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Vorwort

VORWORT

Klimaschutz und der Aufbau einer effizienten und auf erneuerbaren Ener-
gien basierten Energieversorgung gehdren zu den zentralen Aufgaben unse-
rer Zeit. Hierfur sind auch regionale Ansatze 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 Berchtesgadener Land zusammen an einem Strang ziehen, um die Mag-
lichkeiten bei uns vor Ort auszuschépfen und Schritt fur Schritt gemeinsam

als Vorbildregion unsere ehrgeizigen Energie- und Klimaschutzziele zu reali-

sieren.

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 vielfaltigen Potenziale fur Energieeinsparungen und den Ausbau erneuerbarer Energien in
unserer Gemeinde fir die Bereiche Strom und Warme aufzeigt und zugleich zu weiteren Aktivitaten 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 Anger. 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

ktinftigen Entscheidungen zu berticksichtigen und den Energienutzungsplan so mit Leben zu erfllen!
lhr

Silvester Enzinger

1. Burgermeister
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Steckbrief - Gemeinde Anger

1 STECKBRIEF - GEMEINDE ANGER
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Energetischer Ist-Zustand (Bilanzjahr 2014/2015)

Strombezug nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 4.563 44 %
Kommunale Liegenschaften 260 3%
Wirtschaft 5.543 53 %
Gesamt 10.365
Strombezug und Stromeinspeisung nach Energietrager MWhel/a Anteil
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 3.009 29 %
Photovoltaik 2.386 23 %
Wasserkraft 562 5%
Biogas 35 0%
feste / flussige Biomasse 26 0%
Windkraft 0 0%
Stromeinspeisung KWK (fossil) 36 0%
Restlicher Strommix 7.320 1%
Gesamt 10.365
Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 27.501 51%
Kommunale Liegenschaften 899 2%
Wirtschaft 25.180 47 %
Gesamt 53.580
Waérmeverbrauch nach Energietrager MWh/a Anteil
Erneuerbare Energien 14.299 27 %
feste Biomasse 13.048 24 %
Fernwarme (erneuerbar) 0 0%
Solarthermie 1.251 2%
Fossile Energietrager 39.281 73%
Erdgas 12.585 23 %
Heizol 25.437 47 %
Fernwarme (fossil) 0 0%
Sonstiges 1.258 2%
Gesamt 53.580
CO,-Bilanz im Ist-Zustand (Warme und Strom) t/a
CO;,-Emissionen gesamt 16.073
CO,-Emissionen pro Einwohner 3,6
CO,-Emissionen pro Einwohner (Mittelwert Landkreis) 4,8
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Potenzialanalyse
Jahr 2014/15 Jahr 2030 Einsparung
Strombezug nach Sektoren MWh/a MWh/a
Private Haushalte 4.563 3.605 21%
Kommunale Liegenschaften 260 188 27 %
Wirtschaft 5.543 4.379 21%
Gesamt 10.365 8.172 21%
lahr 2014/15 Jahr 2030 Jahr 2030
Strombezug und Stromeinspeisung nach Energietrager MWh/a MWh/a Anteil
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 3.009 5.345 65%
Photovoltaik™ 2.386 4.648 57 %
Wasserkraft 562 636 8%
Biogas 35 35 0%
feste / flussige Biomasse 26 26 0%
Windkraft 0 0 0%
Stromeinspeisung KWK (fossil) 36 36 0%
Restlicher Strommix 7.320 2.827 35%
Gesamt 10.365 8.172
Windkraft ] I l
feste / flussige Biomasse
Biogas J B Genutztes Potenzial
Wasserkraft [, #. Ausbaupotenzial (Szenario 1)
Photovoltaik* | : : IFS Zusatzliches Plotenzial (Szenarlio 2)
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Potenzial Strom in MWh/a
) Jahr 2014/15 Jahr 2030 Einsparung
Wairmeverbrauch nach Sektoren MWh/a MWh/a
Private Haushalte 27.501 22.771 17 %
Kommunale Liegenschaften 899 710 21%
Wirtschaft 25.180 19.892 21%
Gesamt 53.580 43,373 19 %
Jahr 2014/15 Jahr 2030 Jahr 2030
Warmeverbrauch nach Energietrager MWh/a MWh/a Anteil
Erneuerbare Energien 14.299 15.410 36 %
feste Biomasse 13.048 13.048 30 %
Fernwérme (erneuerbar) 0 550 1%
Solarthermie 1.251 1.812 4%
Fossile Energietrager 39.281 27.963 64 %
Gesamt 53.580 43.373
Solarthermic ‘ ‘ B Genutztes Potenzial
¥ Ausbaupotenzial
Fernwérme (erneuerbar) ¥
feste Biomasse | | | | | | | |
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Potenzial Warme in MWh/a
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CO,-Bilanz und Hinweise
lahr 2014/15 Jahr 2030

