale fiir den Bereich

thermische Energie differenziert nach den Verbrauchergruppen.

Tabelle 7: Einspar- und Effizienzpotenziale thermischer Energie nach Szenarien

IST - Thermischer Energieverbrauch 2020 in GWh 196,2
Szenafien IST Refelel:nz Szenario | Einsparung Einsparung Zuwachs Zuwachs
szenario KSP Referenzsz. KSP 2030 (Referenzsz.) (KSP 2030)
rivate Haushalte k k 2bs
Raumw srme 120.2 116.1 13,7 4.0 6.5 11 11
Warmwasser 210 203 20,0 07 1.0 02 02
Prozessw&ime 3.8 3T 36 01 02 0.0 0.0
Summe 145.0 1401 137.3 4,9 7.6 1.3 1.3
Wirtschaft abs abs ab
Raumw srme 34,9 341 333 03 16 13 13
‘Warmwasser 31 3.0 3.0 01 01 01 01
Prozessw&ime 4.8 4.7 4.7 01 02 02 02
Prozesskilte 25 24 24 01 01 01 01
Summe 45.4 44,2 43.4 1.1 2.0 1.7 1.7
ffentliche Geb3iude abs abs sbs
Raumw srme 48 43 41 06 08 0s 0s
‘warmwasser 0.8 08 08 0,0 01 01 01
Prozesswime 0.2 01 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 5.8 5.2 5.0 0.6 0.8 0.6 0.6
Gesamt 196,2 193,2 189,3 6,6 10,4 3,6 3,6

Es wird deutlich, dass das gréf3te Einspar- und Effizienzpotenzial in der Raumwéarme und da-
mit in der energetischen Sanierung sowie in der Optimierung der Heizungssysteme liegt.
Durch die identifizierten Einsparpotenziale kénnen — ohne Beriicksichtigung der ausgewiese-
nen Neubaugebiete — je nach Szenario bis 2030 maximal ca. 658 MWh bzw. 1.044 MWhg,
(Referenzszenario bzw. Klimaschutzprogramm) des derzeitigen Warmeverbrauchs reduziert
werden. Unter Bericksichtigung des Zuwachses belaufen sich die Einsparungen auf
300 MWhy (Referenzszenario), bzw. 688 MWhy, (Klimaschutzproramm).

5.3 Potenziale im Bereich des Verkehrs

Neben den Energie- und Effizienzeinsparungen der einzelnen Verbrauchergruppen (Private
Haushalte, Wirtschaft und offentliche Gebaude) bestehen auch im Bereich ,Verkehr* Einspar-

potenziale.

Die Energienachfrage sowie die Entwicklung der CO,-Emissionen werden durch mehrere Gro-
Ren bestimmt. So wirken sich insbesondere die Nachfrage im Personen- und Guterverkehr,

die Kraftstoffeffizienz, der Antriebsmix der Fahrzeuge sowie die Beimischung von alternativen
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Kraftstoffen auf die CO».-Emissionen aus. Ziel dieses Kapitels ist es daher, mdgliche Einspar-
potenziale im Bereich ,Verkehr* Uberschlagig zu quantifizieren. Dabei wird wie auch bei der
Ermittlung der Einspar- und Effizienzpotenziale der definierten Verbrauchergruppen (siehe Ka-
pitel 5.2) auf die Prognosstudie ,Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschéatzungen
2030/ 2050“ zurtickgegriffen. Diese stellt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Ver-
kehr unter Berucksichtigung mehrerer Einflussfaktoren dar. Auch beim ,Verkehr* werden ne-
ben dem IST-Zustand zwei Szenarien zur Quantifizierung der Einsparpotenziale definiert. Fol-

gende Annahmen werden der Prognos-Studie zu Grunde gelegt:

o IST-Zustand: Stellt den gesamten aktuellen Endenergieverbrauch des Verkehrs auf
Basis der Daten des Kraftfahrbundesamtes fiir das Referenzjahres (2020) dar.

o Referenzszenario: Es wird ein Anstieg des landgebundenen Personenverkehrs bis
2030 von 2,8 % unterstellt. Ferner steigt der PKW-Bestand insgesamt um 4,2 % bis
zum Jahr 2030 an. Alternative Antriebe gewinnen einen substanziellen Anteil, sodass
rund 5 % des gesamtem Fahrzeugbestandes mit Elektroantrieb zugelassen sein wer-
den. Der schwere StralRenguterverkehr wird langfristig vom Dieselantrieb dominiert
werden.

o Szenario Klimaschutzprogramm: Auch im Bereich ,Verkehr baut das Szenario Kli-
maschutzprogramm grundsétzlich auf dem Referenzszenario auf. Jedoch werden auch
hier ambitioniertere Ziele verfolgt, sodass mehr Endenergie eingespart werden kann.
Aufgrund der im Klimaschutzprogramm unterstellten Malnahmen steigt die landgebun-
dene Verkehrsleistung gegentiber dem Referenzszenario weniger stark an. Zudem be-
wirken die MalBnhahmen eine Verlagerung des motorisierten Verkehrs auf die Schienen.
Die groRten Einsparungen des Endenergieverbrauchs bewirkt jedoch die Elektrifizie-
rung der Fahrzeugflotte. So haben elektrisch betriebene Fahrzeuge im Jahr 2030 einen

Anteil von 9 % (+ 4 % gegenlber dem Referenzszenario).

(vgl. (GWS, IINAS, Fraunhofer ISI, prognos 2021a, 33 ff. & 247 ff.))

5.3.1 Einsparpotenziale im Bereich ,,Verkehr*“ nach Szenarien

Die in der Prognosstudie ermittelten Potenziale im Bereich ,Verkehr* werden nachfolgend in
Abhangigkeit der Antriebsart auf den Endenergieverbrauch der Stadt Pfarrkirchen im Bereich

Lverkehr‘ bezogen. Dabei werden die vorangegangenen Annahmen berlcksichtigt.

Das hieraus resultierende Ergebnis ist Abbildung 37 sowie Abbildung 38 zu entnehmen. Es
wird deutlich, dass im Referenzszenario bis zum Jahr 2030 rund 9 % des momentanen End-

energieverbrauchs reduziert, werden kdbnnen. Entsprechend kdnnten in der Stadt Pfarrkirchen
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innerhalb dieses Zeitraumes die im Referenzjahr (2020) verursachten CO»-Emissionen im Be-

reich ,Verkehr® um max. 8 % verringert werden.
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Abbildung 37: Potenzial Reduktion Endenergieverbrauch im Bereich "Verkehr" Referenzszenario

Im Vergleich zum Referenzszenario ist im ambitionierteren Szenario Klimaschutzprogramm

eine Reduktion des Endenergieverbrauches um insgesamt 29 % theoretisch mdglich. Dies

wurde implizieren, dass die CO;-Emissionen innerhalb des Zeitraumes 2020-2030 um maxi-

mal 25 % verringert werden kénnen.
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs 2020
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Abbildung 38: Potenzial Reduktion Endenergieverbrauch im Bereich "Verkehr" Klimaschutzprogramm

5.3.2 Zusammenfassung der Einsparpotenziale im Bereich ,,Verkehr* bis 2030

Die im vorherigen Kapitel dargelegten Einsparpotenziale werden nachfolgend noch einmal se-
parat in Abhangigkeit der Kraftstoffart fir den Bereich ,Verkehr* dargestellit.

So zeigt Tabelle 8 — absolut — alle ermittelten Einsparpotenziale bzw. Zuwachse nach Szena-
rien, differenziert nach den Antriebsarten ,fossile Energietrager”, ,Biomasse®, ,Strom“ und

,Wasserstoff".
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Tabelle 8: Einsparpotenziale im Bereich ,Verkehr®

IST - Energieverbrauch Verkehr 2020 in GWh 152,1

IST Referen Szenario |Einsparung Einsparun
Szenarien zszenari KSP 2030 |Referenzsz. g KSP 2030
fossile Energietrager 152,1 137,7 108,4 14,4 43,7
Biomasse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Strom 0,0 0,0 0,1 -0,03 -0,06
Wasserstoff 0,0 0,0 0,0 -0,003 -0,007
Gesamt 152,1 137,7 108,5 14,4 43,6

Es wird deutlich, dass die gro3ten Einsparpotenziale im Bereich der Einsparung fossiler Ener-

gietrager (Diesel und Benzin) liegen. Demgegeniuber nimmt der Endenergieverbrauch der An-

triebsarten ,Strom“ und ,Wasserstoff* aufgrund des zu erwartenden Wachstums der alternati-

ven Kraftstoffe zu.

Je nach Szenario kénnte bei Realisierung der identifizierten Einsparpotenziale der derzeitige

Endenergieverbrauch im Bereich ,Verkehr” in Pfarrkirchen um ca. 14,4 GWh (Referenzszena-

rio), bzw. 43,6 GWh (Klimaschutzprogramm) reduziert werden.
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5.4 Potenziale erneuerbarer Energien in der Stadt Pfarrkirchen

Im Folgenden sollen die Potenziale zur Energiebereitstellung durch regenerative Energietra-
ger in der Stadt Pfarrkirchen analysiert werden. Die Analysen sind i.d.R. als Uberschlagige
Abschatzung zu verstehen und ersetzen keine detaillierte Machbarkeitsstudie. Ausdrucklich
sei auch noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich um die Ausweisung technischer Po-

tenziale handelt; Gber die Wirtschaftlichkeit wird in diesem Kapitel keine Aussage getroffen.

