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Vorwort

VORWORT

Klimaschutz und der Aufbau einer effizienten und auf erneuerbaren Energien
basierten Energieversorgung gehéren zu den zentralen Aufgaben unserer Zeit.
Hierfur sind auch regionale Ansétze und lokales Handeln gefordert, um vor Ort
passende Lésungen fur eine zukunftsweisende Energieversorgung zu finden. Den
Kommunen kommt dabei eine besondere Rolle zu. Wie wichtig uns dieses Thema
ist, zeigt sich darin, dass der Landkreis und alle 15 Kommunen im Berchtesga-
dener Land zusammen an einem Strang ziehen, um die Méglichkeiten bei uns

vor Ort auszuschépfen und Schritt fur Schritt gemeinsam als Vorbildregion

unsere ehrgeizigen Energie- und Klimaschutzziele zu realisieren.

Ich bedanke mich bei allen Mitwirkenden, Fachleuten und Institutionen, die uns mit groBem Engagement
bei der erfolgreichen Erstellung des Energienutzungsplanes unterstiitzt und begleitet sowie ihren wertvol-

len Beitrag zu dessen Gelingen geleistet haben.

Mit dem Energienutzungsplan haben wir nun ein ebenso aufschlussreiches wie wegweisendes Werk, das
ganz klar die vielfsltigen Potenziale fur Energieeinsparungen und den Ausbau erneuerbarer Energien in
unserer Gemeinde fur die Bereiche Strom und Warme aufzeigt und zugleich zu weiteren Aktivitdten fir
den Aufbau einer nachhaltigen Energieversorgung motiviert. Durch das gebsudescharfe Energiemodell ist
der Energienutzungsplan insbesondere auch eine Hilfestellung fir alle privaten Hauseigentiimer und Un-
ternehmen in der Gemeinde Piding. Die Energieagentur Stidostbayern unterstiitzt hier mit einer kostenlo-

sen Energie-Erstberatung.

Unsere Handlungsgrundlage ist damit geschaffen, nun gilt es, das ambitionierte Konzept auch umzusetzen
und weiter voranzutreiben. Es liegt nun an uns allen, die Informationen und Handlungsempfehlungen bei

kiinftigen Entscheidungen zu berticksichtigen und den Energienutzungsplan so mit Leben zu erfillen!
Ihr

Hannes Holzner

Erster Burgermeister
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Steckbrief - Gemeinde Piding

1 STECKBRIEF - GEMEINDE PIDING

I Restlicher Strommix

i Stromeinspeisung KWK (fossil)
Windkraft

B feste / flussige Biomasse

¥ Biogas

B Wasserkraft

Photovoltaik

B Fossile Energietrager
Solarthermie
B Fernwéarme (erneuerbar)

feste Biomasse

Einwohner (Stand 2014) Einwohner/km?
5.328 302
Flache (ha) Flachenanteil am Landkreis
1.767 2%
Szenario Strom
35.000
30.000
—  25.000 - Einsparung
g‘“ 52%
= 20.000 -
£
S 15.000 -
wv
10.000
5.000 -+
EE5% EE 30 %
O T 1
Jahr 2014 Jahr 2030
Szenario Warme
120.000
100.000
I
)
é 80.000 - Einsparung
= 5%
g 60.000 -
:0
=
40.000 -+
20.000
EE 18 % EE 20 %
0 T 1

Jahr 2014 Jahr 2030



Steckbrief - Gemeinde Piding

Energetischer Ist-Zustand (Bilanzjahr 2014)

Strombezug nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 6.410 2%
Kommunale Liegenschaften 693 2%
Wirtschaft 22.080 76 %
Gesamt 29.183
Strombezug und Stromeinspeisung nach Energietrager MWhel/a Anteil
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 1.596 5%
Photovoltaik 1.490 5%
Wasserkraft 102 0%
Biogas 0 0%
feste / flussige Biomasse 5 0%
Windkraft 0 0%
Stromeinspeisung KWK (fossil) 94 0%
Restlicher Strommix 27.493 94 %
Gesamt 29.183
Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 33.196 35%
Kommunale Liegenschaften 843 1%
Wirtschaft 61.521 64 %
Gesamt 95.560
Wairmeverbrauch nach Energietriager MWh/a Anteil
Erneuerbare Energien 16.864 18 %
feste Biomasse 16.224 17 %
Fernwérme (erneuerbar) 0 0%
Solarthermie 640 1%
Fossile Energietrager 78.696 82 %
Erdgas 39.614 41%
Heizol 37.389 39 %
Fernwarme (fossil) 0 0%
Sonstiges 1.693 2%
Gesamt 95.560
CO,-Bilanz im Ist-Zustand (Warme und Strom) t/a
CO;,-Emissionen gesamt 39.049
CO,-Emissionen pro Einwohner 7.3

CO,-Emissionen pro Einwohner (Mittelwert Landkreis) 4,8
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Potenzialanalyse
Jahr 2014 Jahr 2030 Einsparung
Strombezug nach Sektoren MWh/a MWh/a
Private Haushalte 6.410 5.064 21%
Kommunale Liegenschaften 693 487 30 %
Wirtschaft 22.080 8.443 62 %
Gesamt 29.183 13.994 52%
Jahr 2014 Jahr 2030 Jahr 2030
Strombezug und Stromeinspeisung nach Energietrager MWh/a MWh/a Anteil
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 1.596 4.193 30 %
Photovoltaik™ 1.490 4.086 29 %
Wasserkraft 102 102 1%
Biogas 0 0 0%
feste / flussige Biomasse 5 5 0%
Windkraft 0 0 0%
Stromeinspeisung KWK (fossil) 94 94 1%
Restlicher Strommix 27.493 9.802 70 %
Gesamt 29.183 13.994

feste / flussige Biomasse
Biogas

Wasserkraft ™
Photovoltaik*

B Genutztes Potenzial

¥ Ausbaupotenzial (Szenario 1)

# Zusatzliches Potenzial (Szenario 2)

Windkraft
|

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Potenzial Strom in MWh/a
Jahr 2014 Jahr 2030 Einsoarun
Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a MWh/a sparung
Private Haushalte 33.196 29.146 12%
Kommunale Liegenschaften 843 666 21%
Wirtschaft 61.521 61.102 1%
Gesamt 95.560 90.913 5%
Jahr 2014 Jahr 2030 Jahr 2030
Wairmeverbrauch nach Energietrager MWh/a MWh/a Anteil
Erneuerbare Energien 16.864 17.886 20%
feste Biomasse 16.224 16.224 18 %
Fernwarme (erneuerbar) 0 0 0%
Solarthermie 640 1.662 2%
Fossile Energietréger 78.696 73.028 80 %
Gesamt 95.560 90.913
. B Genutztes Potenzial
Solarthermie . )
7 Ausbaupotenzial
Fernwarme (erneuerbar)
feste Biomasse : : :
0 5.000 10.000 15.000 20.000

Potenzial Warme in MWh/a
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CO,-Bilanz und Hinweise

Jahr 2014 Jahr 2030

CO,-Bilanz (Warme und Strom) t/a | t/a Einsparung
CO;,-Emissionen gesamt 39.049 26.416 32%
CO,-Emissionen pro Einwohner 7,3 5,0
CO,-Emissionen pro Einwohner (Mittelwert Landkreis) 4.8 2,8

Sonstige Hinweise:

Ist-Zustand:

Potenzial-

analyse:

*Photovoltaik:

Waérme-
pumpen:

Es muss berticksichtigt werden, dass in der Gemeinde Piding mit den Milchwerken
Berchtesgadener Land ein Unternehmen mit energieintensiven Prozesssen anséssig ist. Der

Energiebedarf im Sektor "Wirtschaft" ist daher im Vergleich zu anderen Kommunen deutlich

hoher.

In der Potenzialanalyse zur Energieeinsparung in Piding wurde beriicksichtigt, dass seit dem Jahr
2016 Gasturbinen zur Energieversorgung der Milchwerke Berchtesgadener Land eingesetzt
werden.

Das bis zum Jahr 2030 erschlieBbare Potenzial beinhaltet 35 % des gesamten Photovoltaik-
potenzials auf Dachflachen.
Ein Ausbau der Photovoltaik auf Freiflachen ist nicht berticksichtigt.

Der Einsatz von Warmepumpen (insbesondere in Neubauten und generalsanierten Gebsuden mit
niedrigen Vorlauftemperaturen) kann einen Beitrag zur Senkung der CO2-Emissionen leisten,
wenn der fur den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz weitestgehend aus
regenerativen Energieformen erfolgt. Im Rahmen dieses Energienutzungsplanes erfolgte die
Ausarbeitung einer geb&udescharfen Potenzialanalyse. Hierdurch kénnen sich interessierte Burger
vorab informieren, ob an lhrem Standort aktuell bzw. nach angedachten Sanierungs-maBnahmen
eine Nutzung oberflachennaher Geothermie (Sondenbohrungen, Flachenkollektoren) sinnvoll
erscheint. Hierfur ist jedoch immer eine Einzelfallprifung auf Basis der tatsachlichen technischen
Gegebenheiten vor Ort (z.B. Art der WarmeUbertragung) notwendig.
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2 EINLEITUNG

Mit dem Energienutzungsplan Berchtesgadener Land wurde fir alle Stadte, Markte und Gemeinden im
Landkreis ein gemeindespezifisches Instrument zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs-
und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der Fokus liegt dabei auf der Identifizierung und dem Aufzei-
gen von konkreten Handlungsméglichkeiten vor Ort, um die Umsetzung von EnergieeinsparmaBnahmen
und dem Ausbau emneuerbarer Energien zu forcieren. Der Energienutzungsplan umfasst fir jede Kommu-

ne ...

* eine umfassende Bestandsaufnahme der derzeitigen Energieinfrastruktur mit einer detaillierten Ener-

gie- und CO,-Bilanz in den Bereichen Strom und Warme,

* eine standortspezifische Potenzialanalyse zum Ausbau erneuerbarer Energietrager in der Kommune
und die Ermittlung der méglichen Energieeinsparungen in den Verbrauchergruppen private Haushalte,

kommunale Liegenschaften und Wirtschaft,

* ein digitales Energiemodell mit gebdudescharfem Warmekataster sowie gebsudespezifischer Analyse
des Sanierungspotenzials und der Potenziale zur Nutzung von Solarthermie, Photovoltaik und oberfls-

chennaher Geothermie,
* einen MaBnahmenkatalog mit konkreten Projekten zur weiteren Umsetzung,

* die detaillierte technische und wirtschaftliche Priifung eines - von der Kommune ausgewéhlten - Pro-

jektes.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des Energienutzungsplans fir die Gemeinde Piding zusam-
men. Die Erstellung erfolgte im Auftrag des Landkreises Berchtesgadener Land sowie in Kooperation mit
allen Stadten, Markten und Gemeinden. Das Projekt wurde durch das Bayerische Staatsministerium fur
Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie geférdert. Durch die hohe Detailscharfe ist der Energie-
nutzungsplan nicht nur ein Instrument fir die kommunale Energieplanung, sondern auch eine Unterstit-
zung fur Wirtschaftsbetriebe und alle Burgerinnen und Burger im Berchtesgadener Land bei der Identifi-
zierung von EnergieeinsparmaBnahmen und der Nutzung erneuerbarer Energien. Die geb&udescharfen
Ergebnisse sind aufgrund des Datenschutzes nicht éffentlich zugénglich, kénnen jedoch vom jeweiligen

Gebaudeeigentumer beispielsweise im Rahmen einer Energie-Erstberatung effektiv genutzt werden.
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3 PROJEKTABLAUF UND AKTEURSBETEILIGUNG

Die Entwicklung des Energienutzungsplans erfolgte in mehreren Projektphasen. Zuerst wurde auf Basis
einer umfassenden Bestandsaufnahme eine fortschreibbare und detaillierte Energiebilanz fir Strom und
Waérme im Ist-Zustand (Jahr 2014) erstellt. Dabei wurde zwischen den Verbrauchergruppen ,Private
Haushalte”, ,Kommunale Liegenschaften” und ,Wirtschaft” unterschieden. Die Energiestréme in der
Kommune wurden, aufgeschliisselt nach den einzelnen Energietrdgern (Strom, Erdgas, Heizél, Biomasse,
...), erfasst und der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung ermittelt. Ausgehend
von der energetischen Ausgangs-Situation wurde der CO,-AusstoB berechnet. Als zentrales Ergebnis

dieser Projektphase wurde ein gebdudescharfes Warmekataster ausgearbeitet.

Im néchsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenziale
und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 realistisch ausgeschépft werden
kénnen. Ebenso wurden die erschlieBbaren Ausbaupotenziale regionaler erneuerbarer Energietréger ana-
lysiert. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden strategische Szenarien fir Strom und Warme erarbeitet,
aus denen Handlungsoptionen und der Entwicklungspfad zur Senkung des Energieverbrauchs und fiir den

Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 abgeleitet werden kénnen.

Zentrales Element des Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines MaBnahmenkataloges, der konkre-
te Projekte als Basis der weiteren Umsetzung beschreibt. Dieser MaBnahmenkatalog wurde in enger Ab-
stimmung mit kommunalen Akteuren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses in drei Regionalkonferen-
zen in der Gemeinde konkretisiert. Eines der Projekte aus dem MaBnahmenkatalog wurde sodann als De-
tailprojekt umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin gepraft. Fir die Projektkoor-
dination wurde auf Landkreisebene eine Steuerungsrunde gebildet. Die Abstimmung mit den Kommunen
erfolgte vor Ort im Rahmen von Regionalkonferenzen. Der zeitliche und inhaltliche Projektablauf des

Energienutzungsplans ist zusammenfassend auf der nachfolgenden Seite dargestellt.

