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1 Einleitung

Mit dem digitalen Energienutzungsplan fir den Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm wurde ein kommunen-
scharfes Instrument zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungs-
struktur erarbeitet. Der Fokus lag dabei auf der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten
Handlungsmoglichkeiten vor Ort, um die Umsetzung von EnergieeinsparmalRnahmen und den Ausbau

erneuerbarer Energien zu forcieren. Der digitale Energienutzungsplan umfasst:

e eine umfassende Bestandsaufnahme der derzeitigen Energieinfrastruktur mit einer detaillier-
ten Energie- und CO,-Bilanz in den Bereichen Strom und Warme

e eindigitales Energiemodell mit gebdudescharfem Warmekataster in den Verbrauchergruppen
private Haushalte, kommunale Liegenschaften und Wirtschaft

e eine gebdudespezifische Analyse des Sanierungspotenzials

e eine standortspezifische Potenzialanalyse zum Ausbau erneuerbarer Energietrager

e einen MalBnahmenkatalog mit konkreten Projekten zur weiteren Umsetzung

e ein Energieszenario zur Erreichung einer bilanziellen Eigenversorgung aus erneuerbaren Ener-
gien bis zum Jahr 2040

e eine Detailanalyse ausgewahlter Schwerpunktprojekte

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans zusammen. Die Erstel-
lung erfolgte im Auftrag des Landkreises und in Kooperation mit den Stadten, Méarkten und Gemein-
den. Das Projekt wurde durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und

Energie gefordert.

Hinweis zum Datenschutz:

Die Erstellung eines Energienutzungsplans setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen (zum Beispiel Datenerhe-
bungsbégen, Verbrauchsangaben und Ahnliches). Auch wenn es sich dabei ausschlieRlich um energie-
relevante Informationen handelt und nicht um Informationen zu Personen selbst, werden im folgen-
den Hauptteil des Abschlussberichts ausschliefSlich zusammengefasste und anonymisierte Daten dar-

gestellt, welche keinen unmittelbaren Riickschluss auf die personenbezogenen Daten zulassen.
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2 Projektablauf und Akteursbeteiligung

Die Entwicklung des digitalen Energienutzungsplans erfolgte in mehreren Projektphasen. Zuerst wurde
auf Basis einer umfassenden Bestandsaufnahme eine fortschreibbare und detaillierte Energiebilanz flr
Strom und Warme im Ist-Zustand (Jahr 2020/2021) fiir alle Kommunen des Landkreises erstellt. Dabei
wurde zwischen den Verbrauchergruppen ,Private Haushalte”, ,Kommunale Liegenschaften”, , Wirt-
schaft” und , Verkehr” unterschieden. Die Energiestrome in der Kommune wurden, aufgeschlisselt
nach den einzelnen Energietrdgern (Strom, Erdgas, Heizol, Biomasse, ...), erfasst und der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung ermittelt. Ausgehend von der energetischen Aus-
gangssituation wurde der CO,-AusstoR berechnet. Als zentrales Ergebnis dieser Projektphase wurde

ein gebdudescharfes Warmekataster ausgearbeitet.

Im nachsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz realistisch ausgeschopft werden kénnen. In die-
sem Zusammenhang wurden auch zu erwartende Transformationsprozesse im Energiesystem, wie
zum Beispiel die sukzessive Elektrifizierung des Verkehrs- und Warmesektors, beleuchtet. Ebenso wur-

den die Ausbaupotenziale regionaler erneuerbarer Energietrager analysiert.

Zentrales Element des digitalen Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines MalRnahmenkatalogs
fir alle Kommunen des Landkreises, der konkrete Projekte als Basis der weiteren Umsetzung be-
schreibt. Dieser Manahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit kommunalen Akteuren ausgear-

beitet und wahrend des Prozesses konkretisiert.

Der zeitliche und inhaltliche Projektablauf des Energienutzungsplans ist zusammenfassend in Abbil-
dung 1 dargestellt. Fiir die Projektkoordination und die Abstimmung zentraler Fragestellungen wurden
regelmalige Abstimmungsrunden in Form einer Steuerungsrunde mit Vertretern des Landratsamts
und der Kommunen durchgefiihrt. Die Abstimmung der kommunenspezifischen Ergebnisse und regio-
nal spezifischen Rahmenbedingungen erfolgte im Rahmen von Regionalkonferenzen mit Vertretern

der jeweiligen Kommunen.



Projektablauf und Akteursbeteiligung

I E Institut fiir
Energietechnik

Auftaktveranstaltung

Vorstellung der Inhalte des ENP
Abstimmung der Akteursbeteiligung

1. Abstimmungsrunde

Abstimmung der Datenerhebung
Vorbereitung der Potenzialanalysen
Besprechen der Einbindung bestehender Studien

2. Abstimmungsrunde

Vorstellung des Ist-Zustands (Entwurf)
Entwurfshesprechung der Potenziale Erneuerbare Energien (PV-Freifliche)

Zwischenbesprechung in den
Kommunen

Abstimmung kommunenspezifischer Ergebnisse (energetischen Ist-Zustand inkl.
Wadrmekataster, Potenziale Erneuerbare Energien)
Ausarbeitung eines MaBnahmenkataloges

3. Abstimmungsrunde

Abstimmung der Ergebnisse aus der Zwischenbesprechung in den Kommunen
Vorstellung der Endergebnisse des Ist-Zustands und der Potenzialanalysen
Energieszenario 2040

Abschlusspradsentation

Offentliche Vorstellung der Ergebnisse und offizieller Projektabschluss

Abbildung 1: Projektablauf und Einbindung der Akteure
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3 Analyse der energetischen Ausgangssituation

3.1 Methodik und Datengrundlage

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprinzip bilan-
ziert. Hierbei werden die Energieverbrduche sowie die Potenziale (Strom und Warme) jeweils nur in-
nerhalb des Landkreises mit seinen Kommunen betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbrauche
innerhalb der Gemeindegrenzen erfasst und bilanziert werden und der Anteil erneuerbarer Energien
sich rein aus den Erzeugungsmengen der Anlagen im jeweiligen Gemeindegebiet zusammensetzt. Die
Summe der Werte aller einzelnen Kommunen des Landkreises bildet dann den Landkreis ab (Bottom-

up-Prinzip).

3.1.1 Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans werden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a) Private Haushalte
Die Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte” umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten Flachen
im Betrachtungsgebiet. Dies schlielt sowohl Wohnungen in Wohngebauden als auch in Nicht-

wohngebé&uden (z. B. hauptsachlich gewerblich genutzte Halle mit integrierter Wohnung) ein.

b) Kommunale Liegenschaften
In der Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften” werden alle Liegenschaften der Kom-
mune, inkl. Straenbeleuchtung und gemeindeeigener Ver- und Entsorgungseinrichtungen,
zusammengefasst. Hierflir konnte auf gebaudescharfe Energieverbrauchsdaten der Kommu-
nen zurlickgegriffen werden. Zudem wurden in dieser Kategorie auch die Liegenschaften des
Landkreises (z.B. Verwaltungsgebaude, Schulen etc.) mit aufgenommen. Auch hier standen die

konkreten Energieverbrauchsdaten eines jeden Gebaudes zur Verflgung.

c) Wirtschaft
In der Verbrauchergruppe , Wirtschaft“ werden alle Energieverbraucher zusammengefasst, die
nicht in eine der Verbrauchergruppen ,,Private Haushalte” oder ,Kommunale Liegenschaften”
fallen. Dies sind z. B. Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie. Auch Land-
wirtschafts- und offiziell als Tourismusbetriebe gemeldete Unternehmen sind dieser Verbrau-

chergruppe zugeordnet.
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d) Verkehr
Der Endenergiebedarf im Sektor Verkehr schlieRt samtliche Bereiche der Mobilitdt mit ein. So
sind nicht nur KFZ oder LKW in dieser Analyse beriicksichtigt, sondern auch Flug-, Schienen-
und Bahnverkehr. Um einerseits die letztgenannten, nicht territorial zuzuordnenden Mobili-
tatszweige, die aber de facto zum Energiebedarf in Deutschland beitragen, abzubilden und an-
dererseits eine nicht-reprasentative Verteilung des Energiebedarfs (iber einzelne Gemeinden
(beispielsweise durch groRe Speditionen) auszuschlieRen, wurde der Ansatz (ber einen ein-

wohnerspezifischen Energiekennwert gewahlt.

3.1.2 Datengrundlage und Datenquellen

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans
beziehen sich auf das Bilanzjahr 2020/2021. Die Analyse des Energieverbrauchs stiitzt sich auf die nach-

folgenden Datenquellen:

e Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen fir die
leitungsgebundenen Energietrager Strom (inkl. Heizstrom) und Erdgas. Hierflir wurden exakte
Netzabsatzdaten zur Verfligung gestellt.

e Gebdudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften und der
Liegenschaften des Landkreises mittels Erfassungsbogen.

e Datenerhebungsbégen groBer Wirtschaftsbetriebe im Landkreis.

e Datenerhebung der kommunalen Kldranlagen.

e Datenabfrage Solarthermie: Die Gesamtflache, der je Kommune installierten Solarthermiean-
lagen, wurde mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fir den Daten-
bestand aus dem bundesweiten ,Marktanreizprogramm Solarthermie”, ermittelt. Die Aufstel-
lung umfasst alle Kollektortypen (Flachkollektoren, Vakuum-Réhrenkollektoren) und Anwen-
dungen (Warmwasserbereitstellung und Heizungsunterstiitzung). [BAFA Solar]

e  Waiarmebereitstellung aus Erdwédrme: Die Warmeerzeugung aus oberflachennaher Geothermie
(Warmepumpen zur Gebaudebeheizung) kann aufgrund der fehlenden Datenbasis nicht ei-
gens aufgeschllsselt werden, ist jedoch Gber den Stromverbrauch (Heizstrom) zum Antrieb
der Warmepumpen in der Energie- und CO,-Bilanz enthalten.

e Offentlich zugangliche statistische Daten (z. B. Statistik Kommunal).

o Veroffentlichungen staatlicher Institutionen (z.B. Landesamt fir Umweltschutz LfU)

e Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z. B. 3D-Gebaude- und Geldandemodell,

Laserscandaten, etc.) zur Simulation des Warmekatasters.
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e Gebaudescharfe Daten zum bestehenden Solarpotenzialkataster des Landkreises

(https://www.solare-stadt.de/landkreis-Pfaffenhofen a. d. Iim).
e Fir die Analyse des Endenergiebedarfs im Sektor Mobilitdt wurden Veroffentlichungen tiber
den bundesweiten Endenergieverbrauch nach Kraftstoffarten des Bundesverkehrsministeri-

ums herangezogen. [BMVI]

3.2 Energieinfrastruktur

Hinweis:

Die abgebildeten Darstellungen der Energieinfrastrukturen sind eine Momentaufnahme zum Zeit-
punkt der Erstellung des Energienutzungsplans und dienen als Ubersicht zur Erstinformation. Detail-
liertere Informationen sind fiir konkrete Vorhaben stets bei den zustdndigen Netzbetreibern einzu-

holen.

Stromnetz

Das Stromnetz im Landkreis Pfaffenhofen a. d. llm wird auf Verteilnetzebene von insgesamt zwei Netz-

betreibern (Verteilnetzbetreiber) betrieben:

e Bayernwerk AG

e Kommunalunternehmen Stadtwerke Pfaffenhofen a. d. llm

Fir das Landkreisgebiet liegen vollstandige Netzabsatzdaten und Daten zur Stromeinspeisung aller

Netzbetreiber vor.
Gasnetz
Im Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm sind drei Netzbetreiber tatig:

e Kommunalunternehmen Stadtwerke Pfaffenhofen a. d. llm
e Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

e Stadtwerke Ingolstadt Energie GmbH

Flr das Landkreisgebiet liegen vollstandige Netzabsatzdaten vor. Von den 19 Gemeinden des Landkrei-

ses werden 15 mit Erdgas versorgt.
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Warmenetze

In zahlreichen Kommunen wurden Warmenetze als leitungsgebundene Infrastruktur erfasst. Hierzu

zdhlen u.a. Nahwarmenetze mit Nutzung der Abwarme aus Biogasanlagen und Fernwarmenetze.