5.4.1 Windenergiepotenzial

Zur Identifikation etwaiger Windenergiepotenziale wird auf den Regionalplan/Teilbereich Wind
zuriickgegriffen und dieser als Basis fur die Potenzialermittlung verwendet. Im Stadtgebiet
Pfarrkirchen liegen gemaf3 Planungsverband zwei Flachen auf3erhalb des Ausschlussgebiets
und sind damit grundsétzlich fur eine Windenergienutzung denkbar (siehe Abbildung 39). Die
beiden in Abbildung 39 eingezeichneten Potenzialflachen ,Windkraft* sind gemal Regional-
plan weder als Vorrang- noch als Ausschlussgebiet definiert. Es handelt sich um unbeplante
Flachen, zu denen im Regionalplan keine Aussagen getroffen werden. Bei solchen Flachen
(Bereiche mit geringer Windhoffigkeit, aber ohne Ausschlusskriterien) werden moégliche Rest-
riktionskriterien erst bei einem konkreten Vorhaben entschieden, sodass diese grundsatzlich

fur die Errichtung von Windkraftanlagen in Frage kommen.
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Potenzial Windkraft
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Auszug enthat Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 39: Potenzialflachen Windkraft in der Stadt Pfarrkirchen

Unter Berlcksichtigung des notwendigen Abstandes der Windkraftanlagen zueinander (4-mal
dem Durchmesser des Rotors [vgl. (Hottmann, Anordnung von Windenergieanlagen in
Onshore-Windparks, 2022) abgerufen am 09.12.2022]), um eine negative Beeinflussung der
Anlagen untereinander zu vermeiden, konnen auf den Flachen je eine, bzw. zwei Windkraft-

anlagen errichtet werden.

Mit Blick auf die Abstandsregelungen gelten Windkraftanlagen, die in einem geringeren Ab-
stand als 1.000 m (Auflockerung 10-H) zu einer Wohnbebauung errichtet werden, nach Art. 82
BayBO nicht mehr als privilegierte Vorhaben nach 8§ 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB. Stattdessen han-
delt es sich um sonstige Vorhaben nach § 35 Abs. 2 BauGB. Sie kdnnen daher nur zugelassen
werden, wenn Ihre Ausfiihrung oder Benutzung 6ffentliche Belange nicht beeintrachtigt und
die ErschlielBung gesichert ist. Fir die Errichtung von solchen — nicht privilegierter Anlagen —
ist eine Bauleitplanung erforderlich. So auch bei den in Abbildung 39 eingezeichneten Wind-
kraftanlagen. Bei diesen liegt innerhalb eines Radius von 1.000 m um die Windkraftanlagen
herum eine Wohnbebauung vor.
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Es steht eine weitere Potenzialflache nach Angaben der Stadt Pfarrkirchen zur Verfigung —
die angesetzten Kriterien sind nicht bekannt. Der Standort ist daher in der Potenzialanalyse

nicht bertcksichtigt worden.

Bei einer Windgeschwindigkeit in Pfarrkirchen, die gemafl Energieatlas in einer Hohe von
160 m bei rund 5,9 m/s liegt, kbnnten durch Errichtung von Schwachwindanlagen rund

28,6 GWhe pro Jahr erzeugt werden.

5.4.2 Wasserkraftpotenzial

Im bayerischen Energieatlas werden all jene Querbauten nach 835 (3) WHG, die nicht rick-
gebaut werden sollen, auf ihre theoretische Eignung zur Wasserkraftnutzung tberprift und
ausgewiesen. Entsprechend den Angaben des bayerischen Energieatlas besteht in der Stadt
Pfarrkirchen kein Potenzial fir den Ausbau der bereits vorhandenen Wasserkraftanlagen

(siehe Abbildung 24). Dies deckt sich auch mit den Aussagen der Stadtwerke Pfarrkirchen.

5.4.3 Biomassepotenzial

Biomasse (Holz, Gras, Mais etc.) kann in verschiedenen Formen, als feste Biomasse (Hack-
schnitzel, Pellets, Scheitholz) oder als Biogas, genutzt werden. Dabei wird die feste Biomasse
verbrannt bzw. vergart, um Warme oder Biogas zu erzeugen. Da dieser Energietréager der
Einzige der erneuerbaren Energietrager ist, der grundlastfahig ist, hat die Biomasse bei der
Potenzialanalyse einen besonderen Stellenwert. Im folgenden Abschnitt werden diese zwei
Formen (Biogas/ feste Biomasse) getrennt voneinander betrachtet und deren Potenzial erho-
ben. Die Ermittlung des Biogaspotenzials erfolgt unter Berlicksichtigung des theoretisch not-
wendigen Flachenbedarfs fir die Nahrungsmittelproduktion zur Versorgung der Einwohner

Pfarrkirchens.
Landwirtschaftliches Potenzial

Biogas ist ein Gemisch, das in der Regel aus ca. 50 — 75 % Methan, aus ca. 25 — 50 % Koh-
lenstoffdioxid sowie Wasserdampf, Sauerstoff, Ammoniak, Stickstoff, Wasserstoff und Schwe-
felwasserstoff besteht [vgl. (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V 2022)]. Das Gas wird
unter Luftabschluss in einem Behélter — Fermenter genannt — durch einen nattirlichen bakte-
riellen Prozess erzeugt und kann so aufgefangen und energetisch genutzt werden. Der Heiz-
wert liegt zwischen 5 — 7,5 kWh/ m3, abhéngig vom Methangehalt des eingesetzten Substrat-
mix [vgl. (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2012, 2013, 2014) abgerufen am
09.12.2022]. Fur den Betrieb der Biogasanlage werden verschiedenen Substrate verwendet,
in Deutschland sind dies Mais- und Grassilage sowie Giille und Bioabfalle. Fur Bioabfalle ergibt
sich gemal den statistischen Auswertungen des Bayerischen Landesamtes flur Umwelt in der
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Stadt Pfarrkirchen ein pro Kopf Aufkommen in Hohe von 52,6 kg. Die verwertbare Grungut-
menge pro Kopf betragt 94,5 kg [vgl. (Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2021) abgerufen am
09.12.2022].

Inwieweit landwirtschaftliche Erzeugnisse fiir die Erzeugung von Energie genutzt werden kdn-
nen, hangt vor allem vom Weltagrarmarkt und den ortsansassigen Landwirten ab. Nachfolgend
soll auf das energetisch vorhandene Potenzial in Pfarrkirchen eingegangen werden; unberick-
sichtigt bleibt, ob der einzelne Landwirt final entscheidet, die Ernte zur Energieerzeugung zur

Verfligung zu stellen.

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

und Griunlandflachen und zum anderen die Viehzahlen relevant.

Die Ackerlandflache in Pfarrkirchen wird mit ca. 1.809 ha und die Griunlandflache mit
ca. 849 ha beziffert.

¢ Maissilage

Aufgrund der Tatsache, dass fur die Nahrungsmittelproduktion in Pfarrkirchen theoretisch eine
geringere Ackerlandflache als notwendig vorhanden ist, wird angenommen, dass in Pfarrkir-

chen keine Energiepflanzen fir die Nutzung in einer Biogasanlage produziert werden kdnnen.

e Grassilage

Es wird davon ausgegangen, dass die beiden ersten Schnitte vollstandig zur Futtermittelpro-
duktion bendtigt werden und 10 % (= ca. 85 ha) des dritten Schnitts zur Energieerzeugung
genutzt werden kénnen. Der Biogasertrag pro ha Griinschnitt wird mit ca. 4.300 m® angenom-
men [vgl. (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2012, 2013, 2014) abgerufen am
22.06.2022]. Somit ergibt sich eine mogliche jahrliche Biogasproduktion von ca. 365 T m3.

e Gllle

Laut Statistik kommunal befindet sich im Stadtgebiet Pfarrkirchens ein Viehbestand von 5.468
Rindern, 294 Schweinen und 66 Pferden. Dies entspricht etwa 5.828 Grof3vieheinheiten
(GVE). Aus der Giille und dem Mist einer GVE lassen sich etwa 3.190 T m® Biogas/ a erzeu-
gen. Es wird unterstellt, dass nur ca. 50 % genutzt werden kann. Entsprechend wird eine durch

Gllle und Mist produzierte Biogas-Menge in Hohe von 1.595 T m3 angesetzt.

In Summe ergibt sich somit ein jahrliches Gesamtpotenzial zur Biogasproduktion in Hohe von
1.961 T m3.
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Das Potenzial, zusammengesetzt aus Grassilage sowie Giille/ Mist sowie Bioabfall und Griin-
gut summiert sich somit auf ca. 12,5 GWh/ a welches um ca. 30 % aufgrund von angenomme-
nen Verlusten innerhalb der Bereitstellungskette reduziert wird. Das technische Potenzial be-
lauft sich somit auf ca. 8,7 GWh/ a.

Fur die Aufteilung des Potenzials in thermisches und elektrisches Potenzial wird von einem
Blockheizkraftwerk mit einem Wirkungsgrad von ne = 35 % und nm = 53 % ausgegangen [vgl.
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2012, 2013, 2014) abgerufen am 09.12.2022].
Ferner wird ein Eigenstrombedarf der Biogasanlage in HOhe von 9 % und ein Eigenwarmebe-
darf in H6he von 15 % angenommen [vgl. (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2012,
2013, 2014) abgerufen am 09.12.2022]. Das technische Potenzial auf Basis der beschriebe-
nen Annahmen liegt somit bei 2,8 GWhe bzw. 3,9 GWhy.