Steuerungsrunde:

Die grundlegende strategische Organisation, Zeitplanung und fachliche Ausrichtung des Energienut-
zungsplans wurde im Rahmen von vier Steuerungsrunden getroffen. Hier wurden zudem die Ergebnisse
aus den einzelnen Regionalkonferenzen der Kommunen zusammengefasst und abgestimmt. Die Steue-
rungsrunde setzte sich zusammen aus dem Landrat, jeweils einem Vertreter der Birgermeister, der Wirt-
schaft und des Bayerischen Wirtschaftsministeriums, sowie den Projektleitern der beauftragten Biros und

Mitarbeitern des Landratsamtes (Buroleitung Landrat, Klimaschutzmanager und Kreisbaumeister).

Regionalkonferenz:

Im Rahmen von drei Regionalkonferenzen in der Kommune vor Ort wurden regelméBig die kommunenspe-
zifischen Zwischenergebnisse abgestimmt sowie der MaBnahmenkatalog erarbeitet und fortgeschrieben.
Teilnehmer der Regionalkonferenzen waren der Birgermeister, die Hauptverwaltung, Vertreter der Lie-
genschaftsverwaltung und des Bauamtes, sowie die fachlichen Projektbeteiligten des Landkreises und des

Auftragnehmers.



Projektablauf und Akteursbeteiligung

Auftaktveranstaltung

Vorstellung der Projektziele, des Projektablaufs und der Methodik

—r

. Steuerungsrunde

Vorstellung der Vorgehensweise zur Erstellung des Energienutzungsplans

Zwischenstand zur Erfassung des energetischen Ist-Zustandes

Festlegung der weiteren Terminschiene

1. Regionalkonferenz

*  Abstimmung des energetischen Ist-Zustandes und des Warmekatasters

*  Klarung und Abstimmung von Auffalligkeiten

MaBnahmenvorschlage

2. Steuerungsrunde

*  Abstimmung der Ergebnisse aus der 1. Regionalkonferenz
*  Prasentation des mit den Kommunen abgestimmten energetischen Ist-Zustandes
*  Zwischenstand der Potenziale zur Energieeinsparung und Ausbau erneuerbarer Energien

*  Abstimmung der zu untersuchenden Detailprojekte

2. Regionalkonferenz

*  Finale Abstimmung des energetischen Ist-Zustandes
*  Abstimmung der Potenziale zur Energieeinsparung und Ausbau erneuerbarer Energien
= Konkretisierung des kommunenspezifischen MaBnahmenkataloges

= Auswahl des zu untersuchenden Detailprojektes

W

. Steuerungsrunde

Abstimmung der Ergebnisse aus der 2. Regionalkonferenz

Prasentation der abgestimmten Potenziale zur Energieeinsparung und Ausbau erneuerbarer Energien

Vorbereitung der 3. Regionalkonferenz

3. Regionalkonferenz

*  Finale Abstimmung des kommunalen MaBnahmenkataloges
*  Vorstellung und Abstimmung des untersuchten Detailprojektes

*  Abstimmung der Szenarien zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerbarer Energien

4. Steuerungsrunde

* Présentation des finalen MaBnahmenkataloges und der Detailprojekte
*  Abstimmung der Szenarien zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerbarer Energien

*  Abstimmung des Abschlussberichtes und Vorbereitung der Abschlusskonferenz

Abschlusskonferenz

= Offentliche Vorstellung der Ergebnisse, Projektabschluss und Auftakt fiir anschlieBende

Umsetzungsprojekte



Analyse der energetischen Ausgangssituation

4 ANALYSE DER ENERGETISCHEN AUSGANGSSITUATION

4.1 Methodik und Datengrundlage

Im Rahmen dieses Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprinzip bilanziert. Hierbei
werden der Energieverbrauch sowie die Energieerzeugung (Strom und Warme) jeweils nur innerhalb des
eigenen Gemeindegebietes betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbrduche innerhalb der Ge-
meindegrenzen erfasst und bilanziert werden und der Anteil erneuerbarer Energien sich rein aus den Er-

zeugungsmengen der Anlagen im Gemeindegebiet zusammensetzt.

4.1.1 Definition der Verbrauchergruppen

Die Verbrauchergruppen werden in diesem Energienutzungsplan wie folgt definiert:

Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten Flachen im
Betrachtungsgebiet. Dies schlieBt sowohl Wohnungen in Wohngebauden, als auch in Nicht-
Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerblich genutztes Geb&ude mit integrierter Wohnung)

ein.

Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften” werden alle Liegenschaften der Kommu-
ne, inkl. StraBenbeleuchtung und gemeindeeigene Ver- und Entsorgungseinrichtungen, zusam-
mengefasst. Hierfur konnte auf gebsudescharfe Energieverbrauchsdaten der Gemeinde zuriick-
gegriffen werden. Liegenschaften des Landkreises, der Zweckverbénde und andere &ffentliche

Liegenschaften sind in der Verbrauchergruppe , Wirtschaft” enthalten.

Wirtschaft

In der Verbrauchergruppe ,Wirtschaft” werden alle Energieverbraucher zusammengefasst, die
nicht in eine der Verbrauchergruppen ,,Private Haushalte” oder ,Kommunale Liegenschaften” fal-
len. Dies sind z.B. Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleitung und Industrie. Auch Landwirt-
schafts- und offiziell als Tourismusbetriebe gemeldete Unternehmen sind dieser Verbraucher-

gruppe zugeordnet.

Hinweis:

Im Rahmen des Energienutzungsplans wird die Verbrauchergruppe ,Verkehr” nicht betrachtet.

4.1.2 Datengrundlage und Datenquellen

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des Energienutzungsplanes beziehen
sich auf das Bilanzjahr 2014. Fur dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 2015 die letzte vollstandige
Datenbasis vor. Aufgrund der rollierenden Abrechnung der Energieversorgungsunternehmen (EVU) stan-
den die Daten ab dem Jahr 2016 wahrend der Konzeptbearbeitung nicht mehr vollumfanglich zur Verfu-
gung, weshalb ggf. auch einzelne neuere Datenséatze aufgrund der einheitlichen Methodik nicht mehr in
den Energienutzungsplan eingeflossen sind. Ab 2016 realisierte Projekte, zum Beispiel beim Ausbau er-

neuerbarer Energien sind, sofern bekannt, daher bei den ungenutzten Potenzialen berticksichtigt worden.
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Hinweis zum Datenschutz:

Die Erstellung eines Energienutzungsplanes setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten

voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kénnen. Auch wenn es sich bei den Da-

ten ausschlieBlich um energierelevante Informationen handelt und nicht um Informationen zu Personen

selbst, wurde bei der Erstellung des Energienutzungsplanes Berchtesgadener Land das Vorgehen sowie

die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung der Daten eng mit dem Datenschutzbeauftragten abgestimmt.

Die Analyse des Energieverbrauchs stiitzt sich auf die nachfolgenden Datenquellen:

Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen far die lei-
tungsgebundenen Energietrager Strom und Erdgas: Hierfir wurden exakte Netzabsatzdaten fir das

Jahr 2014 und 2015 zur Verfugung gestellt [EVU Strom], [EVU Erdgas].

Energieabsatzdaten der lokal tatigen Betreiber von Warmenetzen: Hierfir wurden Absatzdaten und

Informationen zur Netzinfrastruktur fur das Jahr 2014 zur Verfugung gestellt [Fernwarme].

Daten der ortlichen Kaminkehrer zu den installierten Warmeerzeugern (anonymisiert und kumuliert
pro Gemeinde): Der Endenergieeinsatz wurde auf Basis der anonymisierten Kaminkehrerdaten [Ka-
minkehrer] aus der jeweiligen Leistung der installierten Warmeerzeuger unter Annahme charakteristi-
scher Vollbenutzungsstunden ermittelt. Fur die Berechnungen wurden die Vollbenutzungsstunden auf
Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH aus umgesetzten Projekten und wissenschaftlich begleite-

ten Demonstrationsvorhaben angesetzt.

Gebasudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs aller gemeindeeigenen Liegenschaften mittels Er-

fassungsbogen

Gebasudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der groBten Wirtschaftsbetriebe mittels Erfas-

sungsbogen

Datenabfrage der Betreiber von Biogasanlagen und Wasserkraftanlagen mittels standardisierter Fra-

gebdgen

Datenabfrage Solarthermie: Die Gesamtflache der im Betrachtungsgebiet installierten Solarthermiean-
lagen wurde mithilfe des Solaratlasses, einem interaktiven Auswertungssystem fur den Datenbestand
aus dem bundesweiten ,Marktanreizprogramm Solarthermie” ermittelt [BAFA Sol]. Die Aufstellung
umfasst alle Kollektortypen (Flachkollektoren, Vakuum-R&hrenkollektoren) und Anwendungen

(Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung).

Warmebereitstellung aus Erdwérme: Die Warmerzeugung aus oberflachennaher Geothermie (War-
mepumpen zur Gebsudebeheizung) kann aufgrund der fehlenden Datenbasis nicht eigens aufge-
schlusselt werden, ist jedoch tber den Stromverbrauch zum Antrieb der Warmepumpen in der Ener-

gie- und CO,-Bilanz enthalten.
Offentlich zugéngliche statistische Daten (z.B. Statistik Kommunal)

Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z.B. 3D-Gebsude- und Geldndemodell, La-
serscandaten, etc.) zur Simulation des Geb&udekatasters und der solaren Einstrahlung [Geodatenba-

sis]
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4.2 Energieinfrastruktur

Hinweis:

Die abgebildeten Darstellungen der Energieinfrastrukturen sind eine Momentaufnahme zum Zeitpunkt der

Erstellung des Energienutzungsplanes und dienen als Ubersichtsplan zur Erstinformation. Die tatséchliche

Lage der Leitungen kann von den Planen abweichen; neue Leitungen kénnen nach Fertigstellung des

Energienutzungsplanes entstanden sein. Die Darstellungen ersetzen daher keine Planauskunft. Diese ist

fir konkrete Vorhaben stets bei den zustandigen Netzbetreibern einzuholen.

Stromnetz

Tyt | -0
T UL R )
\ \ AN I‘ >

[] Gemeindegrenze
— Stromnetz (HS und MS)

Das Stromnetz in der Gemeinde Piding wird
von der Bayernwerk AG betrieben. Fur das
Gemeindegebiet liegen vollstandige Netzab-
satzdaten vor [EVU-Strom]. Abbildung 1
zeigt die Netzinfrastruktur auf Hoch - und

Mittelspannungsebene im Landkreis.

Abbildung 1: Netzinfrastruktur Strom (Hoch- und
Mittelspannung) im Landkreis Berchtesgadener

Land
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Gasnetz

Im Bereich Erdgas tritt die Energienetzte Bayern GmbH & Co. KG als Netzbetreiber auf. Abbildung 2
zeigt das Gasnetz im Gemeindegebiet mit Transportnetz (Hochdruck) und Ortsnetz (Niederdruck).

Gasnetz &4
—— Transportnetz / 3
— Ortsnetz /

Abbildung 2: Netzinfrastruktur Gas (Transport- und Ortsnetz)

Warmenetze
In der Gemeinde Piding ist keine Nah- oder Fernwéarmeversorgung als weitere Form der leitungsgebunde-

nen Energieinfrastruktur vorhanden.

4.3 Gebsudebestand und gebdudescharfes Warmekataster

Das gebsudescharfe Warmekataster ist zentraler Bestandteil des Energienutzungsplans und dient als
Grundlage fur die Erstellung von Energiebilanzen, zur Ermittlung des Potenzials der energetischen Ge-
bsudesanierung, zur Planung von Nah- und Fernwérmeversorgungslésungen sowie zur Berechnung von
Potenzialen der erneuerbaren Energieversorgung von Gebauden (z.B. Solarthermie, oberflschennahe

Geothermie, Photovoltaik).

Tabelle 1: Anzahl der analysierten Geb&ude (Grundlage: Digitale Flurkarte) nach Nutzung in der Gemeinde Piding

Gebaudenutzung Anzahl Gebsude
Nicht-Wohngebsude 290
Wohngebasude 1143

Gesamt 1.433
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Um diese Potenziale in einer méglichst hohen Detailscharfe zu berticksichtigen, wurde ein objektscharfes
Warmekataster erstellt. Fur jedes Bestandsgebsude im Gemeindegebiet wurde hierfir ein Warmebedarf

abgeleitet und dessen Energieeffizienz ausgewiesen. Die verwendete Datengrundlage umfasst

*  3D-Gebsudemodelle des Level of Detail 2 (LoD2) der Bayerischen Vermessungsverwaltung zur Er-

mittlung von Gebaudebauteilen und Kubatur,

* Informationen zur Gebsdudenutzung aus verteilten Datenquellen wie etwa Nutzungsdaten der Bayeri-

schen Vermessungsverwaltung sowie dem Unternehmensregister des Landkreises Berchtesgadener

Land,
= |nformationen zur Baualtersstruktur des Gebsudebestandes,
* Klimadaten aus einem lokal adaptierten mittleren Testreferenzjahr,

* sowie die Analyse der ortstypischen bauphysikalischen Gebaudestruktur (Erstellung einer ortstypi-
schen Gebaudetypologie).

Abbildung 3 zeigt eine beispielhafte Darstellung des 3D-Gebsudemodells, das flachendeckend fur das
gesamte Gemeindegebiet erstellt wurde. Aus den vorhandenen Informationen wurde fiir jedes Gebaude
ein bauphysikalischer Zustand berechnet und unter Annahme von Nutzungsprofilen fur Beheizung und
Warmwasserbedarf der Jahresheizbedarf, bezogen auf das lokale Klima, ermittelt. Abbildung 3 zeigt zu-
dem einen exemplarischen Ausschnitt des geb&udescharfen Warmekatasters. Das flachendeckende War-
mekataster liegt dem Energienutzungsplan bei und kann durch die Kommune tber das Landkreis-GIS

abgerufen werden.