CO,-Bilanz (Wé&rme und Strom) t/a | t/a Einsparung
CO;,-Emissionen gesamt 16.073 10.025 38 %
CO,-Emissionen pro Einwohner 3,6 2,3
CO,-Emissionen pro Einwohner (Mittelwert Landkreis) 4.8 2,8

Sonstige Hinweise:

Ist-Zustand: Es muss berticksichtigt werden, dass in der Gemeinde Anger ein Unternehmen mit

energieintensiven Prozesssen anséssig ist. Der Energiebedarf im Sektor "Wirtschaft" ist daher im

Vergleich zu anderen Kommunen deutlich héher.

*Photovoltaik: Das bis zum Jahr 2030 erschlieBbare Potenzial beinhaltet 35 % des gesamten Photovoltaik-

potenzials auf Dachflachen.
Ein Ausbau der Photovoltaik auf Freiflachen ist nicht berticksichtigt.

Wirme- Der Einsatz von Warmepumpen (insbesondere in Neubauten und generalsanierten Gebsuden mit

pumpen: 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 SanierungsmaBnahmen

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 Warmetibertragung) notwendig.

Szenarien: Fur die Gemeinde Anger wurde ergénzend zum Strom-Szenario 1 ein zweites Szenario mit

zusatzlichen Potenzialen bei Wind- und Wasserkraft berechnet. Nahere Informationen hierzu sind

in Kapitel 6 enthalten.



Einleitung

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 Anger 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 Energiestréome in den
einzelnen Kommunen wurden, aufgeschliisselt nach den einzelnen Energietragern (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 gebsudescharfes 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. Fur 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 Geschéftsleitung, Vertreter der Kam-
merei, der Liegenschaftsverwaltung und des Bauamtes, sowie die fachlichen Projektbeteiligten des Land-

kreises 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 Kommunen zurtick-
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 2014/2015. Fur dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 2015 die letzte voll-
sténdige Datenbasis vor. Aufgrund der rollierenden Abrechnung der Energieversorgungsunternehmen
(EVU) standen die Daten ab dem Jahr 2016 wahrend der Konzeptbearbeitung nicht mehr vollumfanglich
zur Verfugung, weshalb ggf. auch einzelne neuere Datensatze aufgrund der einheitlichen Methodik nicht
mehr in den Energienutzungsplan eingeflossen sind. Ab 2016 realisierte Projekte, zum Beispiel beim Aus-

bau erneuerbarer Energien sind, sofern bekannt, daher bei den ungenutzten Potenzialen berticksichtigt.
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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 Anger 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

= Transportnetz
— Ortsnetz

Abbildung 2: Netzinfrastruktur Gas (Transport- und Ortsnetz)

Wairmenetze

In der Gemeinde Anger ist keine Nah- oder Fernwarmeversorgung als weitere Form der leitungsgebunde-

nen Energieinfrastruktur vorhanden.
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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-
baudesanierung, zur Planung von Nah- und Fernwérmeversorgungslésungen sowie zur Berechnung von
Potenzialen der erneuerbaren Energieversorgung von Gebauden (z.B. Solarthermie, oberflachennahe

Geothermie, Photovoltaik).

Tabelle 1: Anzahl der analysierten Gebaude (Grundlage: Digitale Flurkarte) nach Nutzung in der Gemeinde Anger

Gebaudenutzung Anzahl Gebsude
Nicht-Wohngebsude 490
Wohngebaude 1.116
Gesamt 1.606

Um diese Potenziale in einer méglichst hohen Detailscharfe zu berticksichtigen, wurde ein objektscharfes
Wairmekataster erstellt. Fir jedes Bestandsgebsude im Gemeindegebiet wurde hierfar 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 Gebéudebauteilen und Kubatur,

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

schen Vermessungsverwaltung sowie dem Unternehmensregister des Landkreises Berchtesgadener

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

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

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

abgerufen werden.
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Abbildung 3: 3D-Gebsudemodell (links) und gebdudescharfes Warmekataster (rechts)

Die Warmedichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr [MWh/(ha - a)] fasst den Warmebedarf meh-
rerer Geb&ude zusammen und hebt somit Siedlungsbereiche mit einer hohen Warmenachfrage hervor.
Abbildung 4 zeigt exemplarisch den Raumwérme- und Warmwasserbedarf von Gebsuden als Warme-
dichte. Der Prozesswérmebedarf von Unternehmen ist in dieser Darstellung nicht enthalten, die Informati-

onen hierzu sind jedoch im gebdudescharfen Warmekataster eingearbeitet.