In der Stadt Pfarrkirchen sind gemaf? Energieatlas Bayern bereits vier Biogasanlagen mit einer
Gesamtleistung von 1.724 kWe installiert (siehe Abbildung 23). Die jahrliche Erzeugung liegt
bei ca. 10,2 GWhe bzw. 15,4 GWhy,. Das bereits in Pfarrkirchen genutzte Potenzial tbersteigt
damit das ermittelte Angebotspotenzial deutlich, sodass keine weiteren Potenziale ausgewie-

sen werden kdnnen.
Feste Biomasse

Unter dem Begriff der Biomasse werden grundsatzlich biogene Rohstoffe und biogene Rest-
stoffe verstanden. Biogene Rohstoffe sind dabei Energiepflanzen oder Waldholz, welches ge-
zZielt zur Nutzung angebaut wird. Biogene Reststoffe dagegen sind Stoffe, die verwertet werden
kdnnen, aber als Abfallprodukte eines anderen Prozesses anfallen
(z.B. Erntertickstande) [vgl. (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit, Bay-
erisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Oberste
Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern 2011) abgerufen am 09.12.2022].
Nachfolgend wird auf das forstwirtschaftliche Potenzial sowie das Reststoffpotenzial einge-

gangen.

e Forstwirtschaftliches Potenzial

Gemal Statistik kommunal steht in Pfarrkirchen eine Waldflache von ca. 1.353 ha zur Verfu-
gung. In Absprache mit dem Forstrevier Pfarrkirchen wird von einem jahrlichen Zuwachs von
rund 10 Fm/ (ha*a) ausgegangen. Ein Grol3teil dessen wird fur die Produktion von Spanplatten
und Industrieholz genutzt, sodass der hiervon energetisch nutzbare Anteil rund 25 % betragt
(2,5 Fm/ (ha*a)).
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Bei einem unterstellten Wirkungsgrad von nun = 90 %, ergibt sich somit ein technisches Poten-
zial von ca. 7,3 GWhw/ a in Form von Warme. Nach Abzug des bereits genutzten Biomasse-
potenzials (anhand der Kaminkehrerdaten) durch die vorhandenen Holzheizungen

(ca. 34,4 GWhu/ &), kann kein weiteres technisches Zubaupotenzial ausgewiesen werden.

5.4.4 Geothermiepotenzial

Der Begriff ,Geothermie“ oder ,Erdwarme* beschreibt die in Form von Warme gespeicherte
Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde [vgl. (Bayerisches Staatsministerium flr Um-
welt, Gesundheit und Verbraucherschutz und Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz, Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur,
Verkehr und Technologie 2007) abgerufen am 09.12.2022]. Prinzipiell muss bei der geother-
mischen Energiegewinnung zwischen zwei verschiedenen Arten, namlich der oberflachenna-
hen Geothermie und der Tiefengeothermie unterschieden werden. Die oberflachennahe Ge-
othermie umfasst dabei einen Bereich bis ca. 400 m Tiefe, wahrend fiir die Tiefengeothermie
die technische Grenze derzeit bei etwa 7.000 m liegt [vgl. (Bayerischen Staatsministerium fur
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2022) abgerufen am 09.12.2022].

Die Tiefengeothermie hat deutschlandweit einen Anteil von 0,8 % an der Warmebereitstellung
durch erneuerbare Energien. Der Anteil der oberflaichennahen Geothermie liegt hingegen be-
reits bei 8,8 % im Jahr 2020 [vgl. (Umweltbundesamt 2022a) abgerufen am 09.12.2022].

Tiefengeothermie

Bei der Tiefengeothermie werden grundsétzlich zwei Arten, die hydrothermale und petrother-
male, Energiegewinnung unterschieden. Bei ersterer werden HeilRwasser-Vorkommen, mit
Temperaturen von ca. 40 bis tiber 100 Grad Celsius genutzt, wahrend die petrothermale Ener-
giegewinnung, die in den Gesteinen gespeicherte Energie (Hot-Dry-Rock) nutzt. In der Regel
kommt die hydrothermale Geothermie zum Einsatz. Mittels zweier Bohrungen (Bohrungsdub-
lette) wird hierbei zum einen das heil3e Wasser gefordert und zum anderen das erkaltete Was-
ser wieder in den Aquifer reinjeziert. Das Wasser ist dabei lediglich der Warmedibertrager der
im Gestein im tiefen Untergrund gespeicherten Warme. Die zur Verfiigung stehende Warme-
energie kann einerseits direkt an einen Heizkreislauf tiber Warmetauscher weitergegeben wer-
den, anderseits kann sie aber auch bei ausreichend hohen Temperaturen (iiber 100 Grad Cel-
sius) zur Stromerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung genutzt werden [vgl. (Bayerisches Lan-
desamt fur Umwelt 2016, 2 ff.) abgerufen am 09.12.2022]. Abbildung 40 stellt die Nutzung der

Erdwéarme im Vergleich dar.
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Abbildung 40: Nutzung der Erdwérme im Vergleich
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[vgl. (Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2016, 2 ff.) abgerufen am 09.12.2022]

Wie anhand Abbildung 41 ersichtlich stehen fur weite Teile Pfarrkirchens Temperaturen von

40 °C bis 60 °C zur Verflgung, sodass ein Potenzial zur Nutzung der Tiefengeothermie nicht

ausgewiesen werden kann. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen einer bereits durchge-

fuhrten Studie aus dem Jahr 2012, in der das geothermische Potenzial bis zu einer Tiefe von

1.000 m untersucht wurde. Auch hier konnte kein wirtschaftlich nutzbares Potenzial fur die

Stadt Pfarrkirchen identifiziert werden. Das tiefengeothermische Potenzial der Stadt Pfarrkir-
chen wird daher mit 0 GWhy/ a beziffert.

Gemall Angaben der Stadtwerke Pfarrkirchen weist ein ca. 30 km sudlich von Pfarrkirchen

gelegenes Tiefengeothermie-Werk weitere Ausbaupotenziale auf. Aufgrund der Entfernung

erscheint allerdings auch hier eine Nutzung technisch und wirtschaftlich herausfordernd.

Ob eine erneute Untersuchung zum Potenzial der Tiefengeothermie in Pfarrkirchen sinnvoll

ist, héngt von zukinftigen FordermaRnahmen durch den Staat und / oder Bund ab sowie von

Ergebnissen (Fundigkeit) umliegender Kommunen ab.
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Gebiete mit geothermischen Potenzial
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Abbildung 41: Tiefengeothermisches Potenzial in und um Pfarrkirchen
[vgl. (Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik 2022)]

Oberflachennahe Geothermie

Die Erdwarme in Bodennahe ist zum einen gespeicherte Sonnenenergie und zum anderen
Energie aus dem Erdinneren. Die durchschnittliche Temperatur an der Erdoberflache liegt bei
ca. 7 - 12° Celsius, damit ist das Temperaturniveau in niedrigen Tiefen fur die direkte Nutzung
zu Heizzwecken zu gering. Deshalb kann diese oberflachennahe Erdwarme nur mittels einer
Warmepumpe genutzt werden.

Die wichtigsten Arten von Warmepumpen sind in diesem Zusammenhang:
e Erdwarmesonde
e Erdwéarmekollektor

¢ Grundwasser-Warmepumpe

o Luft-Warmepumpe
Eine Warmepumpen-Heizanlage besteht dabei ausfolgenden Komponenten:

o Warmquellenanlage (z.B. Grundwasser)
o Warmepumpe

o und Warmenutzungsanlage (z.B. FuRbodenheizung)
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GrolRRe Bedeutung bei einer Warmepumpe kommt dem Arbeitsmittel zu, welches bei niedrigen
Temperaturen seinen Aggregatszustand (flissig/ gasférmig) andern kann. Nachdem das Ar-
beitsmittel durch Energieaufnahme aus der Warmequelle verdampft wurde, wird es im Kom-
pressor verdichtet (Verbrauch elektrischer Energie) und damit erhitzt. Im Kondensator gibt das
HeilRgas seine Warmeenergie an das Heizsystem ab und kondensiert dabei. Im Expansions-
ventil wird das Arbeitsmittel schlie3lich entspannt, wodurch dessen Temperatur abnimmt. Da-
ran anschlielend beginnt im Verdampfer der Kreisprozess von vorne [vgl. (Bayerisches
Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz und Bayerisches Staatsmi-
nisterium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, Bayerisches Staatsministerium fr
Wirtschatft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie 2007, 4 ff.) abgerufen am 09.12.2022].

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass sich die Nutzung der oberflachennahen Ge-
othermie vor allem fur die Warmeversorgung auf niedrigem Temperaturniveau eignet, da die
Warmepumpe umso effizienter arbeitet, je geringer die Temperaturdifferenz zwischen der
Warmequelle und dem Warmeverbraucher ist. In der Regel eignen sich daher vor allen Neu-
bauten sowie vollsanierte Gebaude, deren Heizsysteme niedrige Vorlauftemperaturen benéti-
gen. Das bedeutet, dass groR3flachige Heizkorper (Plattenheizkorper, FuRboden-, Wandhei-
zung) vorhanden sein mussen, um die Wohnflache trotzdem gleichmaflig zu beheizen [vgl.
(Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit 2022, 42)].

Neben den geologischen Voraussetzungen kénnen rechtliche Einschrankungen die Nutzung
oberflachennaher Geothermie erschweren oder verhindern. Bohrungen fir die thermische
Grundwassernutzung sind grundsatzlich genehmigungs- und in jedem Fall anzeigepflichtig.
So werden Anlagen in Heilguellen- oder Trinkwasserschutzgebieten sowie in durch Altlasten
belasteten Standorten nur in Ausnahmefallen genehmigt. Anlagen unter speziellen hydrogeo-
logischen Bedingungen, z.B. Karstgrundwasserleiter mit lokal sehr hohen Durchlassigkeiten
oder Kluftgrundwasserleiter, werden von den Fachamtern einer fachspezifischen Priifung un-

terzogen. [vgl. (Viessmann) abgerufen am 09.12.2022].
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Wie Abbildung 42 zeigt, gibt es in der Stadt Pfarrkirchen im Jahr 2020 drei so genannte Erd-
warmesonden [vgl. (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie 2021) abgerufen am 09.12.2022 ].
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Abbildung 42: Ubersichtskarte Erdwarmesonden in der Stadt Pfarrkirchen
[vgl. (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2021) abgerufen
am 09.12.2022]

Laut Energieatlas Bayern ist im GrofR3teil des Stadtgebietes Pfarrkirchen der Bau einer solchen

Warmepumpe mdglich, bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehérde.