~
o ¢

3D-Gebaudemodell Jahresheizwarmebedarf [kWh/a]

bis 10.000 25.000 - 50.000 M 75.000 - 100.000
10.000 - 25.000 W 50.000 - 75.000 M sb 100.000

Abbildung 3: 3D-Gebsudemodell (links) und gebsdudescharfes Warmekataster (rechts)

Die Warmedichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr [MWh/(ha - a)] fasst den Warmebedarf meh-
rerer Gebdude zusammen und hebt somit Siedlungsbereiche mit einer hohen Warmenachfrage hervor.

Abbildung 4 zeigt exemplarisch den Raumwarme- und Warmwasserbedarf von Geb&uden als Warme-
dichte. Der Prozesswarmebedarf von Unternehmen ist in dieser Darstellung nicht enthalten, die Informati-

onen hierzu sind jedoch im gebdudescharfen Warmekataster eingearbeitet.
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' > 1.000 MWh/(ha*a)

500 MWh/(ha*a)
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Abbildung 4:
Exemplarischer
Ausschnitt zur Dar-
stellung der War-
medichte (Raum-
warme- und Warm-
wasserbedarf, ohne
Prozesswarme) auf
Grundlage des
gebaudescharfen

Warmekatasters

Die Warmebelegungsdichte in Megawattstunden pro Trassenmeter und Jahr [MWh/(trm- a)] ist MaB und

Orientierungshilfe zur Bewertung von Warmenetzinfrastrukturen beziglich Ausbaupotenzial, respektive

Wirtschaftlichkeit. Die Berechnung der Warmebelegungsdichte erfolgte flachendeckend fur alle StraBen-

ziige im Gemeindegebiet auf Grundlage des erstellten, gebdudescharfen Warmekatasters sowie des ak-

tuellen StraBennetzes.

Die Ergebnisse stellen eine detaillierte Pla-
nungsgrundlage zur Entwicklung von Nah-
und Fernwdrmeversorgungsstrategien  dar.
Durch die im Warmekataster vorhandene
Information zu Sanierungsoptionen kdnnen
die Ausbaustrategien zugleich auf ihre Zu-
kunftsfahigkeit (verminderte Warmeabnahme
fir Raumwadrme durch energetische Sanie-

rung) hin gepraft werden.

Abbildung 5: Schematische Darstellung zur Ermitt-
lung der Warmebelegungsdichte auf (theoreti-

schen) Trassenabschnitten
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4.4 Strombedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der Strombedarf ist mit 29.183 MWh pro Jahr deutlich geringer als der Warmebedarf und hat einen Anteil
von rund 23 % am Endenergiebedarf. Zur Ermittlung des Strombedarfes wurden die Daten des tatsachli-
chen Strombezuges der Endverbraucher aus dem &ffentlichen Netz seitens des Netzbetreibers zur Verfi-
gung gestellt [EVU Strom]. Die Aufteilung des Strombedarfes in die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt,
dass der Sektor Wirtschaft mit 76 % den gréBten Anteil einnimmt.

Es muss bertcksichtigt werden, dass in der Gemeinde Piding mit den Milchwerken Berchtesgadener Land
ein Unternehmen mit energieintensiven Arbeitsschritten ansassig ist. Der Energiebedarf im Sektor "Wirt-
schaft" ist deutlich h&her als in anderen Kommunen. Seit dem Jahr 2016 werden in dem Unternehmen
Gasturbinen fur die Energieversorgung (Stromeigennutzung) eingesetzt. Somit wird der kiinftige Strom-
bezug aus dem &ffentlichen Netz im Sektor Wirtschaft deutlich sinken. Dies wurde in der Potenzialanalyse

(Kapitel 5.1.3) bertcksichtigt.

Strombezug nach Sektoren MWh/a Anteil
B Private Haushalte 6.410 22%
Kommunale Liegenschaften 693 2%
" Wirtschaft 22.080 76 %
Gesamt 29.183 100 %

Abbildung 6: Strombezug der einzelnen Verbrauchergruppen in MWh pro Jahr

AnschlieBend wurde der Strombezug den Erzeugungsmengen der jeweiligen Energietrager gegentiberge-
stellt. Hierfar wurden die eingespeisten Strommengen aus Energie-Erzeugungsanlagen im Gemeindege-
biet genauer analysiert. Zu beachten ist dabei, dass die Eigenstromnutzung aus Erneuerbare-Energien-
Anlagen und KWK-Anlagen hierbei nicht im Anteil des jeweiligen Energietragers enthalten ist, da hierzu
den Netzbetreibern keine vollstandigen Daten vorliegen. Stattdessen wird die tatséchlich erzeugte und
eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien berticksichtigt und dem Strombezug gegeniiberge-

stellt.

Die Stromeigennutzung fiihrt in dieser Betrachtung zu einer Minderung des Strombezugs aus dem Strom-
netz. In einer Gemeinde, in der viele Anlagen zur Stromeigennutzung (z.B. Photovoltaik) betrieben wer-
den, ist somit der tatsachliche Stromverbrauch gréBer als der Strombezug aus dem Netz. Ebenso kann hier
von einem héheren Anteil erneuerbarer Energien ausgegangen werden. Die angewandte Bilanzierungsme-
thodik ist jedoch entscheidend fur eine kontinuierliche Fortschreibung des Energienutzungsplans und der

Energiebilanz, da nur diese Daten den EVU exakt und vollumfénglich vorliegen.

Hinweis:
Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2014 wurden die ab dem Jahr 2015 neu errichteten Erneuer-
bare-Energien- und KWK-Anlagen nicht mehr berticksichtigt.
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Abbildung 7 zeigt die bilanzielle Verteilung der Einspeisung erneuerbarer Energien am Gesamtstrombe-
zug. In Summe wurden im Jahr 2014 bilanziell rund 1.596 MWh, entsprechend rund 5 %, aus erneuerba-

ren Energien in das éffentliche Versorgungsnetz eingespeist. Den gréBten Anteil deckt dabei die Photo-

voltaik ab.
Strombezug u. -Einspeisung MWh/a Anteil
Einspeisung erneuerbare Energien 1.596 5%
Photovoltaik 1.490 5%
u Wasserkraft 102 0%
Biogas 0 0%
u feste / flussige Biomasse 5 0%
Windkraft 0 0%
u Stromeinspeisung KWK (fossil) 94 0%
B Restlicher Strommix 27.493 94 %
Gesamt 29.183 100 %

Abbildung 7: Strombezug und Einspeisung erneuerbarer Energietrége rund KWK in MWh pro Jahr

Nachfolgend ist eine Ubersicht der in der Gemeinde im Jahr 2014 betriebenen Wasserkraftanlagen (An-
zahl: 1) dargestellt; Biomasseheizkraftwerke und Biogasanlagen waren im Gemeindegebiet nicht vorhan-

den. Im Jahr 2014 waren in Piding tiber 180 Photovoltaikanlagen installiert.

@ Wasserkraftanlage 0 Biomasse-Heizkraftwerk e Biogasanlage

Abbildung 8: Ubersicht der installierten Wasserkraftanlagen, Biogasanlagen und Biomasseheizkraftwerke

Wasserkraftanlagen

Elektrische
Nr. Anlagenbezeichnung Gewisser Ausbauleistung
40  Sagewerk Urwies Leitengraben 50 bis 199 kW

[/
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4.5 Warmebedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belsuft sich auf rund
95.560 MWh pro Jahr. In Abbildung 9 ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen Verbrau-
chergruppen dargestellt. Den héchsten Warmebedarf weist die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft” auf.

Abbildung 9: Warmebedarf der einzelnen Verbrauchergruppen in MWh pro Jahr

W armeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
B Private Haushalte 33.196 35%
Kommunale Liegenschaften 843 1%
B Wirtschaft 61.521 64 %
Gesamt 95.560 100 %

Analog zum Strombedarf wird ebenfalls der Warmebedarf den einzelnen Energietragern zugeteilt
(Abbildung 10). In Summe werden fir die Warmebereitstellung rund 16.864 MWh, entsprechend rund

18 %, aus erneuerbaren Energieformen erzeugt. GréBter erneuerbarer Energietrager im Warmebereich ist

mit 18 % die feste Biomasse. Darunter sind Holzeinzelfeuerstatten, Hackschnitzel- und Pelletkessel zu-

sammengefasst. Rund 1% des Warmebedarfs wird tber Solarthermie zur Brauchwarmwasserbereitung

und Heizungsunterstitzung gedeckt. Mit Anteilen von 41 % bzw. 39 % dominieren Erdgas und Heizsl die

Warmebereitstellung.

W érmeverbrauch nach Energietréger MWh/a Anteil
Erneuerbare Energien 16.864 18 %
feste Biomasse 16.224 17 %
u Fernwarme (erneuerbar) 0 0%
Solarthermie 640 1%
Fossile Energietrager 78.696 82 %
u Erdgas 39.614 41%
. Heizol 37.389 39%
u Fernwarme (fossil) 0 0%
Sonstiges 1.693 2%
Gesamt 95.560 100 %

Abbildung 10: Warmeverbrauch und Anteil der Energietrager in MWh pro Jahr
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4.6 CO,- Bilanz

Auf Basis des ermittelten Strom- und Warmebedarfes sowie der Anteile der jeweiligen Energietrager am
Endenergiebedarf wird eine Treibhausgasbilanz erstellt. Dabei wird fur jeden Energietrager ein spezifi-
scher CO,-Emissionsfaktor ermittelt, das sogenannte COz—Aquivalent. Neben den direkten Emissionen
(z. B. aus der Verbrennung von Erdgas) werden mit dieser Methodik auch die Prozesse der vorgelagerten
Bereitstellungskette beriicksichtigt (Gewinnung und Transport des Energietragers). Im CO,-Aquivalent
sind also alle klimarelevanten Emissionen enthalten, die fur die Bereitstellung und Nutzung eines Energie-

tragers anfallen.

Die verwendeten CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe des Lebenszyklus- und Stoffstromanalyse-Modells
GEMIS' ermittelt und sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die absoluten CO,-Emissionen fur die einzelnen
Energietrager ergeben sich dann aus der eingesetzten Energiemenge multipliziert mit dem jeweiligen CO,-
Aquivalent. Fur die Erzeugung elektrischer Energie innerhalb des Betrachtungsgebiets (z. B. aus Erneuer-
baren Energien) wird eine CO,-Gutschrift in Hohe des CO,-Aquivalents fir den deutschen Strommix auf
Verteilnetzebene angesetzt. Dahinter steht die Annahme, dass diese Strommenge in gleicher Héhe (kon-

ventionelle) Erzeugungskapazitaten aus dem deutschen Kraftwerkspark verdrangt.

Tabelle 2: Die COQ-Aquivalente der jeweiligen Energietrager (Berticksichtigung der gesamten Prozesskette)

Emissionsfaktor
Energietréger [§/ kWh]
Strom 624,5
Erdgas 240,5
Flussiggas 260,6
Heizol EL 313,1
Braunkohle 451,8
Biogas 92,4
Biomethan 113,3
Holzpellets 17,6
Hackschnitzel 14,2
Scheitholz 1,4

Ergebnis:
Aus dem Gesamtendenergieverbrauch und der Stromeinspeisung erneuerbarer Energien und KWK resul-
tiert ein AusstoB von 39.049 Tonnen CO; pro Jahr. Dies entspricht einem jahrlichen AusstoB klimawirk-

samer Gase von rund 7,3 Tonnen CO; pro Einwohner.

Hinweis:
In der CO,-Bilanz ist der CO,-AusstoB im Bereich Verkehr nicht berucksichtigt.

T GEMIS, Version 4.9
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5 POTENZIALANALYSE

Basis fur die Ausarbeitung der Potenzialanalyse ist zunéchst die Festlegung auf einen Potenzialbegriff.
Hierfar wird der gleiche Ansatz wie im Klimaschutzkonzept aus dem Jahr 2013 angewandt [IKK BGL

2013]. Die nachfolgenden Potenzialbegriffe sind dem Klimaschutzkonzept entnommen:

Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer bestimmten
Region in einem bestimmten Zeitraum definiert [deENet, 2010]. Das theoretische Potenzial ist
demnach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer
bestimmten Flache in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf. Dieses
Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da aufgrund ver-

schiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.

Technisches Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gegebenen
Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial ist das techni-

sche Potenzial verdnderlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und vom aktuellen

Stand der Technik abhangig [deENet, 2010].

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter Berticksichtigung

der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen interessant ist [deENet, 2010].

ErschlieBbares Potenzial

Bei der Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials werden neben den wirtschaftlichen Aspekten
auch &kologische Aspekte, Akzeptanzfragen und institutionelle Fragestellungen berticksichtigt.
Demnach werden sowohl mittelfristig giltige wirtschaftliche Aspekte als auch gesellschaftliche

und 6kologische Aspekte bei der Potenzialerfassung herangezogen.

Im Energienutzungsplan verwendete Methodik

Der vorliegende Energienutzungsplan orientiert sich bei der Potenzialbetrachtung am erschlieBbaren
Potenzial. Dabei wird zwischen bereits genutztem und noch ungenutztem Potenzial differenziert. Das
genutzte Potenzial verdeutlicht, welchen Beitrag die bereits in Nutzung befindlichen erneuerbaren Ener-
gietrager liefern. Das noch ungenutzte Potenzial (Ausbaupotenzial) zeigt, welchen zusétzlichen Beitrag

erneuerbare Energiequellen leisten kénnen.