3.3 Sektor Warme

3.3.1 Gebiudescharfes Warmekataster

Das gebadudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung. Es erfasst alle
beheizten Gebaude in den einzelnen Kommunen des Landkreises und beinhaltet zu jedem Geb&ude
Informationen zu Nutzung, Baustruktur und Warmebedarf. Es bietet damit eine flichendeckende In-

formation zur Struktur und dem Warmebedarf des Gebdudebestands.

Warmekataster finden als Planungs- und Entscheidungsgrundlagen beim Ausbau von Warmenetzen,
bei der Entwicklung von Férder- und SanierungsmaRnahmen, in der Energie- und Sanierungsberatung

sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings Anwendung.

Zur Erstellung des gebdudescharfen Warmekatasters wurden in einem ersten Schritt wesentliche Da-
ten zum Gebdudebestand erfasst und zusammen mit einem 3D-Gebdaudemodell zu einem digitalen
Modell vereint. Fiir jedes Gebaude wurde auf dieser Grundlage dessen Warmebedarf ermittelt. Er-
ganzt wurden die berechneten Werte durch konkrete Verbrauchswerte aus den Fragebogen fiir Ge-
werbe- und Industriebetriebe, Biogasanlagen, kommunale Liegenschaften und Liegenschaften des

Landkreises.
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Abbildung 2 zeigt einen exemplarischen Ausschnitt des gebdudescharfen Warmekatasters. Das fla-
chendeckende Warmekataster liegt dem Energienutzungsplan bei und wird in das Landkreis-GIS tGber-

fuhrt.

I - 1.000 kWh/a

[ 1.000 - 10.000 kWhya
[] 10.000 - 15.000 kWh/a
[ ] 15000 - 20.000 kWhya
[ ] 20,000 - 25.000 kiWhy/a
[ ] 25.000 - 45.000 kWhya
] 45.000 - 60.000 kWhy/a
[ 60.000 - 80.000 kWhy/a
[ 20.000 - 100.000 kWh/a
Il > 100.000 kWh/a

Abbildung 2: Anonymisierter Ausschnitt eines gebdudescharfen Widrmekatasters

Die Warmedichte fasst den Warmebedarf mehrerer Gebdude zusammen und hebt somit Siedlungsbe-

reiche mit einem hohen Warmebedarf hervor. Abbildung 3 zeigt exemplarisch den Warmebedarf als

Warmedichtekarte.

Abbildung 3: Exemplarischer Ausschnitt zur Darstellung der Wérmedichte auf Grundlage des gebdudescharfen

Wdérmekatasters [Bayerische Vermessungsverwaltung, eigene Bearbeitung]

12
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3.3.2 Waiarmebedarf und Anteil erneuerbarer Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belauft sich auf
rund 1.835.600 MWh pro Jahr. In Abstimmung mit der Steuerungsrunde wurde hierbei der thermische
Energiebedarf eines industriellen GrolRverbrauchers nicht mit in der Bilanz berticksichtigt. In Abbildung
4 ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen Verbrauchergruppen dargestellt. Den hochsten

Warmebedarf weist die Verbrauchergruppe ,Gewerbe und Industrie” auf.

Warmebedarf nach
Verbrauchergruppen MWh/a
0,
40% Private Haushalte 1.062.500
Kommunale Liegenschaften 37.300
Gewerbe und Industrie 735.800
2%
Summe 1.835.600

= Private Haushalte

m Kommunale Liegenschaften

Gewerbe und Industrie

Abbildung 4: Wédrmebedarf der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2020/2021

Von den insgesamt 1.835.600 MWh Warmebedarf werden rund 24 % aus erneuerbaren Energien be-
reitgestellt, insbesondere Uber Biomasse (Holz). Die Halfte des Warmebedarfs wird Uber sonstige
Brennstoffe bereitgestellt. Heizdl und Erdgas nehmen einen Anteil von 43 % bzw. 29 % an der Warme-

bereitstellung ein.
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1% = Holz
m Heizstrom

Abwdrme Biomasse-
2% KWK
Solarthermie
0%
Erdgas
1%
= Heizol

m Sonstiges (Fllssiggas,
Sonderbrennstoffe)

Energietrager "Thermisch" MWh/a
Holz 436.400
Heizstrom 32.800
Abwarme Biomasse-KWK n.b.
Solarthermie 17.800
Erdgas * 534.000
Heizol 796.200
Sonstiges 18.400
Summe 1.835.600

Abbildung 5: Verteilung der Energietrdger zur Bereitstellung von thermischer Energie

*In der Biomethananlage in Wolnzach werden jahrlich rund 50 Mio. bis 80 Mio. kWh an Biomethan

erzeugt und in das Erdgasnetz eingespeist. Entsprechend kann ein Anteil von rund 10%-15% des im

Landkreis benotigten Erdgases als regional erzeugte erneuerbare Energie angesehen werden

Hinweis:

In einzelnen Industriebetrieben werden Sonderbrennstoffe eingesetzt. Wenn diese als Primarenergie-

trager fungieren (z.B. Heizol-Stiitzfeuerung), werden sie in der Energiebilanz mit aufgefiihrt. Sekun-

darbrennstoffe (z.B. Abfall) fiir die bereits Primarenergie aufgewendet wurde, sind nicht in der Ener-

giebilanz enthalten. lhre Energie ware dem Herkunftsort des Sekundarbrennstoffs zuzuordnen.
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3.4 Sektor Strom

Der Strombezug im Landkreis Pfaffenhofen a. d. [lm im Jahr 2020/2021 bel&uft sich in Summe auf rund
838.000 MWh. Zur Ermittlung des Strombedarfs wurden die Daten der Stromnetzbetreiber herange-
zogen. Die Aufteilung des Strombedarfs in die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt, dass die Verbrau-
chergruppe Gewerbe und Industrie mit 80 % den grofSten Anteil einnimmt, gefolgt von den privaten
Haushalten mit 18 %. Kommunale Liegenschaften (inklusive der Liegenschaften des Landkreises) be-

notigen in etwa 2 % des jahrlichen Strombedarfs im Landkreis (Abbildung 6).

Strombezug nach
2% rombezug nac MWh/a

Verbrauchergruppen
/ Private Haushalte 154.000

Kommunale Liegenschaften 14.000

80% Gewerbe und Industrie 670.000

Summe 838.000

= Private Haushalte = Kommunale Liegenschaften Gewerbe und Industrie

Abbildung 6: Strombezug der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2020/2021

Im Rahmen der Gesamt-Energiebilanz wurden des Weiteren die eingespeisten Strommengen aus Ener-
gie-Erzeugungsanlagen im Strom-Netzgebiet detailliert erfasst und analysiert. Abbildung 7 zeigt die
eingespeisten Strommengen aus Aufdach-Photovoltaik, Photovoltaik Freiflache, Wasserkraft, Biogas,
Windkraft sowie aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen). In Summe wurden im Bilanzjahr
2021 rund 417.000 MWhg in das 6ffentliche Versorgungsnetz eingespeist. Den grofSten Anteil bilden
dabei die Wasserkraft und Aufdach-Photovoltaik (je ca. 30 %). Auch Biomasse-KWK-Anlagen (vor allem
Biogas) tragen aktuell einen signifikant groen Anteil (ca. 18 %) zum vor Ort erzeugten, erneuerbaren

Strom bei.

Zu beachten ist, dass die Stromeigennutzung aus erneuerbaren Erzeugungsanlagen und KWK-Anlagen
nicht im Anteil des jeweiligen Energietrdgers enthalten ist. Stattdessen wird die tatsachlich in das 6f-
fentliche Netz eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien beriicksichtigt und dem tatsach-

lichen Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz gegenlibergestellt.
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Hintergrund: Stromeigennutzung flihrt zu einer Minderung des Strombezugs aus dem Stromnetz. In

einer Gemeinde, in der viele Anlagen zur Stromeigennutzung (z.B. Aufdach-Photovoltaik) betrieben
werden, ist somit der tatsachliche Strombedarf gréer als der Strombezug aus dem Netz. Diese ange-
wandte Bilanzierungsmethodik ist entscheidend fiir eine kontinuierliche Fortschreibung des Energie-
nutzungsplans und der Energiebilanz, da nur Bezugs- und Einspeisedaten den Energieversorgern exakt

und vollumfanglich vorliegen.

2% . .
Stromeinspeisung aus er-

neuerbaren Energien MWh/a
Photovoltaik Aufdach 121.000
29%
Photovoltaik Freiflache 35.000
Windkraft 49.000
8%
31% Woasserkraft 128.000
12%
Biomasse-KWK 77.000
KWK 7.000
Photovoltaik Aufdach Photovoltaik Freiflache Windkraft
Wasserkraft = Biomasse-KWK KWK Summe 417.000

Abbildung 7: Strom-Einspeisung aus Erneuerbare-Energien- und KWK-Anlagen
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Hinweis:

Kraft-Wdrme-Kopplungs-Anlagen auf Basis konventioneller Energietréiger wie z.B. Erdgas werden auf-
grund ihrer hocheffizienten Art der Energiewandlung in Strom und Wdérme in der oben gezeigten Dar-
stellung mit einbezogen, obwohl sie streng genommen nicht aus regenerativen Energieformen stam-
men. Zudem sind in den Daten der Energieversorger unter dem Begriff Kraft-Wérme-Kopplungs-Anla-
gen auch Kldrgas-BHKWSs mit aufgefiihrt, die wiederum als regenerative Energieform gelten, jedoch in
den meisten Fdllen nicht als EEG-Anlagen sondern als Anlagen nach dem KWK-Gesetz betrieben wer-

den.

In Summe wurden im Bilanzjahr 2021 innerhalb des Landkreises bilanziell rund 417.000 MWh in das
offentliche Versorgungsnetz eingespeist. Dem gegeniber steht ein Strombezug in H6he von

838.000 MWh. Eine Ubersicht von Bezug und Einspeisung ist in Abbildung 8 dargestellt.

= Bilanzieller Anteil erneuerbarer Energien / KWK an der Stromversorgung betrégt rund 50 %

900.000
<
= 800.000
=
£ 700.000
oo
2 600.000
3
< 500.000
2
3 400.000
s 300.000
é 200.000
g 100.000
(%]
0
Strombezug Stromeinspeisung
B Strombezug 838.000 -
OKWK - 7.000
@ Biomasse-KWK - 77.000
[ Wasserkraft - 128.000
OWindkraft - 49.000
OPhotovoltaik Freiflache - 35.000
OPhotovoltaik Aufdach - 121.000

Abbildung 8: Gegendiberstellung von Strombezug und -einspeisung im Ist-Zustand (Bilanzjahr 2021)
Hinweijs:

Zum Zeitpunkt der Datenerfassung lag fiir alle Datensditze als letztes vollsténdiges Kalenderjahr das
Jahr 2020/2021 vor. Daher wurde dies fiir das Konzept als Bilanzjahr festgelegt. Aufgrund dessen konn-
ten im Jahr 2022 und spdter neu errichtete EEG- und KWK-Anlagen in der Energiebilanz im Ist-Zustand

nicht mit eingerechnet werden.
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Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wurden die eingespeisten Strommengen aus Energie-

erzeugungsanlagen im Bilanzgebiet detailliert erfasst und analysiert. Nachfolgende Grafik zeigt eine
Standort-Ubersicht der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Landkreis. Anlagen mit einer elektrischen

Leistung kleiner 30 kW sind nicht verzeichnet, da die Informationen hierzu nicht georeferenziert vor-

liegen.
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Abbildung 9: Ubersichtskarte der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Betrachtungsgebiet [Energie-Atlas Bayern

(www.energieatlas.bayern.de), Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung, eigene Bearbeitung]
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3.5 Sektor Verkehr

Hinweis: Eine detaillierte Analyse des Sektors ,Verkehr” kann nur (iber Detailstudien erfolgen. Diese
sind nicht Bestandteil des Energienutzungsplans. Die Berechnung des Endenergieverbrauchs stiitzt sich

deshalb u. a. auf allgemeine bundesdeutsche und 6ffentlich zugdéingliche Verbrauchsdaten des Sektors.