Neben Erdwarmesonden, die sich vor allem durch ihren geringen Platzbedarf auszeichnen,
konnen auch Erdwéarmekollektoren eingesetzt werden. Diese bendtigen eine nicht tberbau-
bare Freiflache, somit ist davon auszugehen, dass diese vor allem bei Neubauten eingesetzt

werden.

Bei einer Grundwasserwarmepumpe muss das Grundwasser Uber einen Foérderbrunnen er-

schlossen werden, wodurch ein Brunnenbau (meist zwei Brunnen) notwendig ist. Zudem muss
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das Grundwasser die geforderte Beschaffenheit aufweisen, die zuvor Gberprift werden muss,
wodurch auch diese Form der Warmepumpe nur mit Einschrédnkungen genutzt werden kann

[vgl. (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit 2022, 5 ff.)].

Die Luft-Warmepumpe nutzt als Warmequelle die ,Luft® und kann somit beinahe tberall er-
schlossen werden. Da bei dieser Art der Warmepumpe keine Erdarbeiten notwendig sind, wird
die Luft-Warmepumpe gerne bei der Altbausanierung eingesetzt, jedoch arbeiten diese v.a. im
Winter weniger effizient, da die Temperaturen der Warmequelle vor allem im Winter - also zu
Zeiten des hochsten Heizwarmebedarfs — sehr niedrig sind. Dementsprechend hat die Luft-
Warmepumpe einen erhdhten Strombedarf im Vergleich zu den anderen Formen der Warme-
pumpe [vgl. (Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. 2013) abgerufen am 09.12.2022].

Wie in nachfolgender Abbildung verdeutlicht, existieren auch in Pfarrkirchen unterschiedliche
Moglichkeiten einer oberflachennahen Geothermienutzung. Dabei bedarf es bei Erdwéarme-
sonden grundsatzlich einer Einzelfallprifung, wohingegen diese bei Grundwasserpumpen nur

teilweise erforderlich ist und Erdwarmekollektoren in Bebauungsgebieten durchgangig moglich

sind.

Erdwarmesonden Erdwarmekollektoren Grundwasserwarmepumpen

In grolRen Teilen des Im Bebauungsgebiet durch- In grofRen Teilen des

Bebauungsgebietes mdglich gangig maglich. Bebauungsgebietes moglich

(Einzelfallprifung notwendig) (teilweise Einzelfallprifung
notwendig)

Abbildung 43: Méglichkeiten der oberflachennahen Geothermie in Pfarrkirchen

Fur die in Pfarrkirchen ausgewiesenen Neubaugebiete wird der oberflachennahen Geothermie
ein nutzbares Potenzial von 3,0 GWhn/a zugeschrieben. Dabei wird angenommen, dass der
gesamte thermische Energiebedarf der momentan in Pfarrkirchen ausgewiesenen Neubauge-

biete mittels Warmepumpen gedeckt werden kann.
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5.4.5 Solarpotenzial

Grundsatzlich kann Sonnenenergie einerseits zur Warmwasser- und Raumwarmebereitstel-
lung (Solarthermie) genutzt werden, andererseits kann tber photovoltaische Systeme Strom
erzeugt werden. An dieser Stelle ist anzumerken, dass sich die Untersuchung des Solarpoten-
zials auf die regenerative Stromerzeugung beschrankt. Dabei werden sowohl die Dachflachen
als auch Freiflachen bericksichtigt. Das Solarthermiepotenzial wird hingegen nicht betrachtet.

PV-Dachflachen
Das Stadtgebiet von Pfarrkirchen kann bereits eine Vielzahl von Dachanlagen im Bestand vor-
weisen (siehe Abbildung 22).

Die Dacher mit bereits bestehenden Photovoltaikanlagen werden bei der Ermittlung des So-
larpotenzials nicht bertcksichtigt. Daher wird vom ermittelten elektrischen Gesamtpotenzial
die derzeit jahrliche elektrische Erzeugung der Bestandsanlagen abgezogen. Das Ergebnis

der Potenzialanalyse ist somit das Zubaupotenzial der PV-Anlagen.

Zur Ermittlung des Solarpotenzials der Dachflachen wird einerseits auf die Geodaten des Bay-

erischen Vermessungsamtes zurlickgegriffen. Andererseits werden Pramissen angesetzt.

In einem ersten Schritt wird die Eignung der Dachflachen je nach Dachausrichtung definiert.
Als ,sehr gut geeignet” gelten dabei Dachflachen mit einer Stdausrichtung und Flachdacher
mit 30° Aufstanderung nach Siden. Zu den ,gut geeigneten Dachflachen zahlen alle, die eine
Sidost- oder Sudwestausrichtung aufweisen. Unter ,bedingt geeigneten“ Dachflachen sind
alle zu verstehen, die nach Westen, bzw. Osten ausgerichtet sind. Dachflachen mit einer Nord-

ausrichtung gelten als ,nicht geeignet".

Im zweiten Schritt werden je nach Dachausrichtung und -neigung spezifische Kennwerte in
kwWh/ kWp nach der Software PV Sol zugewiesen (siehe Tabelle 9). Die Leistung wird vorher
durch das Multiplizieren der Dachflachen mit 0,21 kWp/ m? [vgl. (Valentin Software GmbH)]
ermittelt. Fur Flachd&cher wird ein dem Reihenabstand entsprechender Abminderungsfaktor

veranschlagt.
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Tabelle 9: spezifische Ertrage [kWh/ kWp] je nach Dachausrichtung und -neigung

Meigung [*] Ost [KWh/kKWp] Siod-Ost [kKWh/kWp] Sid [KWh/kKWp] Sid-West [KiWh/KWp] West [kKWh/kKWp]

a0 710 889 931 8549 635
70 783 968 1.021 941 751
60 8449 1.040 1.095 1.014 812
50 a07 1.086 1.148 1.067 aro
40 947 1.125 11749 1.102 820
30 986 1.129 1.181 1119 o964
20 1.022 1.128 1.161 1.118 1.001
10 1.040 1.102 1.116 1.095 1.032

Im dritten und letzten Schritt erfolgt die Ermittlung des PV-Potenzials unter Berlicksichtigung
aller Dachflachen. Dies geschieht anhand der Berechnung des Photovoltaikpotenzials pro

Dachflache unter Berlicksichtigung etwaiger Abschlage.

Als Pramissen wird unter anderem eine Mindestflache von 20 mz2 fir PV-Anlagen angenom-
men. Diese werden Uber die LoD2-Daten ermittelt. Ferner wird ein Abschlag von 50 % fir
beispielsweise Verschattung, Dachgauben, Statik oder Kamine angesetzt. Zudem wird bei
Flachdachern ein Abminderungsfaktor von 0,4 angenommen. Dies ist auf die Verhinderung
gegenseitiger Verschattung zurtickzufiihren.

Abbildung 44 verdeutlicht grafisch das Solarpotenzial auf den Dachflachen der Stadt Pfarrkir-
chen.
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Potenzial PV-Dachflachen
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Abbildung 44: Solarpotenzial Dachflachen Pfarrkirchen

Unter Bertcksichtigung von Ost- und Westdachern ergibt sich insgesamt eine maximal zu in-
stallierende Leistung von 83,7 MW,. Hieraus wirde eine maximale Stromerzeugung von
89,8 GWhel/a resultieren. Bei einem Bestandsertrag von 20,9 GWhe/a ergibt sich somit ein

derzeit ungenutztes technisches Zubaupotenzial von 68,8 GWhel/a.
PV-Freiflachen

Gemal dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) sind Photovoltaik (PV)-Freiflachen zum
einen auf Flachen, die sich langs von Autobahnen und Schienen in einer Entfernung von
200 m vom Rand der Befestigung befinden, privilegiert. Zum anderen dirfen sie auf bereits
versiegelten Flachen oder Konversionsflachen errichtet werden [vgl. (Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz 2017) abgerufen am 09.12.2022].

Durch das Stadtgebiet Pfarrkirchens verlauft eine Eisenbahnstrecke. Fir die Ermittlung der
Potenzialflachen sind, die in nachfolgender Tabelle dargestellten Restriktionen neben den An-
forderungen des EEGs beriicksichtigt worden. Au3erdem sind die sich hieraus ergebenden
Flachen im Rahmen der Steuerungsrunde besprochen worden. Dartiber hinaus wurden nach
Rucksprache mit der Stadt und den Stadtwerken zwei weitere Flachen im Norden Pfarrkir-
chens in der Potenzialermittlung beriicksichtigt. Fir diese existieren — teilweise schon konkrete
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— Plane, Freiflachen-PV-Anlagen zu errichten. Weitere Anlagen waren theoretisch in Pfarrkir-
chen Uber die Anderung der Flachennutzung denkbar. Hierfiir gibt es einen Kriterienkatalog —

in das Potenzial werden diese nicht aufgenommen.

Tabelle 10: Ausschlussbereiche Standortwahl

Ausschlussgebiete berlcksichtigt
Naturschutzgebiete
Biospharenreservat

Nationalpark

Naturparke

Nationale Naturmonomente
Vogelschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete
Fauna-Flora-Habitat Gebiete
Biotope

Heilquellenschutzgebiete
Trinkwasserschutzgebiete
Einzugsgebiete Wasserversorgung
Uberschwemmungsgebiete

X X X X X X X X X X X X X X

Hochwassergefahrengebiete
Wald

Siedlung

StralBenverkehr

Sport Freizeit und Erholungsflachen
Flachen besonderer funktionaler Pragung
FlieBRgewasser

Stehende Gewadsser

Sumpf

Moore

Geholz

X X X X X X X X X X

Das Ergebnis dieser Ausschlussbereiche spiegelt Abbildung 45 wider, in der die potenziellen,

mitunter EEG-privilegierten, Freiflachen fiir eine Nutzung von Photovoltaik ausgewiesen sind.
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Abbildung 45: Berucksichtigte PV-Freiflachen in der Potenzialermittlung nach Ricksprache mit der
Stadt Pfarrkirchen

Wirde die komplette ausgewiesene Potenzialflache von 5,9 ha belegt, ergéabe sich unter zu-
satzlicher Beriicksichtigung der beiden nérdlichen Flachen eine Gesamtleistung von ca.9 MW,

Dies entspricht einer jahrlichen Stromerzeugung von 9,8 GWhe,.
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5.5 Zusammenfassung der Potenziale fur erneuerbare Energien

Durch Umsetzung der ermittelten Potenziale im Bereich der erneuerbaren Energien kénnten
zusatzlich jahrlich rund 107 GWh elektrische Energie und rund 3 GWh thermische Energie
bereitgestellt werden.