Der angenommene Betrachtungszeitraum zur Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung und Steige-
rung der Energieeffizienz erstreckt sich bis zum Zieljahr 2030. Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich
stets auf den Endzustand im Jahr 2030 (Ausbauziel) im Vergleich zum Ausgangszustand im Bilanzjahr
2014. Als Normierungsbasis dient der Zeitraum eines Jahres, d. h. alle Ergebnisse sind als Jahreswerte
nach Umsetzung der Ausbauziele angegeben (z. B. jshrlicher Energieverbrauch in MWh/a und jshrliche
CO,-Emissionen in t/a).
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5.1 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

In Tabelle 3 ist eine zusammenfassende Ubersicht der Energieeinsparpotenziale in den einzelnen Verbrau-
chergruppen bis zum Jahr 2030 dargestellt. Die Einsparpotenziale beziehen sich hierbei auf die aktuelle
Gebaudestruktur mit ihrer aktuellen ,Nutzung und Bewirtschaftung” (keine Berticksichtigung von z.B.
Neubaugebieten oder gednderter Produktion in Unternehmen). Die Erlduterungen zu den Energieeinspar-

potenzialen sind in den nachfolgenden Kapiteln n&her ausgefihrt.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Energieeinsparpotenziale in den einzelnen Verbrauchergruppen

Jahr 2014 MaBnahme Einsparpotential | Jahr 2030
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a]
8 WarmeddmmmaBnahmen bei einer
®  Warmeverbrauch 33.196 Sanierungsrate von 2 % p.a. auf EnEV 2016 12 % 4.050 29.146
:|:§ Optimierung der Anlagentechnik
o
© Ei Brah 4B EU-
BN Stombezug 6.410 _ -pormeEnanmen gems 2% 1346 5.064
a Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.
Ei Bnah ab EU-
Waérmeverbrauch 43 oparmannanimen gema v 21% 177 666

Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.

Umristung der StraBenbeleuchtung auf LED
5 Strombezug 693  Ubriger Strombezug: EinsparmaBnahmen 30% 206 487
gemah EU-Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.

Kommunale
Liegenschaften

EinsparmaBnahmen gemaB EU-

Wi brauch 61.521 1% 419 61.102
armeverbratie Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.
EinsparmaBnahmen gemaB EU-
Strombezug 22.080 L 62 % 13.637 8.443
Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.
Summe 124.743 16%  19.835 104.908

5.1.1 Private Haushalte

5.1.1.1 Warme

Das gebsudescharfe Warmekataster erlaubt Aussagen zur Energieeffizienz von Bestandsgebsuden zu
treffen. Daraus lasst sich ein rechnerisches Energieeinsparpotenzial durch Geb&udesanierung fur jedes
Gebasude und in Summe fur die Gemeinde ableiten. Abbildung 11 zeigt die Einteilung des Wohngebaude-
bestands in der Gemeinde Piding in Energieeffizienzklassen in Anlehnung an den Gebaude-

Energieausweis.
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Abbildung 11: Energieeffizienz des Geb&udebestandes in der Gemeinde Piding

Ausgehend von der Energieeffizienz der Bestandsgebsude in der Kommune wurde das energetische Ein-
sparpotenzial durch Geb&udesanierung gebaudescharf berechnet. Zur Abschétzung dieses Potenzials

wurden folgende Annahmen getroffen:

* Eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr bezogen auf die Objektanzahl

* Es werden jeweils die ineffizientesten Gebsdude bevorzugt energetisch saniert.

* Die Sanierung erfillt die regulatorischen Mindestanforderungen nach EnEV 2016.

*  Denkmalgeschitzte Gebsude werden nicht mit einbezogen.

Jahresheizwarmebedarf [kWh/m? a]
B bis1o MW 10-15 [ 115-25 | 125-50 [ 150-100 | 1100-150 [ 150-200 MM 200-250 MM ab 250

Abbildung 12: Kartografische Darstellung der Energieeffizienz im Ist-Zustand (links) und der Sanierungspotenziale
(rechts) im Wohngeb&udebestand
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In Abbildung 12 ist das gebaudescharfe Sanierungspotenzial exemplarisch abgebildet. Ausgehend vom
spezifischen Heizwérmebedarf im Ist-Zustand (links), wird der energetische Zustand berechnet, der durch

Sanierung des Gebaudes nach den Anforderungen der EnEV 2016 erreicht werden kann (rechts).

Ergebnis:

Als Resultat kénnen unter den oben genannten Prémissen bis 2030 etwa 12 % des Heizwérmebedarfs
eingespart werden, was einer Reduktion von derzeit rund 33.200 MWh/a auf 29.150 MWh/a entspricht.
Um dieses Potenzial auszuschdpfen bedarf es einer umfassenden energetischen Sanierung von rund 340
Wohngebauden in der Gemeinde bis 2030. In Abbildung 13 sind die jshrlich zu sanierenden Gebaude
(Saulendiagramm) mit der daraus resultierenden Reduktion des Warmebedarfs im zeitlichen Verlauf gra-

fisch dargestellt.
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Abbildung 13: Sanierungspotenzial Wohngebaude in der Gemeinde Piding

5.1.1.2 Strom

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeraten trégt zu einer Reduzierung des Stromverbrauches und
somit auch zu einer Reduktion des CO.-AusstoBes bei. Die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Ver-
brauchergruppe Private Haushalte erfolgt in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie [EED]. Es
wird angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Zieljahr 2030 jshrlich 1,5 % des Strombe-
darfs eingespart werden kénnen. In Summe kann der Stromverbrauch in der Gemeinde Piding in der Ver-
brauchergruppe Private Haushalte bis zum Jahr 2030 von derzeit 6.410 MWh pro Jahr um 21 % gesenkt

werden.

Hinweis:

Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen Stromverbrau-
ches und durch Austausch / Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berechnet. Die weitere
Entwicklung neuer stromverbrauchender Anwendungsbereiche kann nicht vorhergesagt und dementspre-

chend nicht berticksichtigt werden.



Potenzialanalyse

5.1.2 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von
EnergieeinsparmaBnahmen zu [BAFA Eff]. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirken bei der
Reduktion der CO,-Emissionen fur die Stadte und Kommunen kann dabei in mehrere Ebenen unterglie-

dert werden:
= Selbstverpflichtung aus Uberzeugung von der Notwendigkeit des Handelns
*  Vorbildfunktion fir alle Burgerinnen und Burger

= Wirtschaftliche Motivation

In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrau-
chergruppe Kommunale Liegenschaften in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie [EED]. Es wird

angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Zieljahr 2030 jshrlich:
= 1,5 % des Strombedarfs und
* 1,5 % des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden kénnen. Konkrete Projektideen zur Erreichung dieser Zielvorgabe wurden im Rahmen

der drei Regionalkonferenzen ausgearbeitet und sind im MaBnahmenkatalog (Kapitel 7) dargestellt.

Ergénzend wurde das Energieeinsparpotenzial der StraBenbeleuchtung bei vollstandiger Umristung auf
LED bis zum Jahr 2030 separat berechnet. Hierfur konnte auf Daten des Stromnetzbetreibers zurtickge-
griffen werden. Wahrend der Konzepterstellung waren rund 90 % aller installierten Leuchten sogenannte
Natriumdampf-Leuchten (gelbes Licht), die gegenitiber den Quecksilberdampf-Leuchten eine héhere
Energieeffizienz aufweisen. Die héchste Energieeffizienz haben LED-Leuchten. Durch die komplette Um-
rustung der StraBenbeleuchtung in der Gemeinde Piding auf LED-Technik kann der Stromverbrauch far

StraBenbeleuchtung um rund 52 % gesenkt werden.

Tabelle 4: Ubersicht der installierten StraBenbeleuchtung im Ist-Zustand

Beleuchtungstechnik Anzahl Leuchten
HME (Quecksilberdampf) -
NAV (Natriumdampf) 481
LS (Leuchtstoffrohre) 55
LED (Leuchtdiode) 1
Sonstige -
Summe 537
Ergebnis:

In Summe kénnen bei Ausschépfen der Energieeinsparpotenziale im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften (inklusive StraBenbeleuchtung) der Stromverbrauch von derzeit 693 MWh/a um insgesamt 30 %
und der Warmebedarf von 843 MWh/a um insgesamt 21 % gesenkt werden.
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5.1.3 Wirtschaft

Die Potenzialabschatzung im Sektor Wirtschaft ist grundsétzlich mit Unsicherheiten behaftet. Fur die
Einsparpotenziale zur Reduktion der Raumwarme wurden analog zu den Wohngebauden auch fir ge-
werblich genutzte Gebsude Sanierungsvarianten gebsudescharf ausgewiesen. Da gewerblich genutzte
Gebaude je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen unterliegen, kann eine genaue
Analyse der Energieeinsparpotenziale nur durch eine ausfihrliche Begehung sémtlicher Betriebe sowie der

damit verbundenen umfangreichen Datenerhebungen erfolgen.

In der Potenzialanalyse fir die Gemeinde Piding wurde berticksichtigt, dass die Milchwerke Berchtesga-
dener Land seit dem Jahr 2016 Gasturbinen fur die Energieversorgung einsetzen. Hierdurch wird der
kiinftige Strombezug der Milchwerke deutlich geringer werden, da der selbst produzierte Strom genutzt
wird. Der Bedarf an Erdgas fur die gleichzeitige Produktion von Warme und Strom durch die Gasturbinen
wird hingegen steigen. Der Einsatz von Gasturbinen in einem hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungs-

Prozess tragt maBgeblich zur CO,-Reduktion bei und ist daher positiv hervorzuheben.

Fur die tbrigen Unternehmen im Sektor Wirtschaft wird in Abstimmung mit den beteiligten Akteuren diet
die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrauchergruppe Wirtschaft daher in Anlehnung an die EU-
Energie-Effizienzrichtlinie [EED]. Es wird angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Ziel-

jahr 2030 jshrlich
= 15 % des Strombedarfs und
* 1,5 % des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden kénnen.

Zusammengefasst fur die Verbrauchergruppe ,Wirtschaft” bedeutet dies, dass der Strombezug von
22.080 MWh im Jahr 2014 auf rund 13.637 MWh im Jahr 2030 gemindert werden kann. Die hohe Min-

derung ist insbesondere auf die Stromeigennutzung durch Kraft-Warme-Kopplung zuriickzufahren.

Der Warmebedarf im Sektor Wirtschaft kann bis zum Jahr 2030 von aktuell 61.521 auf rund 61.100 ge-
mindert werden. Die geringe Minderung (trotz Einsparung bei den Betrieben und im Gebsudesektor) ist

insbesondere durch den héheren Erdgaseinsatz fir die Kraft-Warme-Kopplungsprozesse bedingt.
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5.2 Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien
In Abbildung 14 und Abbildung 15 ist eine Zusammenfassung der genutzten Potenziale und der Ausbau-

potenziale erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 zur Strom- und Warmeerzeugung in der Gemeinde
Piding dargestellt. Das Ausbaupotenzial (Szenario 1) enthélt die ermittelten, bis 2030 erschlieBbaren
Potenziale erneuerbarer Energietréger. Die Energietrager Wind- und Wasserkraft enthalten zusatzliche
Potenziale (Szenario 2), deren ErschlieBung bis 2030 entweder derzeit noch nicht ausreichend abschétz-
bar ist oder nur unter veranderten Rahmenbedingungen (z.B. rechtlich, politisch, wirtschaftlich) realistisch

ist.

In der Gemeinde Piding bestehen Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien bei der Solarenergienutzung
durch Photovoltaik und Solarthermie. Weitere Potenziale zur Wasserkraft- und Windkraftnutzung gemah
Szenario 2 wurden in der Gemeinde Piding nicht identifiziert (siehe auch Kap. 6.1). Die Erlauterungen zu

den Potenzialen der einzelnen Energietréger sind in den nachfolgenden Kapiteln naher ausgefuhrt.

B Genutztes Potenzial

Windkraft
.  Ausbaupotenzial (Szenario 1)

feste / flussige Biomasse
/ & i % Zusatzliches Potenzial (Szenario 2)

Biogas
Wasserkraft [l ‘

Photovoltaik*

0] 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Potenzial Strom in MWh/a

Abbildung 14: Genutzte Potenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung

. B Genutztes Potenzial
Solarthermie

.. 7 A tenzial
Fernwarme (erneuerbar) usbaupotenzia

feste Biomasse : :
T T 1

|

T
0 5.000 10.000 15.000 20.000
Potenzial Warme in MWh/a

Abbildung 15: Genutzte Potenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung
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5.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

Zur Analyse der Photovoltaik- und Solarthermiepotenziale auf Dachflschen wurden das 3D-
Gebsudemodell (LoD2) und das digitale Oberflachenmodell der Bayerischen Vermessungsverwaltung
verwendet. Fur jede Dachflsche, die im 3D-Gebsudemodell der Bayerischen Vermessungsverwaltung
abgebildet ist, wurde die Jahresglobalstrahlung (Summe der Sonneneinstrahlung monatsweise und tber
ein Jahr) unter Verwendung meteorologischer Zeitreihen (mittleres Jahr) simuliert. Uber das digitale
Oberflachenmodell sind die Fernverschattung (durch umgebende Topographie wie etwa Berge) sowie die
Nahverschattung (etwa durch Gebsude oder Vegetation in direktem Umfeld) bei der Berechnung bertick-
sichtigt.

Fur jede Dachflache im Landkreis wurden auf Grundlage der Einstrahlungssimulation jene Teile von Dach-
flachen, deren Jahresglobalstrahlung 800 kWh/m”a tiberschreiten und die bezogen auf Flache und Form
zur Installation von Solarthermie- oder Photovoltaikmodulen geeignet sind, identifiziert und automatisiert
mit Modulen besttickt. Nicht berticksichtigt wurden kleine Dachaufbauten, Dachfenster, statische Gege-
benheiten, etc., die einer Installation von Solaranlagen entgegenstehen kénnten, da hierzu keine Daten

verfiigbar waren.