Als Grundlage fiir die Berechnung des Endenergieverbrauchs im Sektor ,Verkehr” fiir den Landkreis
Pfaffenhofen a. d. Ilm wurde die Verkehrsstatistik Deutschlands herangezogen. Das Bundesministe-
rium flr Digitales und Verkehr veroffentlicht dazu jahrlich das Werk ,,Verkehr in Zahlen” mit den aktu-
ellen Daten. Unter Beriicksichtigung der Gesamtbevélkerung Deutschlands im Bezugsjahr 2021 (gemafi
dem Statistischen Bundesamt) konnte mit den Daten der Verkehrsstatistik ein Kennwert fiir den End-
energieverbrauch pro Einwohner im Sektor ,Verkehr” gebildet werden. Dem vorliegenden Energienut-

zungsplan liegt der spezifische Kennwert von 9.047 kWh/Einwohner zugrunde.

Fir den Landkreis Pfaffenhofen a. d. llm mit rund 130.000 Einwohnenden (gemafR dem Bayerischen
Landesamt fiir Statistik) folgt im Jahr 2021 ein Endenergieverbrauch im Sektor ,Verkehr” von rund

1.174.000 MWh.

Zum gesamten Endenergieverbrauch des Sektors (Abbildung 10) zahlen der Schienen-, StraRen-, Luft-
verkehr und die Binnenschifffahrt. Beim StraBenverkehr wird zwischen Personen- und Guterverkehr
unterschieden. Zum Personenverkehr zdhlen der 6ffentliche und der Individualverkehr. Der Individu-
alverkehr bildet den grofRten Anteil am Endenergieverbrauch. Die Zahlen der Statistik fir ganz Deutsch-

land sind in Abbildung 10 nach den Verkehrsbereichen dargestellt.

Endenergieverbrauch nach Verkehrsbereichen im Sektor "Verkehr" Der Individualverkehr stellt mit
in Deutschland im Jahr 2021 Abstand den grofiten
Endenergieverbraucherim
Sektor "Verkehr" dar!

Binnenschifffahrt Personenverkehr
3 TWh [ 383Twh

0.4% Gesamtverbrauch: 653 TWh 58,6%

Individualverkehr
374TWh
97,8%

StraBenverkehr

Schienenverkehr 565 TWh

14 TWh T 86,4 % —\
2,2% v
Luf'tverkehr_/
72 Twh
11,0% / \_tiffentlicher
Giiterverkehr Verkehr
182 TWh 8TWh

27,8% 22%

Abbildung 10: Endenergieverbrauch nach Verkehrsbereichen im Sektor ,Verkehr” in Deutschland im Jahr 2021.
Datenbasis nach "Verkehr in Zahlen 2022/2023", S. 303; Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (Hrsg.)
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Neben der Aufschliisselung in Verkehrsbereiche geht aus den Daten der Verkehrsstatistik der Anteil

verschiedener Energietrager am Endenergieverbrauch des Sektors , Verkehr” hervor (Abbildung 11).

Demnach werden (iberwiegend fossile Kraftstoffe eingesetzt. Energietrdager aus erneuerbarer Energie

(bspw. Biomasse oder bedingt auch elektrischer Strom) spielen in diesem Sektor aktuell eine geringe

Rolle.
Endenergieverbrauch nach Energietragern im Sektor "Verkehr" in
Deutschland im Jahr 2021
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern im Sektor "Verkehr" in Deutschland im Jahr 2021. Da-

tenbasis nach "Verkehr in Zahlen 2022/2023", S. 304; Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (Hrsg.)
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3.6 CO.-Bilanz

Zunachst wurde die Treibhausgasbilanz auf Basis des ermittelten Strom- und Warmebedarfes, der Mo-
bilitatsbedarfe sowie der Anteile der jeweiligen Energietrager am Endenergiebedarf erstellt. Dabei
wird flr jeden Energietrager ein spezifischer CO,-Emissionsfaktor ermittelt, das sogenannte CO,-
Aquivalent, das neben den direkten Emissionen (z. B. aus der Verbrennung von Erdgas) auch die vor-
gelagerten Bereitstellungsketten umfasst (Gewinnung und Transport des Energietrdgers). Im CO,-
Aquivalent sind also alle klimawirksamen Emissionen enthalten, die fiir die Bereitstellung und Nutzung
eines Energietragers anfallen. In den CO,-Aquivalenten sind neben den reinen CO,-Emissionen auch
die Treibhausgase N,O und CH4 beriicksichtigt, welche auf die Klimawirksamkeit von Kohlendioxid nor-

miert und im CO,-Aquivalent verrechnet werden.

Die verwendeten CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe des Lebenszyklus- und Stoffstromanalyse-Modells
GEMIS in der Version 4.9 ermittelt und sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die absoluten CO»-
Emissionen fiir die einzelnen Energietrager ergeben sich dann aus der eingesetzten Energiemenge mul-
tipliziert mit dem jeweiligen CO,-Aquivalent. Fiir die Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren
Energien oder Kraft-Warme-Kopplung innerhalb des Betrachtungsgebiets, wird eine CO,-Gutschrift in
Hohe des CO,-Aquivalents fiir den deutschen Strommix auf Verteilnetzebene angesetzt. Dahinter steht
die Annahme, dass diese Strommenge in gleicher Hohe Strom aus dem deutschen Kraftwerkspark ver-
drangt. Durch diese Betrachtungsweise kdnnen sich bilanziell negative CO,-Emissionen ergeben. Dies
ware in diesem Fall so zu interpretieren, dass gegeniiber der durchschnittlichen Stromerzeugung in

Deutschland anderorts, auRerhalb des Bilanzgebiets, CO,-Emissionen kompensiert werden.

Tabelle 1: Die COx-Aquivalente der jeweiligen Energietréger [GEMIS 4.9; KEA; Berechnungen IfE]

CO;-Aquivalent
(Direkt + Vorkette)

Energietriager [g/kWhgng]
Strom 558
Erdgas 244
Flussiggas 271
Heizol EL 313
Braunkohle 449
Biogas 90
Biomethan 111
Holzpellets 18
Hackschnitzel 14
Scheitholz 13
...angelehnt an Berechnungen der
KEA BW

Verkehr 300
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Wie in Kapitel 3.3.2 bereits geschildert, werden Sekundarbrennstoffe (z.B. Abfall) nicht in die Energie-

bilanz des jeweiligen Territoriums inkludiert, was dementsprechend auch fiir die CO,-Bilanz gilt. Zudem

wurde in Abstimmung mit der Steuerungsrunde der thermische Bedarf eines industriellen GroRver-

brauchers im Landkreis nicht mit bilanziert.

=>» Aus dem Gesamtendenergieverbrauch und der Stromeinspeisung erneuerbarer Energien und
KWK resultiert ein Ausstols von rund 977.000 Tonnen CO; pro Jahr. Dies entspricht einem jahr-
lichen Ausstol8 klimawirksamer Gase von rund 7,5 Tonnen CO; pro Kopf.

=>» Der von der International Energy Agency (IEA) fiir Deutschland angegebene Vergleichswert

wird fir das Jahr 2021 mit 7,5 Tonnen CO,/EW beziffert [IEA].
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4 Potenzialanalyse

4.1 Grundannahmen und Vorgehensweise

Betrachtungszeitraum: Der angenommene Betrachtungszeitraum zur Ermittlung der Potenziale zu
Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz erstreckt sich bis zum Zieljahr 2040. Die darge-
stellten Ergebnisse beziehen sich stets auf den Endzustand im Jahr 2040 (Ausbauziel) im Vergleich zum
Ausgangszustand im Bilanzjahr 2021. Als Normierungsbasis dient der Zeitraum eines Jahres, d. h. alle
Ergebnisse sind als Jahreswerte nach Umsetzung der Ausbauziele angegeben (z. B. jahrlicher Energie-

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

Demographie / Struktur der Wirtschaft: Prinzipiell korreliert der Endenergiebedarf u. a. mit der Be-
volkerungszahl, der Anzahl an Wohngebauden oder der Anzahl und Art der Wirtschaftsbetriebe. Die
prognostizierte Anderung des Bevdlkerungsstandes oder der Betriebe im Betrachtungsgebiet liegt je-
doch auRerhalb der erzielbaren Genauigkeit der in diesem Gesamtenergiekonzept errechneten Bilan-
zen. Folglich kann nicht ausgeschlossen werden, dass die unvermeidbare Abweichung der errechneten
Ergebnisse von den tatsachlichen zukiinftigen Werten, die Effekte der demographischen Entwicklung
egalisiert. Fur die Ausarbeitung der Potenzialanalyse in den nachfolgenden Kapiteln wird ein gleich-
bleibender Bevolkerungsstand und eine gleichbleibende Anzahl und Art der Wirtschaftsbetriebe wie

im Ist-Zustand angenommen.

Post-EEG-Anlagen: Ab dem Jahr 2021 endet fiir die ersten EE-Anlagen der frilhen 2000er-Jahre die
EEG-Forderung. Dies setzt sich in den darauffolgenden Jahren entsprechend fort, sodass eine jahrlich
zunehmende Zahl an EE-Anlagen-Betreibern keine feste EEG-Verglitung mehr erhalten wird. Sollte
dann kein wirtschaftlicher Weiterbetrieb der Anlagen mehr moglich sein, misste von deren Riickbau
ausgegangen werden, was das Erreichen der Klimaneutralitdt in Bayern bis 2040 deutlich erschweren
wirde. Daher wird fiir die Potenzialanalyse angenommen, dass durch die Politik Rahmenbedingungen
flr einen wirtschaftlichen Weiterbetrieb der Post-EEG-Anlagen geschaffen werden, sodass in den Bi-

lanzen dieses Gesamtenergiekonzeptes kein Rlickbau von EE-Anlagen einkalkuliert wird.
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4.2 Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

4.2.1 Private Haushalte

Fiir die Sanierungsvarianten im Wohngebdudebestand wurden die Berechnungen mit der Maligabe
einer ambitionierten, aber realistischen Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr
durchgefiihrt. Durch die EinsparmaBnahmen soll in diesem Szenario ein energetischer Stand von im
Mittel rund 100 kWh/m? erzielt werden. Insgesamt kénnten somit rund 20 % des Warmeverbrauchs
der Wohngebaude bis 2040 eingespart werden. Die hier zu Grunde gelegte Sanierungsrate und Sanie-
rungstiefe liegt Giber dem Bundesdurchschnitt, kénnte jedoch liber entsprechende Informations-, Be-

ratungs- und FérdermaRnahmen erreicht werden.

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeradten tragt zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs
und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstoRes bei. Die Ermittlung der Einsparpotenziale in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” erfolgt in Anlehnung an die [EU-Energie-Effizienzrichtlinie]. Es
wird angenommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum Zieljahr 2040 jahrlich 1,5 % des Strom-
bedarfs eingespart werden kénnen. In Summe kann der Stromverbrauch in der Verbrauchergruppe
,Private Haushalte” bis zum Jahr 2040 um rund 25 % gemindert werden. Nicht enthalten ist hierbei
der kiinftig zusatzlich notwendige Strombedarf fiir Transformationsprozesse (z. B. verstarkter Einsatz

von Warmepumpen). Dieser zusatzliche Strombedarf wird in Kapitel 4.3 betrachtet.

4.2.2 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von
Energieeinsparmalnahmen zu. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirkung bei der Reduk-
tion der CO,-Emissionen fiir die Stadte und Kommunen kann dabei in mehrere Ebenen untergliedert
werden:

e Die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung von der Notwendigkeit des Handelns
e Die Vorbildfunktion fir alle Birger

e Die wirtschaftliche Motivation

In Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbraucher-
gruppe ,, Kommunale Liegenschaften” in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie. Es wird ange-

nommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum Zieljahr 2040 jahrlich
e 1,5% des Strombedarfs

e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs
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eingespart werden kdnnen (rund 25%). Nicht enthalten ist hierbei der kiinftig zusatzlich notwendige

Strombedarf fir Transformationsprozesse (z. B. verstarkter Einsatz von Warmepumpen). Dieser zu-

satzliche Strombedarf wird in Kapitel 4.3 betrachtet.