In den beiden nachfolgenden Abbildungen werden zusammenfassend sowohl die aktuelle Er-
zeugung durch Erneuerbare, das ermittelte Gesamtpotenzial sowie das ungenutzte Potenzial
und die Ubernutzung in den Bereichen Strom und Wéarme grafisch dargestellt (vgl. Abbildung
46, Abbildung 47).

Zusammenfassung Potenzialanalyse
Erneuerbare (Strom)
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; 100 GWhia m gktuelle Erzeugung d.

O, Erneuerbare

— 80GWh/a

<

©

™ 60 GWhia _

o = Ermitteltes

Qo GWha Gesamtpotenzial fur

Q regenerativen Strom

o

S

@ 20GWh/a

% . I Ungenutztes Potenzial /

'g 0 GWh/a — Ubernutzung fur
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Biogas Photovoltaik ~ Windenergie = Wasserkraft

Abbildung 46: Zusammenfassung Potenzialanalyse Erneuerbare (Strom)

Es zeigt sich, dass der Stromverbrauch der Stadt Pfarrkirchen zu tiber 100 % durch regenera-

tiven Strom, gedeckt werden konnte.

Im Bereich der thermischen Energie besteht insgesamt nur ein geringes Potenzial. Durch den
bereits hohen Anteil an Holzheizungen in der Stadt Pfarrkirchen wird bereits ein Grof3teil des
im Stadtgebiet vorhandenen Biomassepotenzials genutzt, sodass das bereits genutzte Poten-
zial das ermittelte Gesamtpotenzial Gibersteigt. Gleiches gilt fir das Potenzial an Biogas. Wei-
terhin kann durch die vorherrschende Geologie um Pfarrkirchen ein Potenzial an Tiefenge-
othermie nicht sinnvoll genutzt werden. Wie in Kapitel 5.4.4 beschrieben, sollten die unter-

schiedlichen Méglichkeiten der oberflichennahen Geothermie weiterverfolgt werden.
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Zusammenfassung Potenzialanalyse
Erneuerbare (Warme)

40 GWh/a
r—
= 30GWhia
O, 206whia m aktuelle Erzeugung d.
c Erneuerbare
© 10 GWh/a
S _ e

u ermitteltes Gesamtpotenzial fur
o i | ; .
5 ocwha regenerative Warme
& (] (4 R R Q
3 9 N\ \ \ Q < Q
2 owae® & (& & & & @& & -
o & PO L & & ungenutztes Potenzial /
) AR COC I S S Ubernutzung fiir regenerative
c ) .é‘@) ) @ & > "
& 20 Gwhia P £ Q}b & & Warme
& S 3
§e] e < 3
5 30 Gwhy & ¢ s
w - & S N
-40 GWh/a

Abbildung 47: Zusammenfassung Potenzialanalyse Erneuerbare (Wéarme)

Die hier aufgefiihrten Zubaupotenziale spiegeln lediglich die technischen Potenziale wider;
eine detaillierte wirtschaftliche Bewertung im Nachgang ist notwendig. Ebenso bleiben As-

pekte der Versorgungssicherheit, die Notwendigkeit des Netzausbaus oder Speicherung bei
dieser Darstellung unberucksichtigt.
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5.6 Auswirkungen auf die pro Kopf CO.-Emissionen

Durch die Umsetzung der Potenziale regenerativer Energien (Strom/ Warme) kann, wie Ta-
belle 11 entnommen werden kann, ein Grofteil der derzeitigen CO,-Emissionen der Stadt

Pfarrkirchen vermieden werden.

Tabelle 11: Auswirkungen der Potenziale an Erneuerbaren Energien auf die pro Kopf CO2z-Emissionen

Erneuerbare Energie Strom Warme Strom Warme Strom Warme
Wind 28,6 GWh/a 12.020 t/a 12%

Photovoltaik 78.7 GWh/a 30.045t/a 30%

Solarthermie 0.0 GWh/a 0t/a 0%
oberflachennahe Geothermie 3.0 GWh/a 656 t/a 1%
Summe 107,3 GWh/a__ 3,0 GWh/a _ 42.065 t/a 656 t/a 42% 1%

Nachfolgende Abbildung 48 zeigt den pro Kopf CO»-Austol in der Stadt Pfarrkirchen nach
Umsetzung aller méglicher thermischer und elektrischer Einspar- und EffizienzmalRnahmen
nach Szenarien (Referenzszenario/ Szenario KSP), unter Beriicksichtigung des steigenden
Energiebedarfs durch die Neubaugebiete Pfarrkirchens, der Potenziale im Bereich ,Verkehr*
(Referenzszenario/ Szenario KSP) sowie nach Realisierung der erneuerbaren Energiepoten-

ziale.

Damit ist es moglich, die pro Kopf Emissionen bei Umsetzung des Maximalpotenzials sowonhl
bei der Energieeinsparung als auch der erneuerbaren Energien auf rechnerisch 4,0 t (Refe-

renzszenario) bzw. 3,3 t Tonnen (Klimaschutzprogramm) pro Kopf zu reduzieren.
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CO,-Emissionen pro Kopf nach Umsetzung
Einsparung/Erneuerbare
9,0
8,0 0,3
7,0
6,0

55,0
o

< 40

3,3

3,0

2,0
3,3

1,0

0,0
Pfarrkirchen-IST Referenzszenario Szenario KSP BRD

m CO2-Emission/Kopf mEinsparung EE = Einsparung Effizienz = Einsparung Verkehr
Abbildung 48: Pro Kopf CO2-Emissionen (rot) in der Stadt Pfarrkirchen nach Hebung der Einspar- und

Effizienzpotenziale der Verbrauchergruppen (hellgrau), des Verkehrs (gelb) sowie der Potenziale er-

neuerbarer Energien (dunkelgrau)
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Die Ergebnisse zum Schwerpunkt ,Mobilitat* werden nachfolgend ausfuhrlich beschrieben und
dargestellt. In diesem Zusammenhang wird gemaf der Ausschreibung zunachst, dass Ver-
kehrsaufkommen in Pfarrkirchen untersucht. Dabei sollen mdgliche Verédnderungspotenziale
in den Bereichen Verkehrsvermeidung, Effizienzsteigerung, Nutzung nachhaltiger Kraftstoffe
sowie die Verlagerung auf nachhaltige Verkehrsmittel geprift werden. Die Entwicklung eines
konkreten Ladeinfrastrukturkonzeptes fur den innerstéadtischen Bereich ist dabei Schwerpunkt
der nachfolgenden Untersuchungen.

6.1 IST-Bestandsanalyse
Stadtbusse

Im Rahmen der IST-Bestandsanalyse soll zun&chst das derzeitige Verkehrsaufkommen Pfarr-
kirchens analysiert werden. Wie anhand Abbildung 49 zu erkennen ist, gibt es in der Stadt
Pfarrkirchen zwei Buslinien, die alle 30 min, bzw. alle 60 min an den Haltestellen halten. Lini-
enbetreiber sind die Stadtwerke Pfarrkirchen gemeinsam mit dem Busunternehmen Micken-
hausen GmbH.

Neuer Friedhof 3
' Am Burggraben

)i wen

'Gwndsch‘ula %

= 1 Bréuga#se —
" European ) { | Ostl. Ringstrafie |

- Campus e WL

——_—-—

\chydtanger 1G4 Au
—AF =)
> |

r

Rottpark &
T[Mooséckerstrate |/

=1 Stadtplatz —— P+R | Festwiese
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Abbildung 49: Streckenplan des Stadtbusses in Pfarrkirchen [vgl. (SWPAN, 2022) abgerufen am
09.12.2022]
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Die Streckenlange der Linie 1 betragt 9,5 km und wird 25-mal am Tag gefahren. Linie 2 wird
12-mal taglich gefahren; die einfache Strecke belauft sich auf 17,9 km. Insgesamt betragen
die gefahrenen Strecken damit 238 km/Tag (Linie 1), bzw. 215 km/Tag (Linie 2). Dabei werden
51 Haltestellen angefahren und jahrlich 230.061 Personen (Jahr 2019) beférdert.

Seitens der Stadt/ den Stadtwerken wird/ werden bereits eine Vielzahl an Anreizen geschaffen,
um die Attraktivitat der Stadtbusse zu erhéhen. So kostet eine Zweier-Fahrkarte (Hin- und
Ruckfahrt) unabhéngig von der Fahrstrecke nur 1,20 €. Ferner gibt es gesonderte Tarife fur
Erwachsene, Studenten, Kinder, Geh- und Schwerbehinderte. Ebenso gewahrleisten die
Busse einen barrierefreien Transport und es werden grofl3e P+R-Anlagen fiir Pendler angebo-
ten. Ein fairer und preiswerter Transport fur die Blrgerinnen und Burger ist durch das bereits

vorhandene Angebot somit gesichert.

Seitens der Stadt/ den Stadtwerken wird Uber eine dritte Stadtbuslinie nachgedacht, die zwi-
schen dem Bahnhof und dem Campus verkehren soll. Allerdings gestaltet sich die Umsetzung
schwer, da die Férderung des Stadtbusses im Jahre 2023 auslauft und fur den Erhalt des
Forderprogramms eine EU-weite Ausschreibung notwendig ist. Um diesen Prozess zu umge-
hen, wird das Forderprogramm der Regierung abgewartet.