N “ g

Direktstrahlung 5
Diffusstrahlung, A
/ ~
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Jahresglobalstrahlung auf Dachflache [kWh/m?a] Jahresglobalstrahlung auf PV-Modul [kWh/m?a]

e 0-50 e 400-450 e+ 800 -850 1200 - 1250 Bl 672-700 WM 850-900 W 1050 - 1100 1250 - 1300
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Abbildung 16: Simulation der solaren Einstrahlung auf Dachflachen (links) und Ergebnis der technischen

Potenzialanalyse fir Photovoltaikmodule mit monatlicher Auflésung von Direkt- und Diffusstrahlung (rechts)

Ergebnis der Analysen bildet die raumliche und zeitliche (monatliche) Verteilung von Direkt- und Dif-
fusstrahlung auf jeder Dachflache im Landkreis Berchtesgadener Land. Weiterhin wurde ein maximales
technisches Potenzial in Form von Modulflachen und entsprechender Ertrage fur Solarthermie und Photo-
voltaik ausgewiesen. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse kénnen als erste Potenzialabschatzung fur die
Projektentwicklung von Solarthermieanlagen fur die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
sowie von Photovoltaikanlagen dienen. Wesentlichen Aspekt bildet hier die Motivation, Information und
Beratung von Burgern, Unternehmen und weiteren Akteuren, um den Ausbau der Solarenergie voranzu-

treiben.
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5.2.1.1 Solarthermie auf Dachflachen

Zur Bestimmung des Solarthermiepotenzials wurden nur jene Gebdude herangezogen, die nach dem
Warmekataster einen Warmebedarf (fur Raumwéarme und/oder Warmwasser) aufweisen. Die Warme-
nachfrage jedes Geb&udes wurde mit dem verfigbaren Potenzial auf dessen Dachflache abgeglichen.
Somit konnten Deckungspotenziale fir die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung gebéude-

scharf ausgewiesen werden.

Das Ausbaupotenzial fiir Solarthermie auf Dachflachen betrégt in Summe fir die Gemeinde Piding rund

1.022 MWh/a. Solarthermie kann dadurch auf mehr als das Doppelte der derzeitigen Nutzung gesteigert

werden.

Solarthermie MWh/a

Genutztes Potenzial 640

Ausbaupotenzial 1.022

Gesamtpotenzial 1.662
‘ ‘ ‘ Genutztes Potenzial
‘ ‘ ‘ Ausbaupotenzial

0 500 1.000 1.500 2.000 MWh/a

Abbildung 17: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fiir Solarthermie

5.2.1.2 Photovoltaik auf Dachflichen
Das Potenzial fur Photovoltaik wurde unter den Randbedingungen ermittelt, dass die GréBe von Anlagen
auf einem Gebsude mindestens 1 kWp betragt und die Module einen Mindestertrag von 850 kWh/kWp

liefern.

Bei der Analyse des Photovoltaikpotenzials wurde ebenfalls berticksichtigt, dass Solarthermie zur Brauch-
warmwasserbereitung auf Wohngebauden vorrangig genutzt wird und sich dadurch die nutzbare Dach-
flache fur Photovoltaik reduziert. Das bis 2030 erschlieBbare Gesamtpotenzial in Héhe von rund
4.086 MWh/a entspricht der Nutzung von 35 % aller Dachfléchen in der Gemeinde, die unter den oben
genannten Rahmenbedingungen als geeignet identifiziert wurden. Nach Abstimmung mit den regionalen

Akteuren wurden keine weiteren Freiflschen-Photovoltaikanlagen im Ausbaupotenzial berticksichtigt.

Photovoltaik MWh/a
Genutztes Potenzial 1.490
Ausbaupotenzial 2.596
Gesamtpotenzial 4.086

| ‘ ‘ ‘ Ausbaupotenzial

Genutztes Potenzial

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 MWh/a

Abbildung 18: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fur Photovoltaik
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5.2.2 Oberflichennahe Geothermie

Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwérme in der obersten Erdschicht.
Durch Sonden oder Erdwéarmekollektoren wird dem Erdreich Warme auf niedrigem Temperaturniveau
entzogen und diese Warme mithilfe von Warmepumpen und dem Einsatz elektrischer Energie auf eine fur
die Beheizung von Geb&uden nutzbare Temperatur angehoben. Zur Ermittlung der Potenziale oberfls-
chennaher Geothermie wurde auf hydrogeologische Daten des Geologischen Dienstes des Landesamtes
far Umwelt zurtickgegriffen. In Abbildung 19 ist die Standorteignung (links) sowie die Warmeleitfahigkeit
des Erdreichs bis 100 Meter Tiefe (rechts) im Gemeindegebiet dargestellt.

-
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ThoEr
A e
Standorteignung Oberflichennahe Geothermie Wairmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefe

Erdwarmesonden, Grundwasserwarmepumpen u. Erdwarmekollektoren B <1.0W/(m'K) >1,6 - 1,8 W/(m*K) > 2,4 - 2,6 W/(m*K)
Erdwérmesonden und Erdwérmekollektoren W >10-12W/(m*K) >1,8-2,0 W/(m"K) >26-2,8W/(m'K)
Grundwasserwarmepumpen und Erdwarmekollektoren W 12- 14 WHmK) >2,0-2,2W/(m*K) W >28-3,0W/(mK)

Erdwarmekollektoren > 1.4 -1,6 WHm™K) >2,2-2,4W/(m'K) W >30wW/(mK)

B Gewasser
nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

Abbildung 19: Standortpotenzial oberflachennahe Geothermie: Standorteignung (links) und Warmeleitfshigkeit bis
100 m Tiefe (rechts) [Quelle: LfU Bayern]

Die Potenziale wurden flurstiickscharf erhoben. Hierzu wurden zunéchst die prinzipielle Flachenverfig-
barkeit zur Einbringung von Erdwérmekollektoren bzw. Erdwarmesonden auf dem jeweiligen Flurstiick
untersucht sowie die bohrrechtlichen Rahmenbedingungen geprift. AnschlieBend wurde die theoretisch
nutzbare Warme des Flurstiicks berechnet und mit dem Warmebedarf der Gebaude (Warmekataster, vgl.
Kap. 4.3) in Bezug gesetzt. Hierbei wurden zwei mégliche Technologien zur Erdwarmenutzung betrachtet:

Erdwérmesonden und Erdwarmekollektoren in Verbindung mit Warmepumpentechnologie (siehe Abbil-

dung 20).
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Flachenverfiigbarkeit Oberflachennahe Geothermie Flachenverfiigbarkeit Oberflachennahe Geothermie

Theoretische Sondenpunkte

Abbildung 20: Beispielhafte Darstellung der Analyseergebnisse zur theoretischen Flachenverfugbarkeit fur Erdwar-

mesonden und Erdwarmekollektoren

Neben der hydrologischen Eignung und den bohrrechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch der ener-
getische Zustand des Gebsudes sowie das im Gebsude zum Einsatz kommende Warmeabgabesystem
(z.B. FuBbodenheizung) ausschlaggebend fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie. Abbildung 21
verdeutlicht, dass bei steigendem energetischem Sanierungsniveau der Bestandsgebaude auch prinzipiell

mehr Geb&ude in der Gemeinde fiir den Einsatz von oberflachennaher Geothermie in Frage kommen.
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Errichtungszustand Sanierung EnEV 2016 Sanierung KfW 70

Abbildung 21: Versorgungspotenzial durch Erdwérmesonden in der Gemeinde Piding

Auf die Ausweisung bzw. Quantifizierung eines Gesamtausbaupotenzials fur die Kommune wurde be-
wusst verzichtet, da fir den Einsatz oberflachennaher Geothermie immer eine Einzelfallpriifung auf Basis
der tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort (z.B. Art der Warmelbertragung, benétigte Vorlauftemperatu-
ren, etc.) notwendig ist. Der Einsatz von Warmepumpen (insbesondere in Neubauten und generalsanier-
ten Geb&uden mit niedrigen Vorlauftemperaturen) kann einen Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen
leisten, wenn der fur den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz weitestgehend aus rege-

nerativen Energieformen erfolgt. Durch die im Energienutzungsplan erfolgte Ausarbeitung der gebsude-
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scharfen Potenzialanalyse kénnen sich interessierte Birger (z.B. im Rahmen einer Energie-Erstberatung)
vorab informieren, ob an lhrem Standort aktuell bzw. nach angedachten SanierungsmaBnahmen eine Nut-

zung oberflachennaher Geothermie sinnvoll erscheint.

5.2.3 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie nutzt Erdwérme auf hohem Temperaturniveau in mehreren Tausend Metern Tiefe.
Aufgrund der geologischen Verhéltnisse ist im Landkreis Berchtesgadener Land die Nutzung von Tiefen-
geothermie theoretisch nur in Teilgebieten der Stadt Laufen und des Marktes Teisendorf denkbar. Auf-
grund der Komplexitat der Thematik wurden néhere Betrachtungen sowie eine Quantifizierung des Po-

tenzials nicht vorgenommen.

5.2.4 Wasserkraft

Zur Analyse der Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraft wurde zunachst, um ein méglichst genaues
Bild der Wasserkraftanlagen im Landkreis zu erhalten, die Betreiber von Wasserkraftanlagen im Berchtes-
gadener Land zu den Bestandsanlagen befragt. Zudem wurden alle Anlagenbetreiber und Interessenten
eingeladen, an einem Wasserkraft-Forum teilzunehmen. Neben Fachvortrégen wurden hierbei auch
Sprechstunden mit Wasserkraftexperten (Spezialisten aus den Bereichen Wasserbau, Kleinwasserkraft,
Wirtschaftlichkeit sowie Wasserwirtschaft und Wasserrecht) angeboten, um individuelle Fragestellungen
zu einem Standort direkt mit einem oder mehreren Experten klaren zu kénnen. Ergénzend zu den gewon-
nenen Erkenntnissen aus den Fragebdgen und dem Wasserkraft-Forum konnte auf vorhandene Daten des
Landratsamtes und des Wasserwirtschaftsamtes zuriickgegriffen werden. Durch Zusammenfihren der
Informationen wurde das Wasserkraftpotenzial standortspezifisch ermittelt sowie mit Experten und Akt-

euren vor Ort abgestimmt. Hierbei wird zwischen zwei Szenarien unterschieden:

Szenario 1:
In Szenario 1 ist das Ausbaupotenzial durch Modernisierung, Umristung, Nachristung sowie
Neubau und Reaktivierung enthalten, das derzeit unter den bestehenden Rahmenbedingungen

und vorbehaltlich der genehmigungsrechtlichen Vorgaben, als erschlieBbar erachtet wird.

Szenario 2:
Eine ErschlieBung der im Szenario 2 ermittelten zusétzlichen Potenziale ist entweder aufgrund der
Komplexitat des jeweiligen Vorhabens derzeit noch nicht ausreichend abschétzbar oder nur unter

verdnderten Rahmenbedingungen (z.B. rechtlich, politisch, wirtschaftlich) realistisch.

Hinweis:

Unabhangig von der Zuordnung zu Szenario 1 oder 2 kann die Umsetzbarkeit des Vorhabens zur Realisie-
rung des ungenutzten Potenzials tatsachlich nur im Genehmigungsverfahren beurteilt werden, bzw. hangt
von den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen im méglichen Realisierungszeitraum ab. Ziel des Energie-
nutzungsplanes im Bereich Wasserkraft ist es, die erschlieBbaren Potenziale standortspezifisch aufzuzei-
gen. Da das Bezugsjahr im Energienutzungsplan das Jahr 2014 ist, kénnen im Ausbaupotenzial auch Vor-

haben enthalten sein, die zwischenzeitlich bereits realisiert wurden.

[/
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Ergebnis:
Fur die Gemeinde Piding konnten im Bereich Wasserkraft keine Ausbaupotenziale (Szenario 1) und keine

zusatzlichen Potenziale (Szenario 2) identifiziert werden.

Wasserkraft MWh/a
Genutztes Potenzial 102
Ausbaupotenzial (Szenario 1) 0
Zusatzliches Potenzial (Szenario 2) 0
Gesamtpotenzial 102

B Genutztes Potenzial
7+ Ausbaupotenzial (Szenario 1)

@ Zusétzliches Potenzial (Szenario 2)
r T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 MWh/a

Abbildung 22: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fir Wasserkraft

5.2.5 Windkraft

Der Stromertrag einer Windkraftanlage héngt in erster Linie von der Windhéffigkeit am jeweiligen Stand-

ort ab. Erster Indikator zur Abschatzung des Windertrages ist die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf
Nabenhshe der Anlage.

Zur Analyse des technischen Windenergiepotenzials im Landkreis Berchtesgadener Land wurde daher ein
hoch aufgeldstes, statistisches 3D-Windfeldmodell erstellt. Dieses Modell gibt Auskunft zu méglichen
Anlagenertragen an jedem Ort im Landkreis und kann bei Bedarf seitens des Landratsamtes fir Ertragsab-
schatzungen bereitgestellt werden. Abbildung 23 zeigt relevante Schutzgebietskartierungen (links) sowie
eine Darstellung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit fur eine Héhe von 100 m tber Grund im Ge-

meindegebiet (rechts).
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Schutzgebiete Mittlere Windgeschwindigkeit in 100 m iiber Grund
Bistsne . . = 07-08m 20-22 ®m 34-36 m 48-5.0
[ FFH Gebiste %inhare”resewa‘e " 08-10 m 22-24 ® 36-38 m 50-52
. Vogelschutzgebiete = Pﬁénzec;g?'le ® 10-12 m 24-26 8 38-40 m 52-54
Landschaftsschutzgebiete —— Entv%icklungszone " 12-14 m 26-28 ® 40-4.2 5.4-56
 14-16 m 28-30 m 42-44 5.6-5.8
m 16-18 m 30-32 m 44-46 5.8-6.0

m 18-20 m 32-34 m 46-48 6.0-6.1

Abbildung 23: Schutzgebietskartierung (links) und mittlere Jahreswindgeschwindigkeit in 100 m G. G. (rechts)

Das 3D-Windfeldmodell zeigt, dass - abgesehen von exponierten Lagen - im Gemeindegebiet tiberwie-
gend mit vergleichsweise geringen mittleren Windgeschwindigkeiten zu rechnen ist. Im aktuellen Regio-
nalplan Stdostoberbayern wird die Windkraftnutzung (durch Errichtung sogenannter raumbedeutsamer
Anlagen) im Landkreis Berchtesgadener Land nahezu vollstéandig ausgeschlossen. Aufgrund der ein-
schrankenden Rahmenbedingungen wurde bei der Ermittlung des Windkraftpotenzials zwischen zwei

Szenarien unterschieden:

Szenario 1:
In Szenario 1 ist das Ausbaupotenzial durch Errichtung raumbedeutsamer Windkraftanlagen ent-
halten, die unter den aktuellen Rahmenbedingungen rechtlich maglich und als wirtschaftlich inte-

ressant eingestuft werden.