4.2.3 Gewerbe und Industrie

Da Unternehmen je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen unterliegen, kann
eine genaue Analyse der Energieeinsparpotenziale nur durch eine ausfihrliche Begehung der Betriebe
sowie der damit verbundenen, umfangreichen Datenerhebung erfolgen. Die Ermittlung der Einsparpo-
tenziale in der Verbrauchergruppe , Gewerbe und Industrie” erfolgt daher in Anlehnung an die EU-
Energie-Effizienzrichtlinie. Es wird angenommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum Zieljahr

2040 jahrlich
e 1,5% des Strombedarfs
e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden kdnnen (rund 25%). Nicht enthalten ist hierbei der kiinftig zusatzlich notwendige
Strombedarf fur Transformationsprozesse (z. B. verstarkter Einsatz von Warmepumpen). Dieser zu-

satzliche Strombedarf wird in Kapitel 4.3 betrachtet.

4.2.4 Gebaudescharfes Sanierungskataster

Fir die Entwicklung von Zukunftsstrategien fiir Sanierungsmafnahmen und die Warmeversorgungs-
struktur bildet das Sanierungskataster Szenarien des kiinftigen Warmebedarfs ab. Hierbei wurden die

in den Verbrauchergruppen beschriebenen Einsparpotenziale kartografisch dargestellt.

Das Sanierungskataster bietet damit eine strategisch-technische Entscheidungsgrundlage fiir Netzaus-
baustrategien in Kommunen. Weiterhin bietet das Sanierungskataster Informationen zum Sanierungs-
potenzial einzelner Gebdude, die als Grundlage fiir die Identifikation baulicher Sanierungsgebiete mit
energetischen Missstanden dienen kdnnen. MaBnahmen, wie etwa die Erstellung von Quartierskon-
zepten, lassen sich daraus ableiten. Die Informationen zum Sanierungspotenzial kénnen dariiber hin-
aus in Aktivitdten zur Energie-Erstberatung einflieRen und die Gestaltung kommunaler Férderpro-

gramme stitzen.

Erkenntnisse zu potenziellen Gebieten fiir weitere Warmeverbundlosungen bzw. MaRnahmen zur

Energieeinsparung wurden in den MaBnahmenkatalog (siehe Kapitel 6) liberfiihrt.



I E Institut fiir
Energietechnik

O, (W)
® ©

Abbildung 12: Anonymisierter Ausschnitt eines Sanierungskatasters vor und nach der Sanierung (Szenario: jéhrli-

che Sanierungsrate von 2% bis zum Jahr 2040)

4.3 Transformationsprozesse

Flr das Erreichen der Klimaneutralitat (Dekarbonisierung des Energiesystems) ist es erforderlich, be-
stimmte Bereiche zu elektrifizieren und damit die Verbrennung fossiler Energietrager zu substituieren.

Dies betrifft zum einen den Sektor Mobilitdt und zum anderen den Sektor Warme.

4.3.1 Elektrifizierung im Sektor Mobilitat

Im Bereich Mobilitdt beinhaltet die Transformation eine entweder direkte Elektrifizierung der An-
triebstechnologien (batterieelektrisch) oder eine Elektrifizierung der Antriebe (iber eine Zwischenstufe
(z. B. Wasserstoff). In Anlehnung an die im Auftrag des Bundesverbands der Deutschen Industrie e.V.
erstellte Studie ,, Klimapfade fiir Deutschland” [BDI, Berechnung IfE], kann flir das Aufstellen eines mog-
lichen Transformationsszenarios der Anteil batterieelektrischer und wasserstoffbetriebener Trans-
portmittel auf in etwa 38 % im Jahr 2030 und auf rund 88 % im Jahr 2040 beziffert werden. Da elektri-
sche Antriebe (gemaR Endenergiebedarf) energieeffizienter arbeiten als konventionelle Verbren-
nungsmotoren, geht mit dem Transformationsschritt auch eine direkte Energieeinsparung einher. So
bendtigt der Elektromotor im Vergleich nur noch rund ein Drittel dessen, was ein klassischer Benzin-
oder Dieselmotor bendtigt [Berechnung IfE]. Parallel dazu muss die dafiir erforderliche elektrische
Energie entweder unmittelbar aus erneuerbaren Stromquellen oder indirekt aus erneuerbaren Quel-
len mit einem Zwischenschritt (z. B. Wasserstoff) zur Verfiigung gestellt werden. Der Strombedarf

steigt insgesamt an (siehe Abbildung 20).
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4.3.2 Elektrifizierung durch den Einsatz von Warmepumpen (Power-to-Heat)

Unter Power-to-Heat wird die Erzeugung von Warme unter dem Einsatz elektrischer Energie verstan-
den. Insbesondere der Einsatz von Warmepumpen (mit denen je nach Typ Jahresarbeitszahlen > 4 er-
reicht werden kdnnen) wird zukiinftig eine steigende Bedeutung in der Warmeversorgungsstruktur in
Deutschland erlangen. Das Bundeswirtschaftsministerium hat im Jahr 2021 das Ziel formuliert, dass bis
zum Jahr 2030 insgesamt 6 Millionen Warmepumpen in Deutschland installiert sein sollen [BMW:i]. Bei
einem Wohngebadudebestand in Héhe von rund 19 Millionen Wohngebauden in Deutschland [statista]
entspricht dies rund einem Drittel aller Gebdude. = Dieses Ziel wird fiir das Entwicklungsszenario im
Rahmen dieses Energienutzungsplans Gibernommen. Eine detaillierte Auffassung der Potenziale ober-

flichennaher Geothermie hinsichtlich Warmepumpen wird in Kapitel 4.4.8 beschrieben.

Aufgrund der Ziele des Freistaats Bayern, bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu sein [Bayerische Staatsre-
gierung], wird von einer nochmaligen Steigerung der Anzahl an Warmepumpen im Zeitraum 2030 bis
2040 ausgegangen. Somit wird im Rahmen dieses Energienutzungsplans im Jahr 2040 angesetzt, dass
50 % des dann noch vorhandenen Warmebedarfs der Wohngebaude Gber Warmepumpen / Power-to-
Heat Losungen versorgt werden [Berechnung IfE]. Fiir die Berechnung des kiinftigen Strombedarfs fur
Warmepumpen wird von einer konservativen Jahresarbeitszahl von 3 ausgegangen. Der zusatzliche

erforderliche Strombedarf ist in Abbildung 20 dargestellt.
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4.4 Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien

Basis fiir die Ausarbeitung der Potenzialanalyse erneuerbarer Energien ist zunachst die Festlegung auf
einen Potenzialbegriff. Nachfolgende Potenzialbegriffe werden im Rahmen des Energienutzungsplans

definiert:
Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer bestimmten Re-
gion in einem bestimmten Zeitraum definiert. Das theoretische Potenzial ist demnach z. B. die Sonnen-
einstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer bestimmten Fléiche in einem
Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf. Dieses Potenzial kann als eine physika-
lisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da aufgrund verschiedener Restriktionen in der Regel

nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.
Das technische Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gegebenen Ener-
gieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen
erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial ist das technische Potenzial ver-

dnderlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik abhdngig.
Das wirtschaftliche Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der , unter Berlicksichtigung der

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen interessant ist”.

Der vorliegende Energienutzungsplan orientiert sich bei der Potenzialbetrachtung am technisch-wirt-
schaftlichen Potenzial. Dabei wird zwischen bereits genutztem und noch ungenutztem Potenzial dif-
ferenziert. Das genutzte Potenzial verdeutlicht, welchen Beitrag die bereits in Nutzung befindlichen
erneuerbaren Energietrager liefern. Das noch ungenutzte Potenzial zeigt, welchen zusatzlichen Beitrag

erneuerbare Energiequellen leisten kdnnen.
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4.4.1 Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten mdoglich. Zum einen stehen
Moglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und -warme zur Verfligung, die vor allem in der
baulichen Umsetzung bzw. Gebaudearchitektur Anwendung finden (z. B. solare Gewinne (iber groRzi-
gig verglaste Fassaden). Zum anderen kann die Sonnenstrahlung aktiv zur Energiegewinnung genutzt

werden, in erster Linie zur Warmwasserbereitung (Solarthermie) und Stromerzeugung (Photovoltaik).
4.4.1.1 Solarpotenzialkataster

Zur Analyse der Photovoltaik- und Solarthermiepotenziale auf Dachflachen wurde das gebdudescharfe
Solarpotenzialkataster fur den Landkreis Pfaffenhofen a. d. lIm ausgewertet (https://www.solare-
stadt.de/landkreis-pfaffenhofen/Solarpotenzialkataster). Grundlage fiir die Solarpotenzialanalyse sind
Laserscandaten, die beim Uberfliegen des jeweiligen Untersuchungsgebietes generiert wurden. Aus
diesen Informationen wird ein vereinfachtes Modell der Hauser und der umgebenden Objekte (z. B.
Bdaume) erstellt. Dabei werden Einstrahlung und Verschattung berechnet. Stark verschattete Bereiche
werden als nicht geeignet identifiziert. Fur die ibrigen Dachflachen wird die Einstrahlung fiir den Ver-

lauf eines ganzen Jahres bestimmt.

Somit kdnnen alle Dachflachen auf Grundlage der Einstrahlungssimulation kategorisiert werden, in-
wieweit diese zur Installation von Solarthermie- oder Photovoltaikmodulen geeignet sind. Das Solar-
potenzialkataster dient als Basis der Potenzialanalyse fiir Solarthermie und Photovoltaik auf Dachfla-

chen in den Kommunen des Landkreises.
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Abbildung 13: Auszug Solarpotenzialkataster fiir den Landkreis Pfaffenhofen a. d. llm [Bildquelle:
https.//www.solare-stadt.de/landkreis-Pfaffenhofen a. d. IIm/]

Bueyuauuos
sonnenhang
|

4.4.1.2 Solarthermie auf Dachflachen

Viele der fiir solare Nutzung geeigneten Dachflachen (siehe Solarkataster) kénnen sowohl fir die In-
stallation von Solarthermieanlagen als auch fir die Installation von Photovoltaikanlagen fiir die Strom-
produktion genutzt werden. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techniken muss
dabei eine prozentuale Verteilung beriicksichtigt werden. Um ein praxisnahes Ausbausoll an Solarther-
mieflache vorgeben zu kdnnen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel des Warmwasserbedarfs in
der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” anvisiert. Ausgehend von einem spezifischen Energiebe-
darf fur die Brauchwassererwdrmung von 12,5 kWhw/m2we*a [EnEV] ergibt sich fir das Betrachtungs-
gebiet ein jahrlicher Gesamt-Energiebedarf von rund 84.000 MWhy, fiir die Wassererwarmung. Das
angestrebte Deckungsziel wird auf 60 % festgelegt. Dies entspricht einem Energiebedarf von rund
50.600 MWh, der durch Solarthermie gedeckt werden soll. Um dies zu erreichen, werden insgesamt
rund 101.000 m? an Kollektorfliche bendtigt. Diese Flache wird im Rahmen des Energienutzungsplans
gleichzeitig als technisches Potenzial der Solarthermie definiert. Derzeit sind im Betrachtungsgebiet
bereits Solarthermieanlagen mit einer Gesamtfliche von rund 39.500 m? installiert, sodass noch ein
Ausbaupotenzial von rund 61.500 m? besteht. Das Ausbaupotenzial fur Solarthermie auf Dachflachen

betragt somit 32.800 MWh.
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4.4.1.3 Photovoltaik auf Dachflichen

Berlicksichtigt man einen Vorrang von Solarthermie zur Warmwassererzeugung auf Wohngebauden,
so ergibt sich, ausgehend von der Annahme, dass das verbleibende Potenzial voll ausgeschopft wird,
ein technisches Gesamtpotenzial von rund 890.000 MWh/a. In Absprache mit den beteiligten Akteuren
wurde ein Abzugsfaktor in Hohe von ca. 30% gewahlt, welcher potenzielle Hemmnisse in der prakti-
schen Umsetzung (z. B. aus statischen Griinden) beriicksichtigt, woraus sich ein technisches Gesamt-

potenzial in Hohe von rund 620.000 MWh/a ergibt.