E-Mobilitat

Der gesamte PKW-Bestand in der Stadt Pfarrkirchen belauft sich gemaf} Kraftfahrtbundesamt
(Stand: 10/2021) auf 8.183 Fahrzeuge. Davon sind — mit einem Anteil von rund 2,5 % — 205
Stilick E-Fahrzeuge. Diese kénnen an derzeit 13 6ffentlichen Ladepunkten geladen werden.

Diese befinden sich an folgenden Standorten:

= Carport Erlebnisbad (4 Ladepunkte)

= Park an der Sparkasse (2 Ladepunkte)

= Tiefgarage am Marienplatz (2 Ladepunkte)
= GroBRparkplatz am Bahnhof (2 Ladepunkte)
= Bahnhofstral3e (2 Ladepunkte)

= PflegstralBe (1 Ladepunkt)

Weiterhin existieren zum derzeitigen Standpunkt weitere 21 von privaten Anbietern betriebene

— sogenannte halbéffentliche Ladepunkte — in Pfarrkirchen. Deren Standorte sind:

= ALDI-Sid (2 Ladepunkte)
= Rottal-Inn Kliniken (2 Ladepunkte)
=  OMV-Tankstelle (2 Ladepunkte)

= Neuss-Autocenter (1 Ladepunkt)
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=  WEKO (8 Ladepunkte)

= Autohaus Schreiner & Woéllenstein (6 Ladepunkte)

Um auf Basis der derzeitigen Ladeinfrastruktur den aktuellen Ausbaustand weiter bewerten zu
koénnen ist der aktuelle T-Wert in Pfarrkirchen einmal mit und einmal ohne halbdéffentliche La-
depunkte und einmal mit und einmal ohne Hybridfahrzeuge ermittelt worden (siehe Tabelle
12).

Tabelle 12: Ubersicht der T-Werte in der Stadt Pfarrkirchen

Ohne halboffentliche Ladepunkte Inkl. halbo6ffentliche Ladepunkte

T-Wert (ohne Hybridfahrzeuge) T-Wert (ohne Hybridfahrzeuge)

(102 E-Fahrzeuge / 13 Ladepunkte) = 7,8 (102 Fahrzeuge / 21 Ladepunkte) = 4,9

T-Wert (inkl. Hybridfahrzeuge) T-Wert (inkl. Hybridfahrzeuge)

(205 E-Fahrzeuge / 13 Ladepunkte) = 15,8 | (205 E-Fahrzeuge / 21 Ladepunkte) = 9,8

Die EU-Richtlinie peilt einen T-Wert von 10 an.

Der T-Wert zeigt dabei an, wie viele E-PKW (Angaben KFZ-Zulassungsstelle) sich einen 6f-
fentlich zuganglichen Ladepunkt teilen miissen. Die private Ladeséauleninfrastruktur wird hier-
bei nicht erfasst. Ziel der Européischen Union ist ein T-Wert von 10. Es zeigt sich, dass der T-
Wert der Stadt Pfarrkirchen ohne halboffentliche Lades&ulen, aber inkl. Hybridfahrzeuge, bei
15,8 und damit Uber dem von der EU angestrebten T-Wert liegt. Ohne Bericksichtigung der
Hybridfahrzeuge liegt der T-Wert bei 7,8, sodass der Zielwert unter diesem Blickwinkel bereits
erreicht ist.

Radinfrastruktur

Erste MaRnahmen, um die Blrgerinnen und Blrger zur Nutzung des Fahrrads zu motivieren
haben bereits stattgefunden. So wurde im Jahr 2022 — {iber einen Zeitraum von drei Wochen
— erstmalig ein sogenanntes Stadtradeln durchgefihrt. Insgesamt 75 aktive Fahrradfahrer ha-

ben sich daran beteiligt.

Weiterhin kbnnen seitens der Bevdlkerung Verbesserungsvorschlage beziglich der Radinfra-
struktur angebracht werden. Dies erfolgt uber die App ,RADar!“. Der Stadt wird es so ermdg-
licht, etwaige Schwachstellen zu identifizieren, entsprechende Maflinahmen zu prifen und

diese auch umzusetzen.
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Im Zuge der Errichtung einer weiteren Lades&ule fur Elektrofahrzeuge in der Bahnhofstralie,

sollen dort auch fur E-Bikes entsprechende Lademdglichkeiten geschaffen werden.
6.2 Grundsatzliche MaRnahmen Mobilitat
Varianten alternativer Kraftstoffe fir die Stadtbusflotte

Eine Mdglichkeit, die Treibhausgasemissionen in der Stadt Pfarrkirchen zu reduzieren ist die
Umstellung der Stadtbusse auf einen elektrischen Antrieb. Dadurch kdnnten neben den
Schadstoffemissionen auch die Larmemissionen reduziert werden. Die Mdglichkeit, die bishe-
rigen Buslinien trotz des bergigen Profils Pfarrkirchens mit einem E-Bus zu befahren wurde
seitens der Stadt/ den Stadtwerken bereits geprift und als umsetzbar bewertet. Allerdings
wurde die Umstellung der Busflotte bedeuten, Lademdoglichkeiten der Fahrzeuge bereitstellen

zu mussen. Diese kénnten wie folgt aussehen:

= Stationdre Ladeséaulen
= |nduktivladestationen

= weitere innovative Lademdglichkeiten

Die Reichweite eines elektrischen Stadtbusses belauft sich auf rund 350 km, sodass theore-

tisch keine zusatzlichen Schnellladestationen auf den derzeitigen Buslinien notwendige waren.

Die Reduktion der Treibhausgasemissionen wiirde den Bezug von erneuerbarem Strom erfor-
dern. Dieser kdnnte innerhalb der Stadt eigenstandig erzeugt werden (siehe Kapitel 5.4). Ein
wesentlicher Vorteil der E-Busse besteht in geringen Betriebs- und Wartungskosten im Ver-

gleich zur dieselbetriebenen Alternative, sowie der Energiertickgewinnung beim Bremsen.

Das Modell Lion’s City 10E des Herstellers MAN kdnnte als Alternative der bisherigen Fahr-
zeuge angeschafft werden. Ein solcher Bus ware mit Anschaffungskosten von etwa
530.000 € — 600.000 € verbunden. Eine stationare Ladesaule mit weiteren ca. 25.000 €. Ein
Vergleich der verbrauchsgebundenen Kosten zeigt, dass ein E-Bus unter den angesetzten

Pramissen deutliche Vorteile gegenuliber einer dieselbetriebenen Referenzvariante bietet.

= E-Bus:
o Linie 1: 1,6 kWh/km x 238 km x 0,3 €/kWh = 114 €/Tag
o Linie 2: 1,6 kWh/km x 215 km x 0,3 €/kWh = 103 €/Tag
Gesamt = 217 €/Tag
» Diesel-Bus:
o Linie 1: 0,4324 I/km x 238 km x 2,1 €/l = 216 €/Tag
o Linie 2: 0,4324 I/km x 215 km x 2,1 €/l = 195 €/Tag
Gesamt = 411 €/Tag
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Die Umriistung der Busflotte wird seitens des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur gefordert. So werden die Investitionsmehrausgaben in einen E-Bus gegenlber
einem fossilbetriebenen Bus mit einer Férderquote von maximal 80 % bezuschusst. Dartiber
hinaus ist auch die Errichtung von Ladsaulen férderbar. Seitens bayern-innovativ werden je
Ladepunkt max. 1.500 € zur Verfugung gestellt. Ferner werden die férderfahigen Ausgaben
der Lade-, Betankungs- und Wartungsinfrastruktur mit einer Quote von 40 % bezuschusst. Fir
kleine und mittlere Unternehmen ist eine Erhéhung um 10 % — 20 % durch das Bundesminis-
terium fir Digitales und Verkehr mdglich. Bei Ladestationen ist eine Doppelférderung mit wei-

teren Mitteln — beispielsweise durch die KfW Bankengruppe — realisierbar.

Als Alternative zur Elektrifizierung des Busflotte bietet sich die Nutzung von Wasserstoff als
Treibstoff an. Die Busse eigenen sich besonders fir langere Strecken (Uberland), da sie im
Vergleich zu E-Bussen weniger oft getankt werden missen. Ferner werden wéhrend der Fahrt
keine schéadlichen Emissionen ausgesto3en. Auch hier sollte der Wasserstoff aus Erneuerba-
ren Energien gewonnen werden. Beispielsweise kénnte durch PV-Module und eine Elektroly-
seanlage eigens sogenannter griner Wasserstoff produziert und damit die Busse betankt wer-
den. Alternativ ist auf Wasserstofftankstellen zuriickzugreifen. Allerdings kann zum momenta-
nen Zeitpunkt noch auf keine flachendeckende Infrastruktur zuriickgegriffen werden. So ist die
— von Pfarrkirchen ausgehend — nachste Wasserstofftankstelle in Landshut verortet. Die In-
vestitionskosten eines Wasserstoffbusses belaufen sich auf etwa 700.000 €. Auch hier kbnnen
die Investitionsmehrkosten gegenuiber einer fossilen Referenzvariante tiber das Bundesminis-
terium fur Verkehr und digitale Infrastruktur bezuschusst werden. Entsprechend werden maxi-

mal 80 % der férderfahigen Mehrausgaben geférdert.