Szenario 2:
Eine ErschlieBung der in Szenario 2 ermittelten (zusétzlichen) Potenziale ist nur unter veranderten

rechtlichen Rahmenbedingungen méglich.

Ergebnis:

Auf Grundlage der Windertragsabschatzung, értlicher Gegebenheiten und Abstimmungen mit relevanten
Akteuren werden in Freilassing in beiden Szenarien keine Potenziale ausgewiesen. Die Errichtung von
Kleinwindkraftanlagen ist, im Gegensatz zu raumbedeutsamen Anlagen, im Landkreis rechtlich im Allge-

meinen mdglich. Das Potenzial zur Nutzung von Kleinwindkraft weist jedoch eine hohe lokale Varianz auf
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und ist nur bedingt durch flachendeckende Analysen zu ermitteln. Grundsatzlich ist die Eignung eines

Standortes auch hier durch eine mindestens mehrmonatige Windmessung vor Ort zu prifen.

5.2.6 Fernwarme (erneuerbar)
Die Ermittlung des Potenzials fur Fernwarme auf Basis erneuerbarer Energietrager stutzt sich auf konkrete
Vorhaben im Gemeindegebiet. Fur die Gemeinde Piding sind keine Vorhaben im Bereich Fernwéarme auf

Basis erneuerbarer Energien enthalten.

Dies schlieBt ausdriicklich jedoch nicht den Bau von (ggf. auch kleinen) Warmeverbundlésungen aus. Die
Hohe dieses weiteren Potenzials kann jedoch nicht hinreichend quantifiziert werden und ist daher im oben

genannten Ausbaupotenzial nicht enthalten.

5.2.7 Biomasse

5.2.7.1 Holz fir energetische Nutzung
Ein erheblicher Teil (ca. 53 %) des Landkreises Berchtesgadener Land ist bewaldet. Zur Analyse des
technischen Potenzials an Holz fur die energetische Nutzung wurde Riicksprache mit den wesentlichen

Akteuren der Forstwirtschaft im Landkreis Berchtesgadener Land gehalten:

*  Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) Traunstein

*  Waldbesitzervereinigung Laufen-Berchtesgaden (vertritt ca. 25 % der gesamten Waldflache)
*  Bayerische Staatsforsten (ca. 55 % der gesamten Waldflache)

*  Nationalpark Berchtesgaden (ca. 20 % der gesamten Waldflache)

Offentlicher Wald:

Aus Griinden der Nachhaltigkeit wird jshrlich aus den &ffentlichen Waldern (Walder der Kommunen, der
Bayerischen Staatsforsten und des Nationalparks) deutlich weniger Holz entnommen, als pro Jahr nach-
wachst. Im gesamten Gebiet des Nationalparks findet kein wirtschaftlicher Holzeinschlag statt (Ausnah-
me: Borkenkaferbekdmpfungszone). Um die Nachhaltigkeit auch weiter zu gewahrleisten und zugleich den
tberwiegenden Anteil des eingeschlagenen Holzes der stofflichen Nutzung zufiihren zu kénnen, wird in
Abstimmung mit den Akteuren derzeit kein groBes Ausbaupotenzial fur feste Biomasse in den &ffentlichen

Waldern zur energetischen Nutzung festgestellt.

Privatwald:

Im Privatwald lag in den letzten Dekaden die Nutzung unterhalb des Zuwachses. Zahlreiche (Fichten-)
Walder haben mittlerweile hohe Holzvorrate. Von Seiten des AELF wird im Privatwald zur Minderung des
Betriebsrisikos ein Vorratsabbau empfohlen. Gleichzeitig stocken im Bereich des Alpenvorlandes zahlrei-
che Fichtenbestande auf Standorten mit klimatisch bedingtem hohem Anbaurisiko. WaldumbaumaBnah-
men sind notwendig. Theoretisch ergibt sich aus Vorratsabbau und Waldumbau zumindest mittelfristig ein
erhéhtes Nutzungspotential. Praktisch kann das Holz jedoch aufgrund der Besitzverhéltnisse oftmals nicht

mobilisiert werden. Die Méglichkeiten einer Steigerung des Energieholzpotenzials sind auch bei einer Er-
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héhung der Nutzungsquote begrenzt. Zudem ist gerade im Privatwald ein betrachtlicher Eigenverbrauchs-

anteil im Brennholzsektor zu berticksichtigen.

Ergebnis:

Sowohl in &ffentlichen als auch in privaten Waldern wird derzeit kein groBes Ausbaupotenzial fur die
energetische Nutzung von Holz festgestellt. Ein gewisser Ausbau von neuen Holzfeuerungsanlagen ist
dennoch sinnvoll. Insbesondere gebaudezentrale Pellet- und Scheitholzkessel sowie Hackschnitzelkessel in
einem Warmeverbund sind moderne und effiziente Technologien, die einen wertvollen Beitrag zur Nut-

zung erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung und zur Reduzierung der CO,-Emissionen leisten.

5.2.7.2 Biogas

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine Analyse zur Effizienzsteigerung bestehender Biogasan-
lagen im Landkreis Berchtesgadener Land durchgefihrt. Zur Analyse der technischen Potenziale zur Effi-
zienzsteigerung bestehender Biogasanlagen wurden die Betreiber von Biogasanlagen im Berchtesgadener
Land zum aktuellen Betrieb der Anlage und zu Planungen in Bezug auf Effizienzsteigerungen befragt.
Zudem wurden die Betreiber telefonisch kontaktiert und mégliche Ausbaupotenziale im Bereich der

Stromerzeugung und/oder der Warmenutzung direkt abgestimmt.

Potenziale fur den Bau neuer Anlagen bestehen, aufgrund der aktuellen rechtlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen (EEG), nur vereinzelt, beispielsweise durch die Errichtung von Biogas-Kleinanlagen
auf Basis hoher Giillenutzung. Eine Potenzialanalyse fir den Bau neuer Biogasanlagen wurde daher nicht

durchgefuhrt.

Ergebnis:
In der Gemeinde Piding sind keine bestehenden Biogasanlagen vorhanden. Potenziale hinsichtlich der

Effizienzsteigerung von Bestandsanlagen bestehen daher nicht.

5.2.7.3 Stromerzeugung aus fester und fliissiger Biomasse
In Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen kénnen feste Biomasse (z.B. mittels ORC-Anlagen) und flussige
Biomasse (z.B. mittels Pflanzensl-BHKWs) zur Stromerzeugung genutzt werden. Die dabei entstehende

Abwarme wird direkt zur Beheizung von Geb&uden genutzt oder in ein Warmenetz eingespeist.

Die Ermittlung von Ausbaupotenzialen fir die Stromerzeugung aus fester und flussiger Biomasse stiitzt

sich auf konkrete Vorhaben im Gemeindegebiet.

Ergebnis:

Im Gemeindegebiet sind keine gréBeren Bestandsanlagen zur Stromerzeugung aus fester oder flussiger
Biomasse installiert. Potenziale zur Effizienzsteigerung bzw. héheren Auslastung bestehender Anlagen
ergeben sich daher nicht. Die Installation neuer Anlagen zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung
aus fester oder flussiger Biomasse ist aufgrund der aktuellen Rahmenbedingungen (EEG) aus wirtschaftli-
cher Sicht im Allgemeinen nur wenig attraktiv. Das Ausbaupotenzial durch den Bau neuer Anlagen wurde
daher nicht naher betrachtet. Als Folge wird fur die Gemeinde Piding kein Ausbaupotenzial im Bereich

der Stromerzeugung aus fester und flissiger Biomasse ausgewiesen.
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6 SZENARIEN

Basierend auf der Analyse der energetischen Ausgangssituation (Kapitel 4) und der Potenzialanalysen
(Kapitel 5) wurden strategische Szenarien fur Strom und Warme erarbeitet, aus denen Handlungsoptio-
nen und der Entwicklungspfad zur Senkung des Energieverbrauchs und fur den Ausbau erneuerbarer
Energien bis zum Jahr 2030 abgeleitet werden kénnen. Bezugsjahr fur die Szenarien ist das Jahr 2014.
Die Szenarien stellen zugleich die Zusammenfassung der Ergebnisse des Energienutzungsplans fur die

Gemeinde Piding dar.

6.1 Szenario Strom
Nachfolgend sind das im Rahmen des Energienutzungsplans ermittelte Potenzial zur Energieeinsparung
und das Potenzial zum Ausbau erneuerbarer Energien im Strombereich als Szenario bis zum Jahr 2030

dargestellt.

Aufgrund der aktuell einschrankenden Rahmenbedingungen bei der Windenergienutzung und durch die
Ermittlung zusétzlicher Potenziale bei der Wasserkraft, deren ErschlieBung derzeit nicht ausreichend ab-
schatzbar ist, wurden im Bereich Strom zwei Szenarien gebildet. Die Untergliederung in zwei Szenarien ist
nicht mit einer Priorisierung bei der ErschlieBung der aufgezeigten Potenziale verbunden. Da in der Ge-
meinde Piding keine zusétzlichen Potenziale gemaB Szenario 2 ermittelt wurden, wird im Ergebnis nur ein

Szenario fur Strom ausgewiesen.

Das Szenario Strom wird auf Basis des in der Energiebilanz dargestellten Stromverbrauchs im Jahr 2014,
der zu diesem Zeitpunkt genutzten Anteile erneuerbarer Energietrdger an der Stromerzeugung und der
ermittelten erschlieBbaren Energieeinsparpotenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien be-

rechnet.

Ergebnis:

In Summe kann der Strombezug in der Gemeinde Piding durch die im Kapitel 5.1 beschriebenen Annah-
men der Energieeinsparung und Effizienzsteigerung von derzeit 29.183 MWh auf rund 14.000 MWh im
Jahr 2030 reduziert werden. Durch Ausschépfen der im Kapitel 5.2 beschriebenen Ausbaupotenziale
erneuerbarer Energien kann die regenerative Stromerzeugung von aktuell 1.596 MWh auf rund
4.190 MWh ausgebaut werden. Hierdurch wiirde sich im Jahr 2030 ein bilanzieller Deckungsanteil in
Hohe von 30 % ergeben.
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Szenario Strom
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30.000 I Restlicher Strommix
=  25.000 - EBinsparung & Stromeinspeisung KWK (fossil)
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Abbildung 24: Szenario Strom

6.2 Szenario Warme

Nachfolgend sind das im Rahmen des Energienutzungsplans ermittelte Potenzial zur Energieeinsparung
und das Potenzial zum Ausbau erneuerbarer Energien im Warmebereich als Szenario bis zum Jahr 2030
dargestellt. Der Warmeverbrauch kann durch die im Kapitel 5.1 beschriebenen Annahmen in Summe aller
Verbrauchergruppen von ca. 95.560 MWh im Jahr 2014 auf rund 90.900 MWh im Jahr 2030 gemindert
werden. Die regenerative Warmeerzeugung kann von 16.864 MWh auf rund 17.886 MWh gesteigert
werden. Hierdurch wiirde sich der bilanzielle Deckungsanteil erneuerbarer Energietrager von derzeit 18 %

auf 20 % im Jahr 2030 erhshen.

Szenario Wirme

120.000
100.000
T

<

§ 80.000 + Einsparung B Fossile Energietrager

= 5% .

° Solarthermie

¢ 60.000 -

%’8 B Fernwarme (erneuerbar)
40.000 - feste Biomasse
20.000 -~

EE 18 % EE 20 %
o T 1
Jahr 2014 Jahr 2030

Abbildung 25: Szenario Warme

Die Ergebnisse zeigen, dass der Anteil regenerativer Energien an der Warmebereitstellung zwar gesteigert

werden kann, eine vollstdndige Deckung des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien in allen Verbrau-
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chergruppen bis 2030 jedoch nicht absehbar ist. Insbesondere Industriebetriebe werden auch langerfris-
tig auf den Einsatz von beispielsweise Gas als Brennstoff angewiesen sein. Perspektivisch ist jedoch auch
hier der (teilweise) Ersatz von Erdgas durch Synthesegas, das aus regenerativen Energien mittels Power-
to-Gas-Technologie? erzeugt wird, denkbar. Dem Erdgasnetz kommt dadurch auch als Energiespeicher
eine erhdhte Bedeutung zu. Die Power-to-Gas-Technologie kann somit als Regelenergiemechanismus im

Stromnetz eingesetzt werden, erneuerbare Lastspitzen abfangen und thermische Defizite decken.

6.3 Entwicklung der CO2-Emissionen
Die CO,-Bilanz wird analog zu der in Kapitel 4.6 beschriebenen Methode und ausgehend von den Szena-

rien fur Strom und Wéarme berechnet. Fir Einsparungen im Bereich der elektrischen Energie wurde das
CO,-Aquivalent fir Strom gemaB Tabelle 2 angesetzt. Fir Einsparungen bei der thermischen Energie
wurde ein entsprechend der prozentualen Verteilung der Energietrager gewichteter Mittelwert als CO--

Aquivalent angesetzt.

Der CO,-AusstoB kann demnach im Jahr 2030 durch Energieeinsparungen und Effizienzsteigerungen
von derzeit rund 39.000 Tonnen pro Jahr auf rund 28.000 Tonnen pro Jahr reduziert werden. Durch
Ausschépfen der Potenziale regenerativer Energien ist eine zusatzliche Reduktion auf 26.400 Tonnen pro
Jahr méglich. Bezogen auf die Einwohner bedeutet dies, dass der CO,-AusstoB pro Kopf von derzeit

7,3 Tonnen um 32 % auf 5,0 Tonnen gesenkt werden kann.