> 1.000 MWh/(ha*a)

500 MWh/(ha*a)

\

Abbildung 4: Exemplarischer Ausschnitt zur Darstellung der Warmedichte (Raumwérme- und Warmwasserbedarf,

ohne Prozesswérme) auf Grundlage des geb&udescharfen Warmekatasters
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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 fiir 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  Fernwédrmeversorgungsstrategien  dar.
Durch die im Warmekataster vorhandene
Information zu Sanierungsoptionen kénnen
die Ausbaustrategien zugleich auf ihre Zu-
kunftsfahigkeit (verminderte Warmeabnahme
far Raumwédrme durch energetische Sanie-

rung) hin gepruft werden.

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

schen) Trassenabschnitten

4.4 Strombedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der Strombedarf ist mit 10.365 MWh pro Jahr deutlich geringer als der Warmebedarf und hat einen An-
teil von rund 16 % am Endenergiebedarf. Zur Ermittlung des Strombedarfes wurden die Daten des tat-
séchlichen Strombezuges der Endverbraucher aus dem éffentlichen Netz seitens des Netzbetreibers zur
Verfugung gestellt [EVU Strom]. Die Aufteilung des Strombedarfes in die einzelnen Verbrauchergruppen
zeigt, dass der Sektor Wirtschaft mit 53 % den gréBten Anteil einnimmt.

Strombezug nach Sektoren MWh/a Anteil
B Private Haushalte 4.563 44%
Kommunale Liegenschaften 260 3%
¥ Wirtschaft 5.543 53%
Gesamt 10.365 100 %

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 Energietrégers enthalten ist, da hierzu

den Netzbetreibern keine vollstandigen Daten vorliegen. Stattdessen wird die tatséchlich erzeugte und
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eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien beriicksichtigt und dem Strombezug gegeniiberge-

stellt.

Die Stromeigennutzung fihrt 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 tatséchliche 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 fiir eine kontinuierliche Fortschreibung des Energienutzungsplans und der

Energiebilanz, da nur diese Daten den EVU exakt und vollumfanglich 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.

Abbildung 7 zeigt die bilanzielle Verteilung der Einspeisung erneuerbarer Energien am Gesamtstrombe-
zug. In Summe wurden im Jahr 2015 bilanziell rund 3.009 MWh, entsprechend rund 29 %, 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 3.009 29%
Photovoltaik 2.386 23 %
u Wasserkraft 562 5%
Biogas 35 0%
= feste / flussige Biomasse 26 0%
Windkraft 0 0 %
B Stromeinspeisung KWK (fossil) 36 0%
B Restlicher Strommix 7.320 71%
Gesamt 10.365 100 %

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 Biogasanlagen (Anzahl: 1)
und Wasserkraftanlagen (Anzahl 6) dargestellt. Dartiber hinaus waren im Jahr 2014 tber 280 Photovolta-

ikanlagen in der Gemeinde installiert.
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@ Wasserkraftanlage C’ Biomasse-Heizkraftwerk e Biogasanlage

Abbildung 8: Ubersicht der installierten Wasserkraftanlagen, Biogasanlagen und Biomasseheizkraftwerke

Wasserkraftanlagen

Elektrische

Nr. Anlagenbezeichnung Gewaésser Ausbauleistung
9  E-Werk Hofmaisgraben Hofmaisgraben 0 bis 49 kW
10 E-Werk Schneewinkler Dunkelgraben 0 bis 49 kW
11 E-Werk Stoiber Alm Almbach 0 bis 49 kW
12 E-Werk Wolfertsau StoiBer Ache 0 bis 49 kW
13 Pfaffendorfer Miihle StoiBer Ache 0 bis 49 kW
14 Schornermihle Aufhamer Bach 0 bis 49 kW

Biogasanlagen

Nr. Bezeichnung der Anlage Elektrische Leistung
B  Biogasanlage Hainham 44 kW
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4.5 Warmebedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belsuft sich auf rund
53.580 MWh pro Jahr. In Abbildung 9 ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen Verbrau-
chergruppen dargestellt. Den héchsten Warmebedarf weist die Verbrauchergruppe der privaten Haushal-

te auf.

W armeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
B Private Haushalte 27.501 51%
Kommunale Liegenschaften 899 2%
B Wirtschaft 25.180 47 %
Gesamt 53.580 100 %

Abbildung 9: Warmebedarf der einzelnen Verbrauchergruppen in MWh pro Jahr

Analog zum Strombedarf wird ebenfalls der Warmebedarf den einzelnen Energietrdgern zugeteilt
(Abbildung 10). In Summe werden fur die Warmebereitstellung rund 14.300 MWh, entsprechend rund
27 %, aus erneuerbaren Energieformen erzeugt. GréBter erneuerbarer Energietrager im Warmebereich ist
mit 24 % die feste Biomasse. Darunter sind Holzeinzelfeuerstatten, Hackschnitzel- und Pelletkessel zu-
sammengefasst. Rund 2 % des Warmebedarfs werden durch Solarthermie fir die Brauchwassererwér-
mung und Heizungsunterstitzung gedeckt. Mit einem Anteil von 47 % dominiert jedoch Heizél die War-

mebereitstellung.

Waérmeverbrauch nach Energietréger MWh/a Anteil
Erneuerbare Energien 14.299 27 %
feste Biomasse 13.048 24°%
u Fernwarme (erneuerbar) 0 0%
Solarthermie 1.251 2%
Fossile Energietrager 39.281 73 %
u Erdgas 12.585 23 %
. Heizol 25.437 47 %
u Fernwarme (fossil) 0 0%
Sonstiges 1.258 2%
Gesamt 53.580 100 %

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 CO,-Aquivalent. Neben den direkten Emissionen
(z. B. aus der Verbrennung von Erdgas) werden mit dieser Methodik auch die Prozesse der vorgelagerten
Bereitstellungskette berticksichtigt (Gewinnung und Transport des Energietragers). Im COz—Aquivalent
sind also alle klimarelevanten Emissionen enthalten, die fir 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 fir 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 Héhe des COz—Aquivalents fur den deutschen Strommix auf
Verteilnetzebene angesetzt. Dahinter steht die Annahme, dass diese Strommenge in gleicher Héhe (kon-

ventionelle) Erzeugungskapazitaten aus dem deutschen Kraftwerkspark verdréangt.

Tabelle 2: Die COz—Aquivalente der jeweiligen Energietrager (Berlicksichtigung 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 rund 16.100 Tonnen CO; pro Jahr. Dies entspricht einem jshrlichen AusstoB klima-
wirksamer Gase von rund 3,6 Tonnen CO; pro Einwohner; der Mittelwert im Landkreis Berchtesgadener

Land liegt bei 4,8 Tonnen.

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 zunachst 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 &kologische 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 zusstzlichen 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 naher ausgefuhrt.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Energieeinsparpotenziale in den einzelnen Verbrauchergruppen

Jahr 2014 MaBnahme Einsparpotential | Jahr 2030
[MWh/al] [%] [MWh/a] [MWh/a]
8 WarmedadmmmaPhnahmen bei einer
8 Warmeverbrauch 27.501 Sanierungsrate von 2 % p.a. auf EnEV 2016 17 % 4.730 22.771
% Optimierung der Anlagentechnik
I
o
T Ei Bnah aB EU-
B St ze 4563 Cinsparmabnahmen gemal EU 21% 958 3.605
a Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.
Ei Pnah aB EU-
Waérmeverbrauch ggg _Inoparmannanmen gema 21% 189 710

Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.

Umristung der StraBenbeleuchtung auf LED
5 Strombezug 260  Ubriger Strombezug: EinsparmaBnahmen 27 % 7 188
gemah EU-Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.

Kommunale
Liegenschaften

EinsparmaBnahmen gemaB EU-

Wa brauch 25.180 21% 5.288 19.892
SIMEVErBIate Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a. °
EinsparmaBnahmen gemaB EU-
Strombezug 5.543 L 21% 1164 4.379
Effizienzrichtlinie 1,5 % p.a.
Summe 63.945 19% 12.400 51.545

5.1.1 Private Haushalte

5.1.1.1 Warme

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

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

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

wurden folgende Annahmen getroffen:

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

Es werden jeweils die ineffizientesten Gebsude bevorzugt energetisch saniert.