Als dritte Mdglichkeit kénnte Biogas genutzt werden. Mittels Bezugs aus den vor Ort in Pfarr-
kirchen vorhandenen Biogas-Anlagen (siehe Kapitel 5.4.3) kénnte das regenerativ und regio-
nal nachhaltig hergestellte Biogas nach Aufbereitung zu Biomethan im Motor verbrannt werden
(sehr gute Okobilanz). Dies erscheint jedoch aufgrund der Lage (Abstéande zueinander) der
einzelnen Biogasanlagen in Pfarrkirchen sowie der teilweisen geringen LeistungsgréRe der
einzelnen Anlagen schwierig realisierbar (zentrale vs. dezentrale Aufbereitungsanlagen). Al-
lerdings ware es auch hier von Vorteil eine eigene Infrastruktur zur Betankung der Busse zu
errichten (die nachste Biogastankstelle ist in Straubing verortet). Die Anschaffungskosten sind
gegeniber einem herkdmmlichen Diesel-Bus nur leicht erhdht. So kostet ein Bus in etwa
250.000 €. Auch hier ist die verantwortliche Forderstelle das Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur. Allerdings bel&uft sich die maximale Férderquote in diesem Fall auf
40 % der forderfahigen Mehrausgaben gegeniiber einer fossilen Referenzvariante. Jedoch

nur, wenn die Busse bilanziell zu 100 % mit aus Biogas erzeugtem Methan betrieben werden.
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stoffes noch einmal gegenlibergestellt. Dabei zeigt sich, dass ein rein elektrisch betriebener
Stadtbus am einfachsten umzusetzen ist. Seitens der Stadt/ den Stadtwerken ist die Umris-
tung der Busflotte bereits in Planung. Die Ausschreibung des OPNYV ist bereits auf die Nutzung

von E-Bussen angepasst. Eine Vergabe soll 2023 erfolgen.

Tabelle 13: Gegeniberstellung der Varianten alternativer Kraftstoffe

Elektrisch ‘ Wasserstoff Biogas
aufgrund des kurzen Streckennet- kurze Ladedauer Zusammenarbeit mit Landwirten
zes in Pfarrkirchen von Vorteil aus der Umgebung moglich
billiger als Wasserstoff gruner Wasserstoff kann nachhal- groR3e positive Umweltvorteile

tig hergestellt werden

Strom kann aus erneuerbaren geringe Mehrkosten bei den An-
Energien gewonnen werden schaffungskosten
hohe Anschaffungskosten keine Landemdglichkeit im Um- Biogastankstelle notwendig
kreis
lange Ladezeiten hohe Anschaffungskosten groRe Mengen miissen lokal bezo-

gen werden kénnen

schlechter Gesamtwirkungsgrad hoher logistischer Aufwand

Umriistung der Biogasanlagen not-
wendig (Biomethanerzeugung)

6.3 Ladeinfrastrukturkonzept

Auf Grundlage definierter Bewertungskriterien sollen mdgliche Standorte flir den Ausbau der

Ladesauleninfrastruktur in Pfarrkirchen identifiziert werden.

Wie im vorherigen Kapitel bereits dargelegt, gibt es in Pfarrkirchen derzeit 13 6ffentliche sowie
21 halbéffentliche Ladepunkte. Um die Entwicklung der Elektromobilitat in Pfarrkirchen besser
abschatzen zu kénnen und damit den zusatzlichen Bedarf einer flachendeckenden Ladeséau-
leninfrastruktur, wird die Prognose des Experten Detlef Borscheid (Stand 2020) fur die Ent-
wicklung des E-PKW-Bestandes in Deutschland als Grundlage fur weitere Berechnungen ge-
wahlt [vgl. (Borscheid) abgerufen am 12.06.2021]. So zeigt Abbildung 50, dass sich der E-

Fahrzeugbestand in den nachsten Jahren deutlich erhéhen wird.
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Entwicklung Bestand E-Fahrzeuge
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Abbildung 50: Entwicklung E-Fahrzeugbestand nach einer Prognose von Detlef Borscheid

Dabei wird angenommen, dass der Bestand an E-PKWs im Jahr 2025 rund 11,1 % und im
Jahr 2030 knapp 24,4 % betragen wird, sodass rund ein Viertel des PKW-Bestandes in
Deutschland auf elektrobetriebene Kraftfahrtzeuge zuriickgehen wird. Insgesamt wird zwi-
schen 3 Szenarien unterschieden. Szenario 1 bildet dabei das Kernszenario, in welchem un-
terstellt wird, dass bis 2025 900 E-Fahrzeuge (rein elektrische und Plug-in-Hybride) und bis
2030 2.000 E-Fahrzeuge angemeldet sein werden. Szenario 2 und 3 sind als prozentuale Kor-
ridore zu Szenario 1 zu verstehen. So wird angenommen, dass in Szenario 2 mehr E-ange-
triebene Fahrzeuge zugelassen sein werden als in Szenario 1 und in Szenario 3 entsprechend
weniger. Ferner wird unterstellt, dass bis 2030 1.000 rein elektrische Fahrzeuge zugelassen
sein werden. Aufgrund der Tatsache, dass es aul3erst schwierig ist, sdmtliche privat installierte
Wallboxen in der Stadt Pfarrkirchen zu erfassen, sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass
diese nicht in die Betrachtung eingehen. So sind den Stadtwerken Pfarrkirchen 66 privat in-
stallierte Wallboxen bekannt; die Dunkelziffer sollte nach Aussagen der Stadtwerke jedoch

deutlich héher liegen.

Auf Basis der Szenarien soll der notwendige Ausbau der Ladesauleninfrastruktur in der Stadt
Pfarrkirchen definiert werden. Abbildung 51 prognostiziert die in Pfarrkirchen notwendigen La-
depunkte unter Berticksichtigung des T-Werts der EU-Kommission (siehe oben) und des Zu-

wachs an E-Fahrzeugen.
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Prognose der Anzahl bendétigter Ladepunkte
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Abbildung 51: Prognose der bendtigten Ladepunkte auf Basis des T-Wertes der EU-Kommission

Es zeigt sich, dass unter Beriicksichtigung des T-Wertes der EU-Kommission — welcher eine
offentliche Ladesaule auf zehn Elektrofahrzeuge empfiehlt — bereits im Jahr 2022 38 Lade-
punkte benétigt werden. Somit wirden zum momentanen Zeitpunkt bereits 25 Ladepunkte
fehlen (ohne Berucksichtigung der halboffentlichen Ladepunkte), um eine flachendeckende
Lades&uleninfrastruktur gewéhrleisten zu kénnen. Unter zusatzlicher Bertcksichtigung der
halbéffentlichen Ladepunkte stehen aktuell insgesamt 34 Ladepunkte zur Verfiigung. Damit
liegt die Stadt Pfarrkirchen leicht unterhalb der theoretisch bendétigten 38 Ladepunkte.

In den nachsten Jahren ist davon auszugehen, dass der Bedarf weiter rasant ansteigen wird,
sodass der Ausbau nachhaltig forciert werden muss. Dies wird auch in Anbetracht der Prog-
nose der bayerischen Landesregierung deutlich. So werden gemalf dieser bis zum Jahr 2030
bayernweit 70.000 Ladepunkte benétigt. Gemessen an der Einwohnerzahl Pfarrkirchens,
waurde dies einer Nachfrage nach 70 Ladepunkten entsprechen. Nach Abzug der vorhandenen
(6ffentlichen) Ladepunkte ergibt sich ein bendtigter Zubau von 57 Ladepunkten bis 2030, wo-
raus bei linearer Verteilung des Bedarfs jahrlich sechs o6ffentliche Ladepunkte zu installieren

waren.

Nach Klarung des Bedarfs gilt es sich weiterhin die Frage zu stellen, wo die zusatzlich bend-
tigten Ladepunkte erreichtet werden sollen. Fir die Standortwahl bietet sich ein systemati-
sches Vorgehen im Geoinformationssystem (GIS) an. Dadurch kénnen in einem ersten Schritt
verschiedene relevante Einrichtungen dargestellt und potenzielle Ladebereiche mit entspre-

chenden Kreisen (Radius = 150 m) markiert werden (siehe Abbildung 52).
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Abbildung 52: Systematische Identifizierung potenzieller Standorte fur die Errichtung von Ladeséaulen

Hieraus resultiert eine erste Auswahl potenzieller Standorte (siehe Abbildung 53).

Kindertagesstadte

Pfargkirchen' ¢

Bahnhof 1
Postmunster

Abbildung 53: Auswahl potenzieller Standorte fir die Errichtung von Ladesaulen
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Diese werden anschlielend genauer analysiert und weiter priorisiert. Dabei werden neben
Eignungskriterien auch Ausschlusskriterien bertcksichtigt, die als absolutes K.O.-Kriterium zu

verstehen sind. Diese sind:

= Verflgbarkeit der Flache

= Berufliche oder technische Belange der Flache
= Stadtebauliche Eignung

= Status der Flache

= Spezielle Schutznormen

Werden keine Ausschlusskriterien erfillt, wird der Standort als Mdglichkeit zur Errichtung von
Ladepunkten definiert. Die anschlieRende Bewertung der Eignungskriterien erfolgt dann an-
hand einer Nutzwertanalyse, sowohl aus Anbieter-/ als auch aus Nutzerperspektive mit folgen-
den Kriterien und unterschiedlicher Gewichtung:

Anbieterperspektive:

= Wirtschaftlichkeit
» Erweiterbarkeit

= Netzabdeckung

= Doppelung

Nutzerperspektive

= Attraktivitat
= Komplexitat
= OPNV

» Sicherheit

= Parkdruck

Die Eignungskriterien dienen als Multiplikator und werden mit einem Bewertungsschlissel (1
bis 5) multipliziert. Nachfolgende Abbildung 54 zeigt die Ergebnisse der Nutzwertanalyse und

die somit definierten und priorisierten Standorte fur die Installation von Ladepunkten.
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Abbildung 54: Identifizierte best-of-Standorte moglicher Ladepunkte als Ergebnis der Nutzwertanalyse

Diese einzelnen Standorte werden nachfolgend aufgezeigt und — neben der bereits erfolgten

guantitativen Bewertung — zusatzlich qualitativ bewertet.