CO2-Minderung durch CO2-Minderung durch Ausbau

CO2-Emissionen Ist-Zustand Energieeinsparung erneuerbarer Energien
[t/a] [t/a] [t/a]
CO2-Minderung - 11.013 1.620
CO2 Ausstoss 39.049 28.036 26.416
45.000
40.000
35.000 -
Q
> 30.000 -
C
§ 25.000 1
£ 20.000 -
!
& 15.000 -
@)
10.000 -
5.000 -
CO2-Emissionen Ist-Zustand CO2-Minderung durch CO2-Minderung durch Ausbau
Energieeinsparung erneuerbarer Energien

Abbildung 26: Entwicklung der CO; -Emissionen

2 Herstellung von Brenngasen mittels Elektrolyse mit teilweise nachgeschalteter Methanisierung unter dem Einsatz

von Strom aus erneuerbaren Energien
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7 MABNAHMENKATALOG

Das Kernziel des Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxisbezoge-
nen MaBnahmenkataloges, der konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Kommune und weitere Akteure
aufzeigt. Dieser MaBnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Vertretern ausge-
arbeitet und wéhrend des Prozesses in drei Regionalkonferenzen konkretisiert. Hierbei wurden die Projek-

te in drei Klassen kategorisiert:
= A: Die Kommune hat direkten Einfluss.

* B: Die Kommune hat indirekten Einfluss. Die Entscheidung tber die Umsetzung des Projektes wird

jedoch nicht (primér) von der Kommune getroffen.

* C: Die Kommune hat geringen bis keinen Einfluss auf die Entscheidung tber die Umsetzung, kann

jedoch durch Informationsbereitstellung die MaBnahme anstoBen.

Ein Projekt aus dem MaBnahmenkatalog wurde als Detailprojekt umfassend auf technische und wirtschaft-

liche Umsetzbarkeit hin geprift (siehe Kapitel 8).

Tabelle 5: MaBnahmenkatalog

Nr. | KI. | MaBnahme Beschreibung
) Technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines
Gesamtenergiekonzept ) S
Waérmeverbundes zwischen den kommunalen Gebauden. Hierbei soll-
Quartier Mittelschule / Turn-
1 A ten die bestehenden 2 Warmepumpen der Mittelschule in das Konzept
halle / Mehrzweckhalle / ) ) o ]
] integriert werden. Zudem soll die Einbindung von Photovoltaikanlagen
Kindergarten
und Solarthermie erfolgen.
Ausarbeitung eines Gesamtenergiekonzeptes fur das Quartier rund um
N Gesamtenergiekonzept fur das Rathaus. Hierbei ist ggf. auch der mégliche Neubau des Rathauses
Quartier Rathaus zu beriicksichtigen. Zudem soll gepriift werden, ob der Anschluss des
alten Pfarrhofs an einen méglichen Warmeverbund erfolgen kann.
Technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur
Energiekonzept fur Klaranla- . ) )
3 A Installation eines zweiten Klargas-BHKW / Gasturbine auf der Klaran-
ge und Bauhof
lage.
) Ausarbeitung eines Gesamtenergiekonzeptes fur die Pidinger Werk-
Gesamtenergiekonzept fir 7 ] )
statten. Hierbei sollen zunschst sinnvolle SanierungsmaBnahmen be-
4 C | die Pidinger Werkstatten
i trachtet, geplante NeubaumaBnahmen beriicksichtigt und darauf basie-
(Lebenshilfe)
rend eine innovative Energieversorgung ausgearbeitet werden.
Priifung der Installation von Photovoltaikanlagen auf Pumpwerken im
Gemeindegebiet. Die Installation bietet sich auf Pumpwerken mit kon-
PV Stromeigennutzung Was-
5 A stantem Stromverbrauch (insbesondere tagsiiber) an. Zudem sollten
serversorgung ) ) ] ) ]
die Pumpwerke tber eine geeignete Flache fur die Installation der Mo-
dule verfugen.
Zentrale Energieversorgung Technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ver-
6 C | der Wohnanlagen Egerlénder | schiedener Energieversorgungsvarianten zum Aufbau einer Warmever-
StraBe / SudetenstraBe bundldsung zwischen den einzelnen Gebsuden.
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Zentrale Energieversorgung

fur die Gebaude des Wohn-

Technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ver-

schiedener Energieversorgungsvarianten zum Aufbau einer Warmever-

7
bauwerks (Ahornstr. u. Lin- bundlssung zwischen den einzelnen Gebsuden und ggf. dem benach-
denstr.) barten Seniorenhaus.
H h . |.- f.. W h _
ahwarmelosung T Trohn Technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ver-
blscke BirkenstraBe; ggf.
8 schiedener Energieversorgungsvarianten zum Aufbau einer Warmever-
Anschluss der angrenzenden
bundldsung zwischen den einzelnen Gebsuden.
Mehrfamilienh&user
° Erdgasanschluss Ortsteil Die Anschlussméglichkeit des Ortsteils Urwies an das Gasnetz soll
Urwies geprift werden.
Sukzessive Umriistung der Die StraBenbeleuchtung ist bereits nahezu vollstandig von HQL (wei-
1 StarBenbeleuchtung auf LED | Bes Licht) auf effizienteres NAV (Gelblicht) umgeriistet worden. Inner-
innerhalb der nachsten 4 halb der nachsten 4 Jahre soll die StraBenbeleuchtung sukzessive auf
Jahre LED umgestellt werden.
1 PV-Anlage FuBballvereins- Priifung der Installation einer Photovoltaikanlage mit Wirtschaftlich-

heim

keitsbetrachtung auf dem FuBballvereinsheim
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8 DETAILPROJEKT

Im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans Berchtesgadener Land wurde in jeder Kommune des
Landkreises ein mittelfristig umsetzbares Schwerpunktprojekt mit energietechnischem Fokus identifiziert
und hierfur detaillierte Lésungswege fir eine nachhaltige Umsetzung erarbeitet. In Piding wurde der
Schwerpunkt auf die Analyse der Energieversorgung fur die Liegenschaften Schule, Kindergarten und
Mehrzweckhalle gelegt. Ziel der Untersuchung war es, verschiedene Energieversorgungsvarianten tech-
nisch und wirtschaftlich zu priifen. Hierfir wurde zundchst eine umfassende Analyse des energetischen

Ist-Zustandes mit Vor-Ort-Begehung der einzelnen Objekte durchgefiihrt.

Mehrzweckhalle

Abbildung 27: Ubersicht der zu betrachtenden Gebaude [Google Maps]

Auf Basis des analysierten energetischen Ist-Zustandes erfolgte die Priifung der nachfolgenden Energie-

versorgungsvarianten:
*  Aufbau einer Nahwérmeverbundlésung zwischen mit den bestehenden Energieerzeugern
*  Aufbau einer Nahwérmeverbundlésung mit neuen Energieerzeugern

*  Aufbau einer Nahwarmeverbundlésung mit Abwarmenutzung der Milchwerke Berchtesgadener Land
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8.1

Zusammenfassung der Ergebnisse und MaBnahmenempfehlung

Nachfolgend sind die Ergebnisse des Detailprojekts zusammengefasst. Die Berechnungen sind ausfuhrlich

in den darauffolgenden Kapiteln beschrieben.

Der Aufbau einer Warmeverbundlésung zwischen der Mehrzweckhalle/ Kindergarten und der Schule
mit den bestehenden Energieerzeugern kann aus technischer und ékonomischer Sicht nicht empfoh-

len werden.

Der Aufbau einer Warmeverbundldsung mit einem neuen Hackschnitzelkessel in der Schule kann
unter den aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (geringe Warmegestehungskosten der de-

zentralen Energieerzeuger mit Warmepumpen aus dem Jahr 2009) nicht empfohlen werden.

Auch die Nutzung der Abwérme der Milchwerke fur die Beheizung der Schule und der Mehrzweckhal-
le /Kindergarten kann aus dkonomischer Sicht nicht empfohlen werden. Eine Nutzung der Abwérme

far andere Einsatzgebiete sollte jedoch néher geprift werden.

Nachtragliche Erganzung (Stand Méarz 2018): Nach Analyse der Abwarmestréme werden MaBnahmen

zur vollstandigen innerbetrieblichen Nutzung der Abwéarme durch die Milchwerke umgesetzt.

Die weitere Nutzung der bestehenden Warmepumpen (Baujahr 2009) in der Mehrzweckhalle ist
sowohl aus dkonomischer als auch aus dkologischer Sicht zu empfehlen. Es wird empfohlen, die Re-
gelung zu optimieren, um mehr Warme aus den Warmepumpen und dementsprechend weniger War-
me aus den alten Heizélkesseln bereit zu stellen. Fir die Spitzenlastabdeckung in der Mehrzweckhalle
sollte die Maglichkeit zur Installation eines Erdgaskessels anstatt der beiden alten Heizolkessel geprift

werden.

In der Schule wird mittelfristig die Installation eines Warmeerzeugers mit geringerer Leistung empfoh-
len (angepasst auf den niedrigeren Energiebedarf nach den SanierungsmaBnahmen). Eine tberschls-
gige Berechnung zum Einsatz eines Pelletkessels hat hdhere Warmegestehungskosten als der Einsatz
eines Erdgaskessels ergeben, ware jedoch aus &kologischer Sicht zu bevorzugen. Auch die Berech-
nung eines Erdgas-BHKW zusatzlich zum Erdgaskessel hat héhere Warmegestehungskosten als eine
reine Beheizung mit Erdgaskessel ergeben. Auch hierdurch kénnten jedoch die CO,-Emissionen

(rechnerisch) durch eine kombinierte Strom- und Warmeerzeugung vermindert werden.



8.2 Ausgangslage und energetischer Ist-Zustand

Die Ausarbeitung des energetischen Ist-Zustandes erfolgte in Abstimmung mit allen beteiligten Akteuren
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(Vor-Ort Begehung) und auf Basis vorliegender Abrechnungen und Kaminkehrerprotokolle.

Anlagentechnik im Ist-Zustand

Schule:

* Erdgaskessel 550 kW, Baujahr 1998

*  Solarthermieanlage

*  Warmelbertragung: Heizkérper und Luftungsanlage + Warmwasserbereitung

= Zwei Photovoltaikanlagen (davon eine mit Stromeigennutzung)

Kindergarten und Mehrzweckhalle (gemeinsame Heizzentrale):

*  2x Heizolkessel je 130 kW, Baujahr 1992

»  2x Warmepumpe (Wasser/Wasser) je 50 kW4, Baujahr 2009

*  Warmelbertragung: Heizkérper, FuBbodenheizung, Liftungsanlage, Warmwasserbereitung

Energieverbrauch und Energiekosten im Ist-Zustand

Nachfolgend ist eine Ubersicht der Energieverbrauchsdaten der Jahre 2014 bis 2016 fir die einzelnen
Liegenschaften dargestellt:

* Es muss beriicksichtigt werden, dass im Stromverbrauch der Mehrzweckhalle auch der Strom fur die

Waérmeerzeugung der Warmepumpen enthalten ist.

* Es ist ersichtlich, dass die spezifischen Kosten fir das Erdgas in der Schule im Jahr 2016 deutlich

gesenkt werden konnten (gemeinsame Ausschreibung).

Schule: Erdgasverbrauch

)ah Verbrauch Nettokosten spez. Preis (netto)
o [kWhy,.] [€] [Ct/kWhy]
2014 310.000 23.000 7,41
2015 303.000 20.900 6,88
2016 289.000 11.000 3,80
Mittelwert 301.000 18.300 6,03
Schule: Stromverbrauch
Verbrauch Nettokosten spez. Preis (netto)
Johr kWh,] €] [Ct/kWh,]
2014 50.400 9.400 18,69
2015 52.100 9.500 18,24
2016 49.600 9.500 19,10
Mittelwert 50.700 9.500 18,67
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Mehrzweckhalle: Heizélverbrauch

Menge Nettokosten spez. Preis (netto)
getankt am [Ltr] [€] [Ct/kWhy]
07.10.2013 26.600 18.200 8,49
03.12.2014 20.300 12.300 7,51
28.09.2015 21.200 9.800 5,77
07.10.2016 16.100 6.300 4,84
Mittelwert 21.000 12.400 7,31

Mehrzweckhalle: Stromverbrauch (inkl. Warmepumpenstrom)

Verbrauch Nettokosten spez. Preis

Johr Wh,] €] [Ct/kWh, ]
2014 67.500 11.900 17,68
2015 74.400 12.600 16,94
2016 77.900 13.600 17,46
Mittelwert 73.200 12.700 17,41

Kindergarten: Stromverbrauch

Iah Verbrauch Nettokosten spez. Preis
o [kWh, ] [€] [Ctiveno/kKWh,]
2014 15.600 2.500 16,09
2015 18.200 3.100 17,16
2016 15.300 2.700 17,75
Mittelwert 16.400 2.800 17,11

Berechnung des thermischen Energiebedarfs im Ist-Zustand

Auf Basis der Energieverbrauchsdaten im Ist-Zustand wird der Nutzwérmebedarf in den einzelnen Ge-
baudekomplexen berechnet. Der Nutzwérmebedarf resultiert aus dem tatséchlichen Energieeinsatz und
dem Nutzungsgrad des jeweiligen Warmeerzeugers. Fur die Berechnung der Warmeerzeugung durch die
bestehenden Warmepumpen in der Mehrzweckhalle konnten Daten von installierten Warmemengenzah-
lern ausgewertet werden. Nachfolgend ist der tatsdchliche Nutzwarmebedarf der einzelnen Liegenschaf-

ten zusammenfassend dargestellt.

Warmebedarf Mehrzweckhalle und Kindergarten

Energietrager Warmeerzeuger [ Wert  Einheit
Heizol Heizélkessel 169.000 kWh,,
Strom Warmepumpe [205.000 kWhy,?