Flr das Energieszenario bis zum Jahr 2040 wird davon ausgegangen, dass rund 50% dieses technischen
Gesamtpotenzials genutzt werden. Dies entspricht einer jahrlichen Stromproduktion in Hohe von rund

310.000 MWh pro Jahr (ca. Faktor 2,5 der installierten Aufdach-Photovoltaik im Ist-Zustand).

4.4.2 Photovoltaik auf Freiflaichen

Im Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm sind bereits mehrere Freiflachen-Photovoltaikanlagen installiert
bzw. in Umsetzung. Fir die Prifung weiterer Potenzialflichen wurde in enger Abstimmung mit der
Steuerungsrunde und den einzelnen Kommunen des Landkreises ein Kriterienkatalog fiir Freiflachen-
Photovoltaik als Schwerpunktprojekt im Energienutzungsplan ausgearbeitet und darauf basierend eine

umfassende GIS-Analyse durchgefiihrt. Nahere Informationen hierzu finden sich in Kapitel 7.1.

Flr das Energieszenario 2040 wird in Abstimmung mit der Steuerungsrunde folgendes Ausbauziel her-
angezogen.
e PV-Freiflache auf insgesamt 1,5% der landwirtschaftlichen Nutzflachen
o Dies entspricht rund 658 Hektar
o Die prognostizierte Stromproduktion belduft sich hierbei auf rund 658.000.000 kWh

pro Jahr
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4.4.3 Photovoltaik auf Parkplatzen

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine GIS-Analyse fiir die Identifikation potenziell fir Park-
platz-Photovoltaik geeigneter Parkplatzflachen im Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm ausgearbeitet. Na-

here Informationen sind in Kapitel 7.2 dargestellt.

Insgesamt konnten im Landkreis rund 100 Hektar an potenziell geeigneten Parkplatzflachen identifi-
ziert werden. Bei einem Flichenbedarf von rund 6,5 m?/kWp wiirde dies einer Gesamtleistung an Pho-
tovoltaik in Hohe von 150 MW entsprechen. In Abstimmung mit der Steuerungsrunde wurde das Ziel
angesetzt, dass davon bis zum Jahr 2040 rund 15% umgesetzt werden kdnnten. Hierdurch wirde sich

eine jahrliche Stromproduktion in Héhe von 20.000.000 kWh ergeben.

4.4.4 Wasserkraft

Im Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm wurden im Jahr 2021 insgesamt 128.000 MWh Strom aus Wasser-
kraft erzeugt. Ein GroRteil hiervon wird durch das Laufwasserkraftwerk in Vohburg an der Donau pro-
duziert (Bahnstrom). Zur Analyse der Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraft wurde die fachli-

che Einschatzung des Wasserwirtschaftsamtes eingeholt.

e Fiir neue Wasserkraftanlagen wird derzeit kein signifikantes Potenzial gesehen.

e Insbesondere bei dlteren Anlagen wird jedoch ein Potenzial durch technische Optimierung ge-
sehen. Bei zahlreichen dlteren Anlagen ist aber noch keine 6kologische Durchgéngigkeit gege-
ben, die bei einer umfassenden technischen Optimierung (meist) gewdhrleistet werden
musste.

e Private Investitionen fir diese technischen Optimierungen erfolgen daher nur selten - Betrei-
bermodelle wie z.B. die Blirgerenergiegenossenschaft im Landkreis Pfaffenhofen kénnten hier-
bei unterstiitzen, die notwendigen Investitionen fiir die technische Optimierung bzw. den ein-
wandfreien Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten.

e In Summe kann davon ausgegangen werden, dass die Stromerzeugung aus ,kleiner” Wasser-

kraft konstant bleibt.

Flr das Energieszenario im Jahr 2040 wird in Abstimmung mit der Steuerungsrunde festgelegt, dass
die Stromproduktion aus Wasserkraft im Landkreis als konstant angesehen wird = rund 128.000.000
kWh pro Jahr.
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4.4.5 Biomasse

4.4.5.1 Holz fiir energetische Nutzung

Der Landkreis Pfaffenhofen a. d. IIm weist eine Waldflache von rund 18.500 ha auf. [Statistik kommunal
Bayern]. Im Zuge der Berechnung des Gesamtwarmebedarfs aus Biomasse ist ersichtlich, dass der
Landkreis bereits eine sehr hohe Nutzung aufweist (z.B. aufgrund vorhandener Biomasseheizkraft-

werke).

Fiir die Potenzialermittlung wurde die Fachexpertise des Amts fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Fors-

ten eingeholt. Folgende wesentliche Ergebnisse wurden mit den Fachexperten abgestimmt:

e Insgesamt gibt es einen sehr hohen Anteil an Nadelholz (rund 75%).

e Uber 75% des Waldbestands ist Privatwald = Im Privatwald zeigt sich im Mittel ein sehr hoher,
teilweise zu hoher Holzvorrat (rund 400 m3/ha, als Idealwert werden rund 300 m3/ha angese-
hen). 2 Hierdurch besteht eine hohe Anfilligkeit fur Schadlinge.

e AuRerhalb des Privatwalds erfolgt bereits eine sehr hohe/gute Nutzung.

e Ziel muss es daher sein, die Potenziale im Privatwald zu heben. = Es wird empfohlen, den
Zusammenschluss (iber Waldbesitzervereinigungen zu starken und den Aufbau von Genossen-

schaften fiir den Betrieb von kleineren Biomasseheizanlagen in den Kommunen zu forcieren.

Insgesamt ist es sehr schwer, ein quantifizierbares Ausbaupotenzial fiir die energetische Holznutzung
zu berechnen, da der Stoffstrom aufgrund von Import/Export des Rohstoffs nicht bekannt ist. Im Rah-
men des Energienutzungsplans wird daher von einem pauschalen Ausbaupotenzial in Hohe von 10%

ausgegangen.
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4.4.5.2 Biogasanlagen / Biomasse-KWK

Im Ist-Zustand erzeugen die Biogasanlagen / Biomasse-KWK-Anlagen im Landkreis jahrlich rund 77.000
MWh Strom und zusatzlich Abwarme, die zum Teil bereits als Warmenutzung fir die Gebdudebehei-
zung eingesetzt wird. Auch das Biomasseheizkraftwerk in der Stadt Pfaffenhofen mit seinem Fernwar-
menetz wird in dieser Kategorie gefiihrt. Zudem werden in der Biomethananlage in Wolnzach jahrlich

rund 50 Mio. bis 80 Mio. kWh an Biomethan erzeugt und in das Erdgasnetz eingespeist.

Flr die Potenzialermittlung wurde die Fachexpertise des Amts fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Fors-

ten eingeholt. Folgende wesentliche Ergebnisse wurden mit den Fachexperten abgestimmt:

e Viele Biogasanlagenbetreiber priifen gerade die Moglichkeiten zum Weiterbetrieb nach dem
Auslaufen der EEG-Vergiitung. Insbesondere die hohen birokratischen Hiirden und die Unsi-
cherheiten der Netzeinspeise-Situation (bei Erhéhung der elektrischen Leistung aufgrund der
Flexibilisierung) fihren zu Hemmnissen.

e In einigen Regionen des Landkreises besteht bereits eine hohe Nutzung von Flachen fiir den
Anbau von Energiepflanzen.

e Bei der Warmenutzung aus Biogasanlagen wird noch ein Ausbaupotenzial gesehen. Eine sinn-
volle Warmenutzung (z.B. in Form von Warmenetzen) flihrt auch zu einer Steigerung der Wert-
schopfung und Akzeptanz vor Ort und kann den Einsatz fossiler Energietrager mindern. Es wird
empfohlen, die Potenziale zur Abwarmenutzung der Biogasanlagen in den kommunalen War-
meplanen der einzelnen Kommunen zu prifen.

e Sollten Biogasanlagen in einem engen rdumlichen Zusammenhang liegen, so kénnte auch die
Prifung zum Aufbau einer Methanisierung anstatt der Verstromung vor Ort gepriift werden.

e Der Einsatz biogener Reststoffe sollte weiter forciert werden, um die 6kologische Gesamtbi-
lanz der Anlagen zu steigern. Hierfiir [duft im Landkreis bereits ein Projekt zum Anbau von
Silphie. Auch die bereits hohe Nutzung der Abfallprodukte aus dem Hopfenanbau in der Region

kann als positives Beispiel aufgefiihrt werden.

Flr das Energieszenario 2040 wird davon ausgegangen, dass die Stromproduktion aus Biogasanlagen
und Biomasse-KWK Anlagen konstant bleibt (rund 77.000.000 kWh pro Jahr) - Strom aus Biogasanla-
gen stellt aufgrund seiner flexiblen Erzeugungsmoglichkeit einen wichtigen Bestandteil des regenera-
tiven Strommixes im Landkreis dar. Im Bereich der Abwdarmenutzung werden Ausbaupotenziale gese-

hen.
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4.4.6 Abwirme

Abwdarme im Sinne des hier betrachteten energetischen Potenzials bezieht sich auf Abwarme aus in-
dustriellen Prozessen. Uber Warmetauscher kann die ansonsten iiber entsprechende Kiihler abge-
fihrte Warmemenge haufig abgegriffen und zum Beispiel fiir interne oder externe Heizzwecke genutzt

werden.

In der Praxis stellen die haufig niedrigen Temperaturniveaus und die jahrliche Verfligbarkeit der Ab-
warme eine Hirde dar. Meist wird die Abwarme in Unternehmen mit Abwarmepotenzial in den Win-
termonaten bereits selbst zur eigenen Warmeversorgung eingesetzt. Die Ubrigen Potenziale fiir mog-
liche weitere Abnehmer stehen dann haufig nur in den Sommermonaten (mit ohnehin wenig Heizwar-
mebedarf) zur Verfligung. Dennoch kann das ,Abfallprodukt” Abwarme vor allem in sinnvoller Kombi-
nation mit weiteren Warmeerzeugern einen wertvollen Beitrag zur regenerativen Energieversorgung

leisten.

Im Rahmen des Energienutzungsplans kdnnen Abwarmepotenziale vor allem auf Basis von Ricklaufern
aus der durchgefiihrten Befragung groRer Industriebetriebe mittels Fragebogen identifiziert werden.
Hierbei zeigt sich, dass einzelne Unternehmen im Landkreis Glber Abwarmepotenziale verfligen (aus
datenschutzrechtlichen Griinden darf eine Benennung im Rahmen dieses Abschlussberichts nicht er-
folgen). Diese Informationen sind in das dem Energienutzungsplan zu Grunde liegende GIS eingetragen
und kénnen fir kiinftige Planungen (z.B. kommunale Warmeplanung) als wertvolle Information her-
angezogen werden. Im MaRnahmenkatalog fiir die einzelnen Kommunen sind zudem mogliche Abwar-

mequellen benannt.
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4.4.7 Windkraft

Das , Wind-an-Land-Gesetz” weist Quoten fiir die einzelnen Bundeslander auf, welcher prozentuale
Anteil der Landesflache fiir die Errichtung von Windkraftanlagen auszuweisen sind. Fiir Bayern lauten
diese 1,1 Prozent der Landesflache bis 2027 und 1,8 Prozent der Flache bis Ende 2032. Zustdndig
hierflr sind die 18 regionalen Planungsverbande in Bayern. Sollten diese Ziele nicht erreicht werden,
hdlt sich der Bund eine vollstdindige Privilegierung von Windkraftanlagen nach dem

Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) vor.

Um den deutlich gestiegenen Ausbauzielen des Bundes nachzukommen, wurde im Jahr 2022 die
Bayerische Bauordnung (BayBO) mit einigen Ausnahmefillen fiir die 10-H-Regel versehen. So wird
beispielsweise in Waldgebieten, entlang von Autobahnen und Bahnlinien oder auch rund um In-
dustriegebiete der Mindestabstand von 10-H (entspricht i.e. 2.000 — 2.500 m) auf 1.000 m reduziert.
Dies offnet auch im Landkreis Pfaffenhofen a.d. llm eine deutlich groRere Gebietskulisse fir die
Windenergie. Die Steuerung des Windkraftausbaus ist entsprechend Uber die Regionalplanung

moglich.