* Die Sanierung erfillt die regulatorischen Mindestanforderungen nach EnEV 2016.

Denkmalgeschiitzte Gebdude werden nicht mit einbezogen.

Jahresheizwarmebedarf [kWh/m? a]
B bistio B 0-15 1 115-25 [ 125-50 [ 1 50-100 | 1100-150 [ 150-200 WM 200-250 WM ab 250

Abbildung 12: Kartografische Darstellung der Energieeffizienz im Ist-Zustand (links) und der Sanierungspotenziale
(rechts) im Wohngeb&udebestand

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ist das gebsudescharfe Sanierungspotenzial

exemplarisch abgebildet. Ausgehend vom spezifischen Heizwérmebedarf im Ist-Zustand (links), wird der

[
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energetische Zustand berechnet, der durch Sanierung des Geb&udes nach den Anforderungen der EnEV

2016 erreicht werden kann (rechts).

Ergebnis:

Als Resultat kénnen unter den oben genannten Pramissen bis 2030 etwa 17 % des Heizwérmebedarfs
eingespart werden, was einer Reduktion von derzeit rund 27.500 MWh/a auf 22.800 MWh/a entspricht.
Um dieses Potenzial auszuschépfen bedarf es einer umfassenden energetischen Sanierung von rund 370
Wohngebauden in der Gemeinde bis 2030. In Abbildung 13 sind die jshrlich zu sanierenden Geb&ude
(Saulendiagramm) mit der daraus resultierenden Reduktion des Warmebedarfs im zeitlichen Verlauf gra-

fisch dargestellt.
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Abbildung 13: Sanierungspotenzial Wohngebaude

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 Anger in der Ver-
brauchergruppe Private Haushalte bis zum Jahr 2030 von derzeit 4.563 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.

5.1.2 Kommunale Liegenschaften
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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 der einzelnen Kommunen zur Erreichung dieser Ziel-
vorgabe 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. Hierfiir konnte auf Daten des Stromnetzbetreibers zurtickge-
griffen werden. Wahrend der Konzepterstellung waren rund 31 % aller installierten Leuchten sogenannte
Natriumdampf-Leuchten (gelbes Licht), die gegeniiber den Quecksilberdampf-Leuchten (Anteil: 9 %)
eine hohere Energieeffizienz aufweisen. Die héchste Energieeffizienz haben LED-Leuchten. Durch die
komplette Umristung der StraBenbeleuchtung in der Gemeinde Anger auf LED-Technik kann der Strom-

verbrauch fiir StraBenbeleuchtung um rund 43 % gesenkt werden.

Tabelle 4: Ubersicht der installierten StraBenbeleuchtung im Ist-Zustand

Beleuchtungstechnik Anzahl Leuchten
HME (Quecksilberdampf) 38
NAV (Natriumdampf) 137
LS (Leuchtstoffrohre) 268
LED (Leuchtdiode) 4
Sonstige -
Summe 447
Ergebnis:

In Summe kénnen bei Ausschépfen der Energieeinsparpotenziale im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften (inklusive StraBenbeleuchtung) der Stromverbrauch von derzeit 260 MWh/a um insgesamt 27 %
und der Warmebedarf von 899 MWh/a um insgesamt 21 % gesenkt werden.

5.1.3 Wirtschaft



Potenzialanalyse

Die Potenzialabschatzung im Sektor Wirtschaft ist grundsétzlich mit Unsicherheiten behaftet. Fur die
Einsparpotenziale zur Reduktion der Raumwarme wurden analog zu den Wohngebsuden 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 Abstimmung mit den kommunalen Akt-
euren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrauchergruppe Wirtschaft daher in Anleh-
nung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie [EED]. Es wird angenommen, dass bezogen auf den lIst-

Zustand bis zum Zieljahr 2030 jahrlich
= 1,5 % des Strombedarfs und
* 1,5 % des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden kénnen.

Dies bedeutet, dass der Strombedarf im Sektor Wirtschaft von aktuell 5.543 MWh/a und der Warmebe-
darf in Héhe von 25.180 MWh/a jeweils um insgesamt 21 % gesenkt werden kénnen.
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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
Anger dargestellt. Das Ausbaupotenzial (Szenario 1) enthélt die ermittelten, bis 2030 erschlieBbaren Po-
tenziale erneuerbarer Energietréger. Die Energietrager Wind- und Wasserkraft enthalten zusétzliche Po-
tenziale (Szenario 2), deren ErschlieBung bis 2030 entweder derzeit noch nicht ausreichend abschéatzbar

ist oder nur unter veranderten Rahmenbedingungen (z.B. rechtlich, politisch, wirtschaftlich) realistisch ist.