- Gesamt 374.000 kWh,,

*) Faktor 1,06 zur Witterungsbereinigung

Warmebedarf Schule
Energietrager Warmeerzeuger Wert  Einheit
Erdgas Erdgaskessel [244.000 kWhy,
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Vergleich der aktuellen Warmekosten im laufenden Betrieb (Netto-Kosten)
Um die Warmekosten der einzelnen Energietréger und Energieerzeuger vergleichen zu kénnen, wurden
die bestehenden Abrechnungen geprift und anhand des tatsachlichen Nutzwérmebedarfs in den Gebau-

den die spezifischen Warmekosten im laufenden Betrieb ausgearbeitet.

Es ist ersichtlich, dass die spezifischen Warmekosten der Warmepumpen im laufenden Betrieb deutlich
geringer sind als die der Heizolkessel. Die spezifischen Warmekosten des Erdgaskessels in der Schule
befinden sich (aufgrund des geringen Erdgaspreises) auf einem &hnlich niedrigen Niveau wie die der

Warmepumpen.

Warmekosten Erdgaskessel Schule:
* Erdgaskosten 2016: 3,8 Ct/kWh

*  Annahme Kesselnutzungsgrad 0,85
- Warmekosten 4,5 Ct/kWhy,

Warmekosten Warmepumpen Mehrzweckhalle:
= Strompreis: 17,46 Ct/kWh
* Annahme COP 4

> Warmekosten 4,4 Ct/kWhy,

Wairmekosten Heizélkessel Mehrzweckhalle:
* Heizélpreis 2017 im Mittel 50 Ct/I=5 Ct/kWh
*  Annahme Kesselnutzungsgrad 0,8

- Warmekosten 6,24 Ct/kWhg,

Ausarbeitung der thermischen Jahresdauerlinien im Ist-Zustand

Auf Basis des tatsdchlichen Nutzwérmebedarfs in den beiden Gebaudekomplexen kann die thermische
Jahresdauerlinie ausgearbeitet werden. Diese ergibt sich aus dem monatlichen Nutzwéarmebedarf und wird
mit Hilfe der Gradtagsmethode ermittelt. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem Jahres-
nutzwdrmebedarf. |dealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten - d. h. in Grund- und Spit-
zenlastabdeckung unterteilten - Heizanlagensysteme der Jahresdauerlinie bestméglich annshern. Werden
die Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten und den Anteil an

der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger geschlossen werden.

* Die thermische Jahresdauerlinie der Schule (Abbildung 28) zeigt, dass der installierte Erdgaskessel
mit 550 kW aus dem Baujahr 1998 fur den aktuellen Warmebedarf tberdimensioniert ist. Dies ist ins-
besondere darauf zurtickzufithren, dass die Schule im Jahr 2013 einer Generalsanierung unterzogen

wurde, wodurch der Energiebedarf deutlich gemindert werden konnte.

* Die thermische Jahresdauerlinie der Mehrzweckhalle / KiGa (Abbildung 29) zeigt, dass die beiden
Wasrmepumpen fur den thermischen Leistungsbedarf im Gebaudekomplex ideal ausgelegt sind. Es ist
jedoch auch ersichtlich, dass die beiden Heizélkessel dennoch rund 45 % des gesamten Nutzwérme-

bedarfs erzeugen. Die Auslastung der beiden Warmepumpen sollte (soweit technisch méglich) erhsht
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werden. Die Berechnungen der Warmekosten im laufenden Betrieb haben ergeben, dass die Warme

aus den Warmepumpen rund 4,4 Ct/kWh betragen, die aus den Heizélkesseln rund 6,24 Ct/kWh.
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Abbildung 28: Thermische Jahresdauerlinie der Schule im Ist-Zustand
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Abbildung 29: Thermische Jahresdauerlinie der Mehrzweckhalle / KiGa im Ist-Zustand
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8.3 Prifung des Aufbaus einer Nahwéarmeverbundlésung zwischen Schule

und Mehrzweckhalle / Kindergarten mit bestehenden Energieerzeugern

Im ersten Schritt wird gepriift, ob der Aufbau einer Nahwarmeverbundlésung zwischen den Gebsuden mit
den bestehenden Warmeerzeugern technisch und wirtschaftlich sinnvoll erfolgen kann. In Abbildung 30

ist ein moglicher Verlauf der Warmeverbund|dsung dargestellt.

Abbildung 30: Méglicher Trassenverlauf zwischen Schule und Mehrzweckhalle [Google Maps]

Option 1: Erhéhung der Auslastung der Warmepumpen durch Warmelieferung an die Schule
Das Temperaturniveau der Warme aus der Warmepumpe (< 60 °C fur guten COP) ist fur eine Nutzung
in der Schule nicht geeignet, da die Beheizung der Schule zum GroBteil tber Heizkérper erfolgt. Insbe-

sondere an kalten Tagen benétigen diese ein héheres Temperaturniveau.

> Die Umsetzung dieser Option kann aus technischen Grinden nicht empfohlen werden.

Option 2: Spitzenlastabdeckung in der Mehrzweckhalle erfolgt durch den Erdgaskessel in
der Schule (Demontage Heizélkessel in der Mehrzweckhalle)

Nachfolgend sind die technische Dimensionierung und eine grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zusam-

menfassend dargestellt:
* Trassenlédnge: ca. 220 m
* Investitionskosten: ca. 65.000 €

» Kapitalgebundene Jahreskosten: 3.975 €/a (Laufzeit 20 Jahre bei einem Zinssatz von 2 %)
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*  Unter der Annahme, dass rund 100.000 kWh Spitzenlastwarme (Annahme: Die Auslastung der bei-
den Warmepumpen wiirde gesteigert werden) aus der Schule in die Mehrzweckhalle geleitet werden

kénnten, ergeben sich Netzdurchleitungskosten in Héhe von rund 4 Ct/kWh.

»  Zu diesen Warmegestehungskosten miissen noch die Kosten fur die Warmeerzeugung aus dem Erd-

gaskessel addiert werden (4,5 Ct/kWh,).
* In Summe ergeben sich somit Warmegestehungskosten in Héhe von rund 8,5 Ct/kWh.

- Eine dezentrale Spitzenlastversorgung in der Mehrzweckhalle wére giinstiger zu betreiben, als der

der Aufbau einer Warmeverbundlésung zur Spitzenlastabdeckung.

8.4 Prifung des Aufbaus einer Nahwéarmeverbundlésung zwischen Schule

und Mehrzweckhalle / Kindergarten mit neuen Warmeerzeugern

Die Prufung einer Warmeverbundlésung mit den bestehenden Warmeerzeugern hat ergeben, dass der
Aufbau aus technischer und wirtschaftlicher Sicht nicht empfohlen werden kann. Im zweiten Schritt wird
deshalb nun geprift, ob der Aufbau einer Nahwarmeverbundlésung zwischen den Gebsuden mit neuen

Warmeerzeugern technisch und wirtschaftlich sinnvoll erfolgen kann.

Als Energieerzeuger fir den Verbund zwischen Schule und Mehrzweckhalle / Kindergarten wird nachfol-
gend eine technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsberechnung fur die Versorgung mit einem
Hackschnitzelkessel (Grundlastabdeckung) und dem bestehenden Erdgaskessel (Spitzenlastversorgung)
in der Schule durchgefuhrt. Es wird die Annahme getroffen, dass die kiinftige Heizzentrale fur den War-
meverbund in der Schule untergebracht wird. Die bestehenden Warmepumpen (Baujahr 2009) und

Heizélkessel in der Schule wiirden nicht mehr weiter genutzt werden.
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Abbildung 31: Thermische Jahresdauerlinie der méglichen Warmeverbundldsung zwischen Schule und Mehrzweck-

halle / KiGa (Standort der Heizzentrale in Schule)
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Nachfolgend sind die technische Dimensionierung und eine grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zusam-

menfassend dargestellt:

Technische Dimensionierung
*  Nutzwdrmebedarf gesamt: 618.000 kWh/a (Schule + Mehrzweckhalle/KiGa)

* Trassenldnge: ca. 220 m
* Netzverlust: 35.000 kWh/a (entspricht rund 6 % des Nutzwérmebedarfs)

= Annahme: rund 80 % des Warmebedarfs (Nutzwarme + Netzverlust) wiirde Gber den Hackschnitzel-

kessel gedeckt, der Rest tiber den Erdgaskessel

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

* Investitionskosten gesamt: 365.000 Euro (Warmeleitung: ca. 65.000 €; Hackschnitzelkessel, Bun-
ker/Lager, Einbindung, etc.: ca. 300.000 Euro)

* Kapitalgebundene Jahreskosten: 22.600 €/a (Laufzeit 20 Jahre bei einem Zinssatz von 2 %)

*  Verbrauchsgebundene Jahreskosten: 19.500 Euro/a (Hackschnitzel: 12.800 Euro/a bei 80 Eu-
ro/Tonne; Erdgas: 6.700 Euro/a bei 4 Ct/kWh)

* Betriebsgebundene Jahreskosten: 7.000 Euro/a
> Die Jahresgesamtkosten belaufen sich auf rund 49.000 Euro/a
> Dies spezifischen Warmegestehungskosten betragen 7,9 Ct/kWh

= Unter Bericksichtigung méglicher Férderungen (TfZ, KfW) kénnten die spezifischen Warmege-
stehungskosten auf rund 7,5 Ct/kWh gesenkt werden

Ergebnis

Der Aufbau einer Warmeverbundldsung zwischen Schule und Mehrzweckhalle / Kindergarten weist héhe-
re spezifische Warmekosten als die derzeitige Warmeversorgung auf. Es muss jedoch berticksichtigt wer-
den, dass auch in die bestehende Anlagentechnik (insbesondere Heizélkessel in Mehrzweckhalle) zeitnah
investiert werden musste. Die bestehenden Warmepumpen in der Mehrzweckhalle aus dem Jahr 2009

kénnen jedoch bei entsprechender Wartung noch mehrere Jahre giinstig die Warme bereitstellen.

Aus diesem Grund kann aktuell die Installation einer Warmeverbundldsung mit Hackschnitzelkessel aus
wirtschaftlicher Sicht nicht empfohlen werden. Zudem muss berticksichtigt werden, dass die Investitions-
kosten fur die Heizzentrale deutlich abweichen kénnen, insbesondere wenn eine Unterbringung des Kes-
sels im bestehenden Heizraum nicht méglich ware (z.B. aufgrund von Problemen bei der Anlieferung der
Hackschnitzel).
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8.5 Prifung des Aufbaus einer Nahwéarmeverbundlésung zwischen Schule

und Mehrzweckhalle / Kindergarten mit Abwérmenutzung der Milchwerke

Als weitere Energieversorgungsvariante wurde tberschlagig geprift, ob die Nutzung der Abwérme der
Milchwerke Berchtesgadener Land fiir die Beheizung der Mehrzweckhalle / KiGa und der Schule sinnvoll
genutzt werden kann. In Abbildung 32 ist ein méglicher Trassenverlauf zwischen den Milchwerken und der

Mehrzweckhalle dargestellt. Zusatzlich musste noch die Warmeverbundlésung zwischen Mehrzweckhalle

und Schule realisiert werden (siehe Abbildung 30).

Abbildung 32: Detailprojekt Piding: Méglicher Trassenverlauf zwischen Milchwerke und Mehrzweckhalle [Google
Maps]

Nachfolgend sind die technische Dimensionierung und eine grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zusam-

menfassend dargestellt:

Technische Dimensionierung

= Trassenldnge Milchwerke - Mehrzweckhalle: ca. 650 m mit Nutzung der Unterfihrung

»  Zusétzlich Trassenldnge: ca. 220 m fur Warmeverbundlésung zwischen Mehrzweckhalle/KiGa und

Schule

* Installation einer neuen Warmepumpe in der Mehrzweckhalle (ca. 35 °C Abwarme kann nur durch

den Einsatz von geeigneten Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben werden)

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
* Investitionskosten gesamt: ca. 450.000 €

* Kapitalgebundene Jahreskosten: ca. 28.000 €/a
> Durchleitungskosten rund 4,5 Ct/kWh
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= Zusétzlich: Stromkosten fur Betrieb von Warmepumpen

= rund 4,3 Cent/kWh (Annahme: Strompreis 17 Ct/kWh; COP 4)

»  Zusétzlich: Wartungskosten fir Warmepumpe und Fernwérmeleitung

»  Zusétzlich: Kosten fur Warmeauskopplung bei Milchwerken

Ergebnis

Eine Abwérmenutzung der Milchwerke fur die Versorgung der Mehrzweckhalle / KiGa und der Schule
kann aus wirtschaftlicher Sicht nicht empfohlen werden. Die Warmegestehungskosten belaufen sich auf
mindestens 8,8 Ct/kWh. Eine Nutzung der Abwérme fiir andere Einsatzgebiete sollte jedoch néher ge-

praft werden.

Nachtragliche Erganzung (Stand Méarz 2018): Nach Analyse der Abwérmestréme werden MaBnahmen zur

vollstandigen innerbetrieblichen Nutzung der Abwéarme durch die Milchwerke umgesetzt.
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MWh/a

PV

VDI

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Blockheizkraftwerk

Kohlenstoffdioxid

Deutsches Institut fir Normung
Erneuerbare Energien

Erneuerbarer Energien Gesetz
Erneuerbarer Energien Warmegesetz
Energieeinsparverordnung
Energienutzungsplan

Europaische Union
Energieversorgungsunternehmen

Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme
Geografisches Informationssystem

Hektar

Haushalte

in etwa

Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Quadratkilometer

Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr
Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
Leuchtdiode (light-emitting diode)

Level of Detail 2

Megawattstunden pro Jahr

Photovoltaik

Verein Deutscher Ingenieure

vor allem

zum Beispiel

Abkiirzungsverzeichnis
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