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine Potenzialanalyse zur Identifizierung von technisch-
wirtschaftlich potenziell geeigneten Flachen erstellt. Hierflir wurde im ersten Schritt auf die ,,Gebiets-
kulisse Windkraft” des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt zuriickgegriffen. Die Gebietskulisse Wind-
kraft bietet eine Erstbewertung aus umweltfachlicher Sicht hinsichtlich ihrer Eignung als Potenzialfla-
chen zur Windenergienutzung. Sie ersetzt nicht die immissionsschutzrechtliche Genehmigung und ein
etwaiger Rechtsanspruch lasst sich daraus nicht ableiten. Kombiniert wurden die immissions- und um-
weltfachlichen Restriktionsflachen mit den neuen Abstandsregelungen gemaR BayBO und dem tech-
nischen Faktor, der sogenannten Windleistungsdichte. In der Praxis ldsst sich ein Wert von mindestens
rund 200 W/m? in einer H6he von 160 m als Orientierung firr ein ausreichendes Windangebot zur Re-
alisierung eines Windkraftprojekts annehmen. Prognosen fiir die vorherrschende Windleistungsdichte
werden vom LfU veroffentlicht, sie ersetzen aber keine Messung am jeweiligen Standort. Um geeignete
Standorte flir Windkraftanlagen festlegen zu kénnen, wird die mittlere Windleistungsdichte in 160 m
Hohe analysiert und daraus eine Standortgltekarte entwickelt. Diese ist in nachfolgender Abbildung

14 dargestellt.
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Abbildung 14: Auszug der Potenzialgebiete fiir Windkraft [Open Street Map, eigene Bearbeitung]
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Im nachsten Schritt wurden die als technisch-wirtschaftlich potenziell geeigneten Flachen mit dem

bestehenden Teilflachennutzungsplan Windkraft im Landkreis Pfaffenhofen a.d. llm aus dem Jahr 2015
verglichen und in den Regionalkonferenzen mit allen Kommunen des Landkreises abgestimmt. Die
Gesprache in den Regionalkonferenzen zeigen, dass sich nahezu alle Kommunen des Landkreises mit
dem Thema Windkraft beschaftigen. Insbesondere aufgrund des Fliegerhorsts Ingolstadt-Manching im
Norden des Landkreises (militdrische Nutzung und zivile Mitnutzung) sowie dem Flughafen Minchen
in raumlicher Nahe zu den sidlichen Kommunen des Landkreies, herrschen noch Unsicherheiten zu

den tatsachlich genehmigungsfahigen Potenzialgebieten.
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Abbildung 15: Windkraft: Auszug der Potenzialanalyse im Energienutzungsplan (links) und dem Teilfldchennut-
zungsplan Windkraft aus dem Jahr 2015 (rechts)

Flr das Energieszenario 2040 wird von einer Installation von insgesamt 45 Windkraftanlagen a 6 MW
Leistung im Landkreis ausgegangen (Repowering Bestandsanlagen und neue Anlagen insgesamt). Die

jahrliche Stromproduktion dieser Anlagen wird auf rund 513.000 MWh prognostiziert.
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4.4.8 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme.
Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen werden kann. Sie kann sowohl

direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kiihlen, als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

e oberflachennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Warme- und Kaltegewinnung
o tiefe Geothermie ab 400 Meter Tiefe. In diesen Tiefen kann neben der Warmeproduktion auch

die Produktion von Strom interessant sein

Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwarme in bis zu 400 Metern
Tiefe. Durch Sonden oder Erdwarmekollektoren wird dem Erdreich Warme auf niedrigem Tempera-
turniveau entzogen und diese Warme mithilfe von Warmepumpen und dem Einsatz elektrischer Ener-

gie auf eine fir die Beheizung von Gebduden nutzbare Temperatur angehoben.

Die Tiefengeothermie nutzt Erdwdarme auf hohem Temperaturniveau in Tiefen ab 400 Metern. Eine
ndhere Betrachtung sowie eine Quantifizierung des Potenzials im Rahmen des Energienutzungsplans

wurden nicht vorgenommen.

Potenzialermittlung oberflichennahe Geothermie

Zur Ermittlung der Potenziale oberflaichennaher Geothermie wurde auf hydrogeologische Daten des
Geologischen Dienstes des Landesamtes fliir Umwelt zurickgegriffen. In Abbildung 16 ist die Standor-
teignung fiir oberflaichennahe Geothermie im Landkreis dargestellt [LfU Bayern]. Sie zeigt einen Aus-
schnitt der Eignung fiir verschiedene Formen der oberflaichennahen Geothermie in Verbindung mit der
Darstellung des Warmebedarfs in Form einer Heatmap. Es zeigt sich, dass viele Gebiete grundsatzlich
fr die Nutzung oberflaichennaher Geothermie geeignet erscheinen. Der GrofSteil des Landkreisgebiets

ist auf den ersten Blick fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren und -sonden geeignet.
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Abbildung 16: Standorteignung oberfldchennahe Geothermie (LfU Bayern; eigene Bearbeitung)

40



I E Institut fiir
Energietechnik

\ o R

Erchwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserydrmepumpen
Erdwarmekollektoren und sonden
Erchwarmekoll ektoren und Grundwassergdrmepumpen
Erdwarmekollektoren

B richt méalich (Wasserschutzasbia)

B nicht méalich (Gewasser)

Abbildung 17: Standorteignung oberfldchennahe Geothermie mit Verschneidung des Wdrmebedarfs in Form einer

Heatmap (LfU Bayern; eigene Bearbeitung)

Neben der hydrologischen Eignung und den bohrrechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch der
energetische Zustand des Gebdudes sowie das im Gebdude zum Einsatz kommende Warmeabgabesys-
tem ausschlaggebend fiir die Nutzung oberflaichennaher Geothermie. Hinzu kommen noch andere Ein-
flussfaktoren, wie zum Beispiel die Beeinflussung anderer Anlagen auf den Nachbargrundstiicken. Des-
halb wurde auf die Ausweisung bzw. Quantifizierung eines Gesamtausbaupotenzials verzichtet, da fir
den Einsatz oberflichennaher Geothermie immer eine Einzelfallpriifung auf Basis der tatsachlichen

Gegebenheiten vor Ort notwendig ist.

Geothermie ist eine Form der Umweltwarme, die fiir den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden
kann. Der Einsatz von Warmepumpen kann kiinftig einen wesentlichen Beitrag zur Senkung der CO-
Emissionen leisten, wenn der fiir den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz aus rege-
nerativen Energieformen erfolgt. Aus diesem Grund ist der weitere Ausbau der regenerativen Strom-
erzeugung wichtig, um diese Stromiberschiisse durch den Einsatz von Warmepumpen regional nutzen
zu kénnen und den Bedarf an Heizol und Erdgas zu mindern (siehe Kapitel 4.3.2). Der weitere Ausbau

von Warmepumpensystemen kdnnte z. B. liber Informationskampagnen forciert werden.
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4.49 Kraft-Warme-Kopplung

KWK-Anlagen wandeln den eingesetzten Brennstoff (bisher meist Erdgas) mit bis zu 90% in nutzbare
Warme und Strom um. Auf diese Weise tragen sie zu einer ressourcenschonenderen Energieversor-
gung bei. Auf Basis der Datenerhebung im Bereich Gewerbe/Industrie konnten Informationen zur Nut-

zung im Ist-Zustand identifiziert und analysiert werden. Diese sind im GIS eingetragen.

Mittelfristig soll der Einsatz von Wasserstoff und/oder synthetischer Kraftstoffe zu neuen Einsatzge-
bieten in der Kraft-Warme-Kopplung fiihren. Der weitere Ausbau konnte z.B. Uber Informationskam-
pagnen gefordert werden (insbesondere in Industriebetrieben mit gleichzeitig hohem Warme- und
Strombedarf). Eine Quantifizierung des Potenzials istim Rahmen des Energienutzungsplans nicht mog-
lich, jedoch wurde fiir die Ausarbeitung des Entwicklungsszenarios davon ausgegangen, dass sich die
klassischen, fossil betriebenen KWK-Anlagen langfristig auf regenerative Basis umstellen bzw. ersetzt

werden (z.B. durch Wasserstoff).

4.5 Potenzialanalyse Klimawandelanpassung

Grindacher binden Feinstaub sowie Kohlendioxid und halten durch ihr Wasserriickhaltevermégen Nie-

derschlag zuriick, was zu einer Reduktion von Abflussspitzen bei Starkregenereignissen fiihren kann.

Das Grundachkataster (https://www.solare-stadt.de/landkreis-pfaffenhofen/gruendachpotenzialka-
taster) des Landkreises Pfaffenhofen an der Ilm gibt einen Einblick in die nachtragliche Begriinung von
vorhandenen Dachflachen. Grundlage fiir das Griindachkataster sind Laserscandaten aus dem Jahr
2013, die beim Uberfliegen des jeweiligen Untersuchungsgebietes generiert wurden. Die Beurteilung
der Eignung einer Dachflache fiir eine Dachbegriinung wird hauptsachlich durch den Aspekt der Nei-
gung bestimmt. Hierzu sind die Dachflachen mit einer MindestgroRe von 10 m? in die drei Kategorien:
geeignete Dachflachen mit einer Neigung bis 5°, geeignete Flachen mit einer Neigung von 5 bis 15° und
geeignete Flachen mit einer Neigung von 15 bis 30° unterteilt. Dachflachen, die mehr als 30° geneigt
sind, sind als ungeeignet klassifiziert und damit nicht in der Potenzialanalyse bericksichtigt. Eine stati-

sche Beurteilung der Dachflachen findet bei der Berechnung der Potenzialflachen nicht statt.

Insgesamt eignet sich im Landkreis Pfaffenhofen an der Ilm eine Fldche von rund 2.970.000 m? fir eine
Dachbegriinung, wovon 57 % der untersuchten Dachfldchen der Kategorie Dachflachen mit einer Nei-

gung bis 5° zuzuordnen ist.
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Abbildung 18: Auszug Griindachkataster fiir den Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm [Bildquelle: https.//www.so-

lare-stadt.de/landkreis-pfaffenhofen/gruendachpotenzialkataster]

Bei der Dachbegriinung wird zwischen der extensiven und der intensiven Begriinung differenziert. Bei
der extensiven Dachbegriinung werden trockenheitsresistente, niedrigwiichsige Bepflanzungen, die
eine geringe Pflege bendtigen, verwendet. Extensive Begriinungen lassen sich auf Flachdachern und in
Ausnahmen auf Dachern mit einer Neigung von bis 45° realisieren. Intensive Dachbegriinungen kénnen
als Dachgarten genutzt werden, welche als Garten- oder Erholungsort dienen kénnen. Fiir die intensive
Begriinung ist eine Substratdicke von mindestens 25 cm notwendig. Die dickere Substratschicht er-
moglicht die Pflanzung von Stauden, Gehdlzen sowie Baumen. Diese Art der Begriinung ist in der Regel

nur auf Flachdachern mit einer Neigung bis 5° sinnvoll.

Das Griindachkataster konzentriert sich auf die nachtragliche Begriinung bestehender Dachflachen,
weshalb davon ausgegangen wird, dass die statischen Anforderungen in der Regel fiir eine Substratdi-
cke von maximal 30 cm ausreichen. Bei der nachtraglichen Begriinung bestehender Dachflachen wird
Uberwiegend eine extensive Dachbegriinung bzw. eine einfach intensive Dachbegriinung installiert. Im

Rahmen der Potenzialanalyse wird von einer ausschlieRlich extensiven Begriinung ausgegangen.