In der Gemeinde Anger bestehen Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien bei der Solarenergienutzung
durch Photovoltaik und Solarthermie, der Wasserkraft sowie im Ausbau von Fernwéarme auf Basis regene-
rativer Energien. Im Szenario 2 werden weitere Potenziale zur Wasserkraft- und Windkraftnutzung aus-
gewiesen. Die Erlduterungen zu den Potenzialen der einzelnen Energietréger sind in den nachfolgenden

Kapiteln nher ausgefuhrt.

Windkraft | ' ' '
feste / flussige Biomasse
Biogas ] M Genutztes Potenzial
Wasserkraft _-4! #. Ausbaupotenzial (Szenario 1)
Photovoltaik* : ( # Zusatzliches Potenzial (Szenario 2)
] ] ]
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Abbildung 14: Genutzte Potenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung

. B Genutztes Potenzial
Solarthermie
¥ Ausbaupotenzial
Fernwarme (erneuerbar) % ‘
feste Biomasse
| | | | | | | .
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

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 Dachflache, 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

verfgbar waren.

Direktstrahlung
Diffusstrahlung

/)/:/-ﬁ‘ L, Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Jahresglobalstrahlung auf Dachflache [kWh/m?a] Jahresglobalstrahlung auf PV-Modul [kWh/m?a]

e 0-50 e 400-450 * 800-850 1200 - 1250 Il 672-700 M 850-900 [ 1050 - 1100 1250 - 1300
e 50-100 e 450-500 ¢ 850-900 1250 - 1300 Il 700-750 WM 900 - 950 1100 - 1150 1300 - 1350
e 100-150 e 500-550 * 900 -950 1300 - 1350 Il 750-800 MM 950 -1000 1150 - 1200 1350 - 1400
e 150-200 ¢ 550-600 950 - 1000 1350 - 1400 Il 800-850 I 1000 - 1050 1200 - 1250 1400 - 1450
e 200-250 ¢ 600-650 1000 - 1050 1400 - 1500

e 250-300 ¢ 650-700 1050 - 1100

e 300-350 ¢ 700-750 1100 - 1150

e 350-400 ¢ 750-800 1150 - 1200

Abbildung 16: Simulation der solaren Einstrahlung auf Dachflachen (links) und Ergebnis der technischen

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

Ergebnis der Analysen bildet die rdumliche 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&audes wurde mit dem verfigbaren Potenzial auf dessen Dachflache abgeglichen.
Somit konnten Deckungspotenziale fir die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung gebéude-

scharf ausgewiesen werden.

Das Ausbaupotenzial fur Solarthermie auf Dachflachen betragt in Summe fur die Gemeinde Anger rund

560 MWh/a. Solarthermie kann dadurch um rund 45 % der derzeitigen Nutzung gesteigert werden.

Solarthermie MWh/a
Genutztes Potenzial 1.251
Ausbaupotenzial 561
Gesamtpotenzial 1.812

| | | Ausbaupotenzial

Genutztes Potenzial

0 500 1.000 1.500 2.000 MWh/a

Abbildung 17: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fir Solarthermie

5.2.1.2 Photovoltaik auf Dachflachen
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
4.650 MWh/a entspricht der Nutzung von 35 % aller Dachflschen 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 2.386
Ausbaupotenzial 2.262
Gesamtpotenzial 4.648

| | ‘ ‘ Ausbaupotenzial

Genutztes Potenzial

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 MWh/a

Abbildung 18: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fir Photovoltaik
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5.2.2 Oberflaichennahe Geothermie

Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwérme in der obersten Erdschicht.
Durch Sonden oder Erdwérmekollektoren 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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Standorteignung Oberflichennahe Geothermie Wairmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefe
Erdwérmesonden, Grundwasserwérmepumpen u. Erdwérmekollektoren [l < 1,0 W/(m*K) >1,6- 1,8 W/(m*K) >2,4- 2,6 W/(m*K)
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren B >0 12W/(mK) >1,8 - 2,0 W/(m*K) | >26-28W/(m'K)
Grundwasserwarmepumpen und Erdwarmekollektoren W 1214 Wi >20-22W/(m'K) Wl >2,8-3,0 W/(m*K)