= Tiefgarage
Auch an diesem Standort sind bereits zwei Ladepunkte installiert. Die Problematik am
Marienplatz besteht darin, dass die Stellplatze durch vermietete Stellplatze und Dau-
erparker stark eingeschrénkt sind. Sollten weitere E-Platze vergeben werden, ist von
einem weiteren Platzmangel auszugehen. Die grundsatzliche Infrastruktur wére jedoch
vorhanden, sodass es zu empfehlen ist, die Installation weiterer Ladepunkte zu prifen.

* Innenstadt 1
In der Innenstadt sind Anfang 2023 drei weitere Ladepunkte installiert worden. Diese
verteilen sich auf die Pflegstral3e (1 Ladepunkt in Form einer Schnellladesaule) und die
Bahnhofstral3e (2 Ladepunkte).

= Landratsamt
Nach Ricksprache mit Herrn Hofbauer und Herrn Leitl ist an diesem Standort bereits
eine Ladesaule mit zwei Ladepunkten (Doppellader) vorhanden. Die Moglichkeit des
weiteren Ausbaus wird als hoch eingeschétzt, jedoch ist die Nachfrage zum momenta-
nen Zeitpunkt zu gering. Eine Handhabe/ Einflussnahme bezliglich der Installation von
Ladesaulen ist auch an diesem Standort seitens der Stadt nicht gegeben. Aufgrund
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des zu erwartenden Anstiegs der Nachfrage, wird das Potenzial dennoch als hoch be-
wertet.

= Park and Ride (P+R)
Die P+R-Flache erweist sich als aul3erst vielversprechend, weitere Ladepunkte zu in-
stallieren. Der Standort ist netzseitig gut angebunden und die zu erwartende Nachfrage
wird als hoch eingeschatzt.

= Bahnhofl
Die am Bahnhof bereits vorhandenen Ladepunkte sind derzeit nicht stark ausgelastet,
sodass eine Erweiterung um weitere Ladepunkte zum momentanen Zeitpunkt als nicht
vielversprechend bewertet wird. Allerdings kdnnte der Standort in Zukunft vor allem fir
Pendler an Bedeutung gewinnen. Entsprechend ist dieser in zukinftigen Planungen
weiter einzubeziehen.

= Stadthalle 1
Die Stadthalle befindet sich im Eigentum der Stadt, sodass die Installation neuer La-
depunkte grundsétzlich einfach umzusetzen ist. Entsprechend ist auch dieser Standort

in den weiteren Planungen zu beriicksichtigen.

Erganzende Informationen zu halbéffentlichen Ladepunkten:

* VR-Bank
Bereits angedacht ist es, E-Lades&ulen zu installieren. Allerdings sollen diese nur von
den Angestellten der VR-Bank genutzt werden kdnnen und entsprechend nicht offent-
lich zuganglich sein.

= Sparkasse
Auch bei der Sparkasse sollen halboffentliche Ladeséaulen errichtet werden.

Seitens der Shell-Tankstelle in Pfarrkirchen wurde der Netzausbau im Hinblick auf die Errich-
tung von vier halboffentlichen Schnellladeséaulen in der Arnstdorfer Stral3e angefragt. Das Er-
gebnis dieser Anfrage ist noch offen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass

e derzeit in Pfarrkirchen insgesamt 34 Ladepunkte (13 offentliche und 21 halboffentli-
che) installiert sind.

e weitere Ladepunkte bereits beschlossen, bzw. in Planung sind (VR-Bank, Sparkasse)

e aufgrund der allgemeinen Entwicklung auch in Pfarrkirchen mit einem massiven An-

stieg an E-Autos zu rechnen ist,
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o dies die Notwendigkeit eines deutlichen weiteren Ausbaus der Ladeinfrastruktur be-
dingt,

¢ entsprechende finanzielle und personelle Ressourcen hierfur zeithah bereitgestellt
sowie die Verantwortungen geklart werden sollten,

¢ vorhandene Férdermdglichkeiten fur den Ausbau der Ladeinfrastruktur genutzt wer-

den sollten.
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Der Anteil regenerativer Energien am Stromverbrauch liegt bei 62 % und der Anteil der Erneu-
erbaren bei der Warme liegt bei 20 %.

Mittels der durchgefiihrten Energie- und CO2-Bilanz fir das Jahr 2020 konnte der Endenergie-
verbrauch (2020: 401 GWh) sowie die daraus resultierenden CO2-Emissionen pro Kopf (2020:
7,7 t/ Kopf) der Stadt Pfarrkirchen ermittelt werden.

Um die CO»-Emissionen bis 2030 in der Stadt Pfarrkirchen deutlich zu senken, missen sowohl
elektrische als auch thermische Einsparpotenziale in den Verbrauchergruppen gehoben als
auch der Ausbau der erneuerbaren Energien vorangetrieben werden. Werden zusatzlich die
Einsparpotenziale des Verkehrs realisiert, konnten die pro Kopf CO2-Emissionen auf rechne-

risch max. 4,0 t (Referenzszenario) bzw. 3,3 t (Klimaschutzprogramm) reduziert werden.

Die Einspar- und Effizienzpotenziale sowie die Nutzung des technisch mdglichen Zubaupoten-

Zials erneuerbarer Energien sollten daher bestmdoglich erschlossen werden.

Um den erwarteten Zuwachs der Elektromobilitat decken zu kénnen, sollte perspektivisch wei-
ter die Ladeinfrastruktur ausgebaut werden. Dazu sollten bis zum Jahr 2030 ca. 200 Lade-
punkte (Ziel-EU-Kommission) bzw. 70 Ladepunkte (Ziel Bayern) zu Verfiigung stehen, um ei-

nen flachendeckenden Ausbau der Ladeinfrastruktur gewéhrleisten zu kénnen.

Ferner sollte die Mdglichkeit der Umrlistung der Busflotte auf alternative Kraftstoffe weiterver-
folgt werden. Als zielfuhrendste Losung wird dabei die Elektrifizierung der Busflotte erachtet.

Die im MalRBnahmenkatalog vorgeschlagenen Malinahmen, insbesondere die, die priorisiert

worden sind, sollten ferner im Fokus der Umsetzung stehen.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor zur Minderung der CO2-Emissionen wird die erfolgreiche Einbe-
ziehung der Verbraucher ,Private Haushalte® sein. Hierzu mussen die Birgerinnen und Birger
von der Notwendigkeit der Veranderungen im Energiebereich tberzeugt und fir die Dringlich-

keit der Energiewende sensibilisiert werden.

Es ist daher zielfiihrend weiter aktiv auf Birger und Blrgerinnen sowie Unternehmen zuzuge-

hen und diese kontinuierlich zu informieren.
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CO:

Kohlendioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas, das natlrlicher Bestandteil der Atmo-
sphéare ist. CO, entsteht vor allem bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe
(z.B. Ol).

CO,-Aquivalent
Das CO.-Aquivalent ist die Bemessungsgrundlage, um den Beitrag der anderen Treibhaus-

gase bspw. Methan (CH.) in Bezug zum Erderwarmungspotenzial von CO- zu setzen.

Emission
Unter dem Begriff Emission, versteht man, die Freisetzung von Treibhausgasemissionen und

anderen Luftschadstoffen in die Atmosphére.

Emissionsfaktor
Der Emissionsfaktor (g/kWhengenergie), beschreibt die Menge an Emissionen z.B. CO,-Aquiva-

lent, die durch eine bestimmte Endenergiemenge verursacht wird.

Endenergie
Die Endenergie beschreibt die Energiemenge, die letztlich beim Endverbraucher nach Abzug
von Verlusten ankommt (bspw. elektrische Energie oder Heizol). Die Endenergie wird letztlich

in Nutzenergie umgewandelt.

Energietrager
Als Energietrager bezeichnet man Stoffe bzw. Quellen, in denen Energie mechanisch, ther-
misch, chemisch oder physikalisch gespeichert ist.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energie oder regenerative Energien sind Energietrager bzw. Energiequellen, die
sich standig erneuern bzw. nachwachsen und deren Vorrat nicht auf eine bestimmte Anzahl
von Lagerstatten begrenzt ist. Erneuerbare Energien sind bspw. Sonnenenergie, Windenergie

oder Biomasse.

Kilowatt Peak
Die Leistung eines Photovoltaikmoduls unter standardisierten Testbedingungen (Zelltempera-

tur, Globalstrahlung, Lichtspektrum), wird als ,Kilowatt Peak® bezeichnet.

Nutzenergie
Die Nutzenergie ist diejenige Energie (Anteil der Endenergie), die dem Endverbraucher letzt-

lich zur Erfullung seiner Bedirfnisse bzw. fir eine bestimmte Energiedienstleistung zur
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Verfligung steht. Die Nutzenergie (z.B. Licht) wird durch die Umwandlung der Endenergie (z.B.

Strom) gewonnen.

Primarenergie

Die Primarenergie beschreibt alle Energieformen und Energiequellen die von der Natur zur
Verfligung gestellt werden. Sie umfasst somit sowohl die fossilen Energien (wie Kohle, Erddl
oder Erdgas) als auch die regenerativen Energien (wie Sonnenenergie oder Windenergie).

Treibhausgase
Treibhausgase (wie CO, und CHa4) sind gasformige Stoffe, die zum Treibhauseffekt beitragen.
Treibhausgase konnen entweder nattrlich vorkommen oder durch den Menschen bspw. durch

Energieerzeugung verursacht werden.
Treibhausgaseffekt

Durch die Treibhausgase in der Atmosphare wird die Warmertckstrahlung von der Erdober-
flache zuriick ins All verhindert. Dies ist ein naturlicher Prozess. Durch den zunehmenden
Ausstol3 von Treibhausgasemissionen durch den Menschen, erhéht sich jedoch der Anteil der
Treibhausgase in der Atmosphare, so dass sich dieser Effekt erhdht und zu einer zunehmen-

den Erderwéarmung fihrt.

104



Anhang

B

INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Anhang

1) Karten aus GIS
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