Die Retentionsfahigkeit oder Wasserriickhaltekapazitat ist die Fahigkeit, auftreffendes Wasser zu spei-
chern und somit den Abfluss zu verringern. Die Retentionsleistung hangt von der Dicke der Substrat-
schicht sowie der Neigung des Daches ab. Je dicker die Substratschicht ist, desto groRer ist die Retenti-
onsleistung. Mit zunehmender Neigung erhoht sich die Abflussgeschwindigkeit des Wassers, was zu
einer Verringerung der Retentionsleistung fiihrt. Die Ermittlung des Regenwasserriickhaltevermogens

erfolgt in Anlehnung an die Richtlinien fiir die Planung, Bau und Instandhaltung von Dachbegriinungen
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der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL). Der potenziell vermie-

dene Oberflachenabfluss wurde auf Basis der Starkniederschlagshéhen in Abhangigkeit von der Nie-
derschlagsdauer und der Jahrlichkeit vom Deutschen Wetterdienst ermittelt. In Abbildung 19 sind die
summierten Potenzialwerte der Retentionsleistung fiir den gesamten Landkreis Pfaffenhofen an der

IIm fir eine vollstandige extensive Begriinung der Dachflachen dargestellt.
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Abbildung 19: Potenzialergebnis fiir die Retentionsleistung im Landkreis Pfaffenhofen an der lIm

Grindacher haben die Fahigkeit, sowohl CO, aufzunehmen als auch Feinstaub zu binden. Bei einem
angenommenen CO,- und Staubbindungspotenzial von 0,76 kg/m? ergibt sich fiir den gesamten Land-
kreis Pfaffenhofen an der llm fiir eine vollstéandige extensive Begriinung der Dachflachen eine CO,- und

Staubbindung von rund 2.300 Tonnen pro Jahr.
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5 Energieszenario 2040

Basierend auf der Analyse der energetischen Ausgangssituation (siehe Kapitel 3) und der Potenzialana-
lysen (siehe Kapitel 4) wurden, als ein Schwerpunktprojekt im Energienutzungsplan, strategische Sze-
narien flr Strom, Warme und Mobilitat erarbeitet, aus denen Handlungsoptionen und der Entwick-
lungspfad zur Senkung des Energieverbrauchs und fiir den Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr
2040 abgeleitet werden konnen. Das Energieszenario 2040 stellt zugleich die Zusammenfassung der
Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln dar. Anhand der Analyse und Zielsetzung kénnen kon-
krete Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Abbildung 20 zeigt die Energiebedarfs-Seite sowie
die Auswirkung der in Kapitel 4 geschilderten Einspar- und Transformationsprozesse vom Ist-Zustand
im Jahr 2021 (linker Balken) Gber das Jahr 2030 (mittlerer Balken) bis hin zum Zieljahr 2040 (rechter
Balken). Die resultierende Einsparung basiert zum einen auf den berechneten Energieeinsparpotenzi-
alen (z. B. durch Geb&dudesanierungen) und zum anderen auf den beschriebenen Transformationspro-
zessen (E-Mobilitdt, Power-to-Heat). Durch die verstarkte Elektrifizierung der Sektoren steigt jedoch

der kinftige Strombedarf (wertvollste Energieform!).

4.500.000.000

4.000.000.000

~
3.500.000.000 ~
~
~,
3.000.000.000 N
N
= N
= 2.500.000.000 A
£ N
=
(=]
S
© 2.000.000.000
)
S
[
>
2
0 1.500.000.000
[
c
w
1.000.000.000
o . . -
0
2021 2030 2040
B Wirme (ohne Heizstrom) 1.801.751.611 1.407.904.809 1.014.058.007
B Mobilitat fossil 1.162.366.025 813.656.218 139.483.923
Elektromobilitat / H2-Mobilitat 11.623.660 116.236.603 340.960.701
Heizstrom 32.789.032 93.091.705 153.394.378
H Allgemeinstrom aus Netz 826.860.304 728.026.115 629.191.926

Abbildung 20: Energieszenario 2021 bis 2040 — Auswirkungen der Energieeinsparung und Transformation durch

Elektrifizierung
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Zum Erreichen einer bilanziellen Eigenversorgung aus regenerativen Energien bis zum Jahr 2040 gilt

es, den aufgezeigten Bedarf im Jahr 2040 vollstéandig durch ErschlieBung der eigenen Potenziale zu
decken. In Abbildung 21 ist entsprechend der Ausbau der in Kapitel 4.4 ermittelten Potenziale zum
Ausbau erneuerbarer Energien dargestellt. Es ist ersichtlich, dass, gemal diesem Entwicklungsszena-
rio, eine Zunahme von rund 872.000 MWh im Ist-Zustand auf rund 2.287.000 MWh im Jahr 2040 er-
folgen wiirde. Dies ist zum Grofteil auf den weiteren Ausbau von PV-Aufdachanlagen, PV-

Freiflachenanlagen und der Windkraft zurlickzufiihren.
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Abbildung 21: Energieszenario 2021 bis 2040 - Ausbauszenario erneuerbarer Energien im Strombereich
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Den Bedarf (Abbildung 20) und die Erzeugung (Abbildung 21) im Jahr 2040 herausgegriffen und gegen-

Ubergestellt, ergibt sich das in Abbildung 22 dargestellte Verhaltnis aus den jeweiligen Verbrauchssek-
toren und den regenerativ, regional bereitgestellten erneuerbaren Energie-Mengen. Hierbei geht
deutlich hervor, dass bei Ausschépfung des Potenzials an erneuerbaren Energien (rechte Saule) eine

insgesamt bilanzielle Eigenversorgung der Energiebedarfe im Jahr 2040 (linke Sdule) moglich ware.
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Abbildung 22: Energieszenario im Jahr 2040 — Gegenliberstellung des Energiebedarfs und der erneuerbaren

Energien im Jahr 2040

Wichtige ergidnzende Hinweise zum Energieszenario 2040

Das Energieszenario 2040 beinhaltet eine rein bilanzielle Betrachtung, keine Autarkiebetrachtung. Um
eine moglichst hohe Eigenversorgung zu erreichen, ist zwingend die erganzende Installation von Spei-
chern erforderlich (Kurzzeit-Stromspeicher zum Ausgleich von Tag/Nacherzeugung und z.B. Wasser-
stoff als Langfristspeicher zum Ausgleich Sommer/Winter). Zudem ist der Ausbau der Netzinfrastruktur
zur Einbindung der hohen Mengen an erneuerbaren Energien zwingend erforderlich, weshalb eine
enge Abstimmung mit allen Netzbetreibern empfohlen wird. Eine entsprechend sinnvoll aufgebaute
dezentrale Erzeuger- und Speicherstruktur sowie ein optimiertes Lastmanagement hilft, den dennoch

zwingend erforderlichen Ausbau der Netzinfrastruktur zu minimieren.
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6 MaBnahmenkatalog

Ein Kernziel des digitalen Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und
praxisbezogenen MaRnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Kom-
munen des Landkreises aufzeigt. Die MaRRnahmenkataloge wurden individuell mit jeder Kommune,
wahrend der Regionalkonferenzen ausgearbeitet und abgestimmt. Sie kdnnen zum Teil personenbe-
zogene Daten und Informationen enthalten und sind daher zusammen mit den Gemeindesteckbriefen

im nicht-o6ffentlichen Teil des Abschlussberichts enthalten.

Hinweise zum kommunenscharfen MafSnahmenkatalog:

e Die Auflistung méglicher MafSnahmen fiir kommunale Liegenschaften stiitzt sich auf den Da-
tenerhebungsbogen der einzelnen Gebdude, die von den einzelnen Kommunen (ibermittelt
wurden. Es erfolgte keine Vor-Ort Begehung, die fiir eine fundierte Einschdtzung und Priorisie-
rung der Mafsnahmen zwingend erforderlich wdre. Daher wird die Vor-Ort Besichtigung durch
einen Energieberater empfohlen.

e |Im Rahmen des Energienutzungsplans erfolgte die Ausarbeitung einer Gesamtstrategie zum
Erreichen einer bilanziellen Klimaneutralitdt im Landkreis bis zum Jahr 2040. Diese Gesamtstra-
tegie wurde nicht fiir jede einzelne Kommune heruntergebrochen. Diese kommunenscharfe
Quantifizierung der Ausbauziele muss auf Basis der Erkenntnisse im Energienutzungsplan im
Nachgang interkommunal abgestimmt werden (welche Kommune muss welchen Beitrag mit
welcher Form erneuerbarer Energien leisten, damit das Gesamtziel der bilanziellen Energieneu-

tralitdt im Landkreis erreicht wird).



I E Institut fiir
Energietechnik

7 Schwerpunktprojekte

7.1 Erstellung eines Kriterienkatalogs fiir PV-Freiflaichenanlagen

7.1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Landkreis-Energienutzungsplans wurde ein Kriterienkatalog in enger Abstimmung mit
der Steuerungsrunde und den Kommunen des Landkreises ausgearbeitet. Der Kriterienkatalog zeigt
(anhand gemeinsam abgestimmter Kriterien) potenzielle Flachen fir die Installation von PV-
Freiflachenanlagen im Landkreis auf, wodurch - unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit - die Belange der
sauberen Energieerzeugung und des Klimaschutzes nachvollziehbar mit den Belangen der Nahrungs-

mittelerzeugung, des Landschaftsbildes und des Naturschutzes zusammengefiihrt werden.

Mit diesem Kriterienkatalog und der darauf basierenden GIS-Analyse wurde die Basis fiir die einzelnen
Kommunen geschaffen, mit moglichst geringem Aufwand eine individuelle Anpassung fiir ihr eigenes
Hoheitsgebiet durchzufiihren und den dann angepassten Kriterienkatalog verbindlich in der Kommune
einzusetzen. Hierdurch kann eine transparente Entscheidungsgrundlage fiir die Offentlichkeit, Grund-
eigentimer, sonstige eingebundene Akteure sowie die Antragsteller bzw. Betreiber von Photovoltaik-

Freiflachenanlagen geschaffen werden.

7.1.2 Projektablauf und Einbindung der Akteure

Die Entwicklung des Kriterienkatalogs erfolgte in den nachfolgenden Projektphasen:

e Abstimmung der grundsatzlichen Zielsetzung und Vorgehensweise in der Steuerungsrunde
und in einer Blrgermeisterdienstversammlung

e Ausarbeitung eines Blanko-Kriterienkatalogs mit Vorschlagen fir potenzielle Kriterien

e Individuelle Festlegung der Kriterien im Blanko-Kriterienkatalog durch die einzelnen Kommu-
nen

e Ausarbeitung eines Kriterienkatalogs, der die Mehrheitseinschatzung der einzelnen Rickmel-
dungen der Kommunen aufzeigt (Beispiel: wenn 5 Kommunen ein Kriterium mit ja beantwortet
haben und 2 Kommunen mit nein, dann ist das Kriterium mit ja aufgenommen worden)

e Uberfiihrung samtlicher Kriterien in das GIS

e Priifung von privilegierten Flachen gemaR §35 Baugesetzbuch

e Ausarbeitung einer Ubersichtskarte mit Darstellung der potenziell geeigneten Flachen fiir Frei-

flachen-Photovoltaik (aus dem Kriterienkatalog und aus den privilegierten Zonen)
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7.1.3 Ergebnisse

Nachfolgend sind die einzelnen Kriterien des Kriterienkatalogs gemaR der Mehrheitseinschatzung der

Kommunen dargestellt.