Erdwarmekollektoren >1/4-1,6 W/(mK) >2,2-2,4 W/(m*K) B >s0wW/(mK)

B Gewasser
| hicht 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 gepriift. 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 Erdwérmenutzung betrachtet:
Erdwérmesonden und Erdwérmekollektoren in Verbindung mit Warmepumpentechnologie (siehe Abbil-

dung 20).
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Flachenverfiigbarkeit Oberflachennahe Geothermie Flachenverfiigbarkeit Oberflachennahe Geothermie

Theoretische Sondenpunkte .| Theoretische Kollektorflaechen

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 fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie. Abbildung 21
verdeutlicht, dass bei steigendem energetischem Sanierungsniveau der Bestandsgebaude auch prinzipiell

mehr Gebaude in der Gemeinde fiir den Einsatz von oberflachennaher Geothermie in Frage kommen.
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Abbildung 21: Versorgungspotenzial durch Erdwéarmesonden in der Gemeinde Anger

Auf die Ausweisung bzw. Quantifizierung eines Gesamtausbaupotenzials fur die Kommune wurde be-
wusst verzichtet, da fir den Einsatz oberflachennaher Geothermie immer eine Einzelfallprifung 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 Gebauden 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 Burger (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 Fragebsgen 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 abschéatzbar 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:
Das Ausbaupotenzial gemaB Szenario 1 umfasst eine Strommenge von 74 MWh pro Jahr. Dieses Poten-

zial setzt sich zusammen aus ...
* dem Neubau einer Anlage und

= der Optimierung einer Bestandsanlage.

Durch die Nutzung zusétzlicher Wasserkraft-Potenziale im Gemeindegebiet kann die regenerativ erzeugt
Strommenge nochmals geringfiigig gesteigert werden. Das zuséatzliche Wasserkraftpotenzial gemiB

Szenario 2 betragt in Summe rund 23 MWh pro Jahr und beinhaltet die Reaktivierung einer Anlage.

Das Gesamtpotenzial der Wasserkraft betragt in Summe 659 MWh/a, wovon ca. 562 MWh/a derzeit

genutzt werden.

Woasserkraft MWh/a
Genutztes Potenzial 562
Ausbaupotenzial (Szenario 1) 74
Zusatzliches Potenzial (Szenario 2) 23
Gesamtpotenzial 659

M Genutztes Potenzial

N\

N #. Ausbaupotenzial (Szenario 1)
% Zusétzliches Potenzial (Szenario 2)
0 200 400 600 800 MWh/a

Abbildung 22: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fir Wasserkraft

5.2.5 Windkraft

Der Stromertrag einer Windkraftanlage hangt 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 aufgeléstes, statistisches 3D-Windfeldmodell erstellt. Dieses Modell gibt Auskunft zu méglichen
Anlagenertragen an jedem Ort im Landkreis und kann bei Bedarf seitens des Landratsamtes fiir Ertragsab-
schatzungen bereitgestellt werden. Abbildung 23 zeigt relevante Schutzgebietskartierungen (links) sowie
eine Darstellung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit fir eine Héhe von 100 m tber Grund im Ge-

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

Das 3D-Windfeldmodell zeigt, dass im Gemeindegebiet am Teisenberg mit vergleichsweise hsheren mitt-
leren Windgeschwindigkeiten zu rechnen ist. Im aktuellen Regionalplan Stidostoberbayem wird die Wind-
kraftnutzung (durch Errichtung sogenannter raumbedeutsamer Anlagen) im Gemeindegebiet jedoch voll-
sténdig ausgeschlossen. Aufgrund der einschrénkenden 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 verdnderten

rechtlichen Rahmenbedingungen maglich.

Ergebnis:

In Szenario 1 wird aufgrund des aktuellen Regionalplans kein Ausbaupotenzial im Bereich Windkraft aus-
gewiesen. Technisches Potenzial zur Windkraftnutzung besteht grundsatzlich am Teisenberg. In Abstim-
mung mit der Gemeinde Anger wurde daher der geschatzte Stromertrag fur zwei Windkraftanlagen in
Szenario 2 aufgenommen. Es muss beriicksichtigt werden, dass es sich bei dem ausgewiesenen Potenzial

lediglich um eine grobe Ertragsprognose handelt. Eine detaillierte Ertragsberechnung ist aufgrund fehlen-
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der Referenzanlagen in rdumlicher N&he nur mithilfe von Windmessungen méglich und muss von Experten

der Windkraftbranche durchgefihrt werden.