Ausschlusskriterien fiir PV-Freiflichenanlagen

Schutzgebiete des Naturschutzes (LfU):

Naturschutzgebiete, Nationale Naturmonumente, Biospharenreservate

Amtlich kartierte Biotope (LfU):

Geschutzte Biotope (gemal §30 BNatSchG und Art.23 BayNatSchG)

Wiesenbriter- und Feldvogelkulisse (LfU):

Flachen, die von Wiesenbritern oder Feldvogeln als Lebensraume genutzt werden

Festgesetzte oder vorliufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

Boden- und Geolehrpfade einschl. deren Stationen und Geotope

Flachen in Wasserschutzgebieten (LfU):
Trinkwasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete
Risikobehaftete Gebiete flir Geogefahren (LfU):

Dolinen, Erdfalle, Steinschlag, Erdrutsch, Senkungsgebiete, etc. Mindestabstand: 50 m

Landschaftsschutzgebiete

Schutzgebiete zur Erhaltung gefdahrdeter oder typischer Lebensraume und Arten (Natura 2000):
Vogelschutzgebiete, FFH-Gebiete
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Kriterien mit Einzelfallpriifung fiir PV-Freiflachenanlagen

Mindestabstand zu Siedlungsflachen mit Wohnbebauung und gemischt genutzter Bebauung
300m

Ausnahme: Nicht einsehbare Flachen oder wenn Einverstandniserklarung aller betroffenen Ge-
bdudeeigentiimer vorliegt

Landwirtschaftliche Béden tiberdurchschnittlicher Bonitat (Ackerzahl)

Okoflachenkataster (LfU):
Rechtlich festgesetzte Ausgleichs- und Ersatzflachen

Bodendenkmaler

Gebietsumgriff landschaftspragende Denkmaler (LfU):

Besonders bedeutende oder weithin einsehbare Landschaftsteile wie landschaftspragende Ho-
henricken, Kuppen und Hanglagen

Vorranggebiete fiir Bodenschatze

Vorranggebiete fiir Windkraft

Sonstige Kriterien, die eingehalten werden miissen

Biirgerbeteiligung an der regionalen Wertschopfung

Vorlage eines Informations- und Kommunikationskonzeptes fir die Blrger (z.B. Informationsver-
anstaltungen)

Eine Natur- und Artenschutz fordernde bauliche Umsetzung der Anlage (Vorlage eines Natur- und
Artenschutzkonzepts)

Eine Natur- und Artenschutz fordernde Bewirtschaftung der Anlage (Vorlage eines Natur- und Ar-
tenschutzkonzepts)

Finanzielle Sicherheit des Antragstellers / Investors vorab zu erbringen (auch fir Rickbau und
Entsorgung)

- Birgschaft
- Liquiditatsnachweis
- Bonitatsnachweis

Schriftliche Einspeisezusage des Netzbetreibers

Bestatigung Uber Anbindung der Anlage an das Stromnetz per Erdverkabelung

Bauleitplanung, Gutachten, Rechtsanwaltskosten, Netzanschlusskosten etc. sind auf jeden Fall
vom Betreiber/Investor zu tragen

Verpflichtung zum Rickbau

Bevorzugung von Agri PV Anlagen

Auf Basis der Kriterien wurde eine GIS-Analyse durchgefiihrt. Nachfolgend ist zunachst ein Auszug der

sich anhand der definierten Kriterien ergebenden Restriktionsflachen.
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Abbildung 23: Auszug der Restriktionsfldchen gemdfs Kriterienkatalog
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Darauf basierend haben sich die potenziellen Flachen gemalR nachfolgender Abbildung ergeben, die

grundsatzlich alle Kriterien einhalten wirden. Die gelben Flachen entsprechen hierbei allen Potenzial-
flachen gemald Kriterienkatalog mit Berlicksichtigung eines Mindestabstands zu Siedlungen von 300m.
Die rosa gekennzeichneten Flachen entsprechen den privilegierten Flachen entlang der Autobahnen
bzw. der mindestens zweigleisigen Schienenwegen (gemafll §35 Baugesetzbuch). In Summe entspre-
chen die gelben Flachen einer Gesamtflache von rund 7.900 ha. Die privilegierten Flachen alleine ent-

sprechen einer Gesamtflache in Hohe von 1.400 ha.



Schwerpunktprojekte I Elnslitutfi]r
Energietechnik

Ingolstadt

Ingolstadt

&
Durnbucher

Stanglettenschtt Forst

s ) S

| -

A Thes
Pfaffenr} fen .«
an der; llm} i s

Abbildung 24: Ubersicht der potenziellen Fliichen gemdpf Kriterienkatalog unter Beriicksichtigung eines 300m Ab-

stands zu Siedlungsfldchen, aufer in den privilegierten Fldchen
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7.2 GIS-Analyse des moglichen Potenzials fiir Parkplatz-Photovoltaik

Ziel der Analyse ist die georeferenzierte Identifikation und Analyse potenziell fiir Parkplatz-Photovol-
taik geeigneter Parkplatzflachen im Landkreis Pfaffenhofen a. d. llm. Die Identifikation der potenziell
geeigneten Flachen stitzt sich auf frei zugangliche Open-Source-Daten. Diese werden in einem GIS-
Programm verarbeitet und aufbereitet, sodass eine Identifikation einzelner Parkplatz-Areale und eine
automatische Auswertung moglich werden. Die Analyse wird zudem erganzt mit 6ffentlich verfigba-
ren Daten zu bestehenden Ladesdulen, Supermarktstandorten, Flachen in Ensembleschutz-Gebieten

und Gebiete der Industrie, des Gewerbes und des Einzelhandels.

Erfahrungswerte zeigen, dass rund 1.200 m? Mindest-Flache verfiigbar sein sollte, damit eine Park-
platz-Photovoltaikanlage wirtschaftlich betrieben werden kann. Sollte Eigenverbrauch méglich sein
(beispielsweise bei Industriebetrieben) kénnte dieser Wert auch unterschritten werden, um einen
wirtschaftlichen Betrieb zu ermoglichen. Diese Konstellation kann Gber den hier durchgefiihrten An-
satz aber nicht abgebildet werden. Daher wurden die identifizierten Parkflachen nach der Vorgabe
einer Mindest-Flache von 1.200 m? analysiert und all diejenigen, die dieses Kriterium unterschreiten,

nicht bericksichtigt.

Insgesamt konnten im Landkreis (anhand der beschriebenen Methodik) rund 100 Hektar an potenziell
geeigneten Parkplatzflichen identifiziert werden. Bei einem Flichenbedarf von rund 6,5 m%/kWp
wirde dies einer Gesamtleistung an Photovoltaik in Hohe von 150 MW entsprechen. In Abstimmung
mit der Steuerungsrunde wurde das Ziel angesetzt, dass davon bis zum Jahr 2040 rund 15% umgesetzt
werden kénnten. Hierdurch wiirde sich eine jahrliche Stromproduktion in H6he von 20.000.000 kWh

ergeben.
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Ein Auszug der potenziell identifizierten Flachen, klassifiziert nach der absoluten Flache, ist in Abbil-

dung 25 ersichtlich.

~ Parkfiachen nach GriBe (>1200m?)
I 1200m: - 2000m*

Abbildung 25: Auszug und Klassifizierung der identifizierten Parkplatzfldchen (> 1.200 m?) nach absoluter Fléche

[Datenquelle: Bayerische Vermessungsverwaltung, OpenStreetMap, eigene Bearbeitung]
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Zudem ermaoglicht die GIS-Analyse einzelne Flachen gemaR ihres Formfaktors zu klassifizieren (vgl. Ab-
bildung 26). Flachen mit einer tendenziell rechteckigen Struktur sind als eher geeignet eingestuft (ten-

denziell griin) im Vergleich zu Flachen mit hohem Grad an Rundungen oder Verwinkelungen (tenden-

ziell rot).

«/  Parkflachen nach Form (>1200m2)
/ v llo-02
ra [Jos-os

Abbildung 26: Auszug und Klassifizierung der identifizierten Parkplatzfléchen (> 1.200 m?) nach Formfaktor [Da-

tenquelle: Bayerische Vermessungsverwaltung, OpenStreetMap, eigene Bearbeitung]
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8 Zusammenfassung

Mit dem digitalen Energienutzungsplan fiir den Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm wurde ein Instrument
zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der
Fokus liegt dabei auf der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten Handlungsmoglichkeiten
vor Ort, um die Umsetzung von EnergieeinsparmaBnahmen und den Ausbau erneuerbarer Energien zu

forcieren.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunachst detailliert die Energiebilanz fiir die Sektoren
Warme, Strom und Verkehr im Ist-Zustand (Jahr 2021) erfasst und der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an der Energiebereitstellung ermittelt. Die Berechnungen zeigen, dass bilanziell rund 50 % Strom
aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Die Warmeerzeugung erfolgt noch zu rund 75 % aus fossilen
Energiequellen (insbesondere Heiz6l und Erdgas). Jedoch ist der Anteil der Biomassenutzung (Holz) fur
die Warmeerzeugung mit rund 24% als Gberdurchschnittlich einzuordnen, was z.B. mit vorhandenen
Biomasseheizkraftwerken mit Fernwarmeauskopplung begriindet werden kann. Basis der Analysen
war eine umfassende Datenerhebung u.a. mit Datenerhebungsbdgen bei Gewerbebetrieben und kom-
munalen Liegenschaften. Zudem erfolgte eine enge Einbindung und Abstimmung mit allen regionalen

Energieversorgungsunternehmen.

Samtliche Energieverbrauchsdaten wurden gebdudescharf erfasst und in ein gebdudescharfes Warme-
kataster Uberfihrt. Das gebdudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warme-

planung und beinhaltet zu jedem Geb&ude Informationen zu Nutzung, Baustruktur und Warmebedarf.

Auf Basis der energetischen Ausgangssituation wurde eine umfassende Potenzialanalyse zur Minde-
rung des Energieverbrauchs ausgearbeitet. Fir die Potenzialanalyse zur energetischen Sanierung von
Bestandsgebaduden wurde ein gebdudescharfes Sanierungskataster erstellt. Fiir jedes Gebaude stellt
das Sanierungskataster die mogliche Energieeinsparung fiir definierten Sanierungsvarianten bzw. Sa-

nierungstiefen dar.

Im Bereich der regenerativen Stromerzeugung besteht das grofRte Ausbaupotenzial aus der solaren
Stromerzeugung auf Dachflachen und Freiflachen sowie der Windkraftnutzung. Durch den weiteren
Ausbau der regenerativen Stromerzeugung kénnten die bilanziellen Uberschiisse fiir den Einsatz von
Warmepumpen zur Warmebereitstellung genutzt werden und den Bedarf an Heizdl mindern. Zudem
kénnte der regional erzeugte Strom aus erneuerbaren Energien fir den kiinftig ansteigenden Bedarf

an Strom fir die Elektromobilitdt / H2-Mobilitat genutzt werden.
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Basierend auf der Analyse der energetischen Ausgangssituation und der Potenzialanalysen wurden

strategische Szenarien fiir Strom, Warme und Mobilitdt erarbeitet, aus denen Handlungsoptionen und
der Entwicklungspfad zum Erreichen einer bilanziellen Energieneutralitat bis zum Jahr 2040 abgeleitet
werden kdnnen. Hierbei gilt es zu beriicksichtigen, dass das Energieszenario 2040 eine rein bilanzielle
Betrachtung darstellt, keine Autarkiebetrachtung. Um eine moglichst hohe Eigenversorgung zu errei-
chen, ist zwingend die ergdnzende Installation von Speichern erforderlich. Zudem muss zwingend die
fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien erforderliche Netzinfrastruktur geschaffen werden, wes-

halb eine frihzeitige Abstimmung mit allen zustandigen Netzbetreibern empfohlen wird.

Aufbauend auf die Potenzialanalyse und das mogliche Energieszenario 2040 erfolgte im néachsten
Schritt die Ausarbeitung eines konkreten MaRRnahmenkatalogs fiir alle Kommunen des Landkreises.
Die Entwicklung der konkreten MaRnahmenideen erfolgte gemeinsam mit den einzelnen Kommunen

im Rahmen von Regionalkonferenzen.

Durch die hohe Detailscharfe ist der digitale Energienutzungsplan nicht nur ein Instrument fiir die kom-
munale Energieplanung, sondern auch eine Unterstiitzung fir Wirtschaftsbetriebe und alle Birgerin-
nen und Biirger bei der kiinftigen Identifizierung von EnergieeinsparmaBnahmen und der Nutzung er-

neuerbarer Energien.

Der digitale Energienutzungsplan zeigt, dass im Landkreis Pfaffenhofen a. d. llm (trotz der groRen An-
zahl an energieintensiven Industriebetrieben) gute Voraussetzungen vorliegen, um eine bilanzielle
Energieversorgung aus regionalen erneuerbaren Energien (in Verbindung mit klugen Speichertechno-

logien und NetzinfrastrukturmaRnahmen) zu erreichen.
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Nomenklatur
BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
BHKW Blockheizkraftwerk
EE Erneuerbare Energien
EED EU-Energie-Effizienzrichtlinie
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EnEV Energieeinsparverordnung
ENP Energienutzungsplan
FLL Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
GEG Gebdudeenergiegesetz
JAZ Jahresarbeitszahl
KfW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
kWe Elektrische Leistung
kWi Thermische Leistung
MWhe Megawattstunde elektrisch
kWhg Heizwert
MWhih Megawattstunde thermisch
KWK Kraft-Warme-Kopplung
kW, Kilowatt-Peak
PV Photovoltaik
THG Treibhausgas
TWW Trinkwarmwasser
VDI Verein Deutscher Ingenieure
WP Warmepumpe
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