Windkraft MWh/a
Genutztes Potenzial 0
Ausbaupotenzial (Szenario 1) 0
Zusétzliches Potenzial (Szenario 2) 7.840
Gesamtpotenzial 7.840

| | | | Genutztes Potenzial
Ausbaupotenzial (Szenario 1)

| | | | Zuséatzliches Potenzial (Szenario 2)

0] 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 MWh/a

Abbildung 24: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fur Windkraft

Die Errichtung von Kleinwindkraftanlagen ist, im Gegensatz zu raumbedeutsamen Anlagen, im Landkreis
rechtlich im Allgemeinen méglich. Das Potenzial zur Nutzung von Kleinwindkraft weist jedoch eine hohe
lokale Varianz auf und ist nur bedingt durch flachendeckende Analysen zu ermitteln. Grundséatzlich ist die
Eignung eines Standortes auch hier durch eine mindestens mehrmonatige Windmessung vor Ort zu prii-

fen.

5.2.6 Fernwérme (erneuerbar)

Das in diesem Kapitel ausgewiesene Potenzial an Fernwérme auf Basis erneuerbarer Energietrager bezieht
sich auf konkrete Vorhaben, die im Rahmen der drei Regionalkonferenzen identifiziert und gemeinsam mit
der Gemeinde abgestimmt wurden. Fur die Gemeinde Anger wurde hierbei ein Ausbaupotenzial der
Fernwarme in Héhe von 550 MWh/a ermittelt Das Ausbaupotenzial soll durch den Aufbau einer Nah-
warmeverbundldsung auf Basis regenerativer Energien (Hackschnitzelkessel) zwischen der Grundschule,

der Mehrzweckhalle und dem Staufenbad realisiert werden.

Fernwarme (ern'euerbar) MWh/a
v

Abbildung 25: Zusammenfassung der Potenzialanalyse fur Fernwérme (erneuerbar)
Das ausgewiesene Potenzial schlieBt ausdricklich nicht den Bau von weiteren (ggf. auch kleinen) Warme-

verbundlésungen aus. Die Hoéhe dieses weiteren Potenzials kann jedoch nicht hinreichend quantifiziert

werden und ist daher im oben genannten Ausbaupotenzial nicht enthalten.
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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 éffentlichen 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 gewéhrleisten und zugleich den
tberwiegenden Anteil des eingeschlagenen Holzes der stofflichen Nutzung zufihren 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 Nutzungspotenzial. Praktisch kann das Holz jedoch aufgrund der Besitzverhaltnisse oftmals nicht
mobilisiert werden. Die Méglichkeiten einer Steigerung des Energieholzpotenzials sind auch bei einer Er-
héhung der Nutzungsquote begrenzt. Zudem ist gerade im Privatwald ein betréchtlicher Eigenverbrauchs-

anteil im Brennholzsektor zu berticksichtigen.

Ergebnis:

Sowohl in éffentlichen 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.
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5.2.7.2 Biogas

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine Analyse zur Effizienzsteigerung bestehender Biogasan-
lagen im Landkreis Berchtesgadener Land durchgefuhrt. 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 Gullenutzung. Eine Potenzialanalyse fur den Bau neuer Biogasanlagen wurde daher nicht

durchgefihrt.

Ergebnis:
In der Gemeinde Anger ist eine Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung in Héhe von 37 kW, instal-
liert. Nach Riicksprache mit dem Anlagenbetreiber wird kein weiteres Potenzial hinsichtlich Effizienzstei-

gerung ausgewiesen.

Biogas MWh/a
Genutztes Potenzial 35
Ausbaupotenzial 0
Gesamtpotenzial 35

Genutztes Potenzial

| | | Ausbaupotenzial

0 10 20 30 40  MWh/a

Abbildung 26: Zusammenfassung der Potenziale fir die Stromerzeugung aus Biogas

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 Pflanzenél-BHKWs) zur Stromerzeugung genutzt werden. Die dabei entstehende
Abwarme wird direkt zur Beheizung von Geb&uden genutzt oder in ein Warmenetz eingespeist. Die Er-
mittlung von Ausbaupotenzialen fur 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 Wéarmeerzeugung
aus fester oder flissiger 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 betrachtet. Als Folge wird fur die Gemeinde Anger kein Ausbaupotenzial im Bereich der

Stromerzeugung aus fester und flussiger 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 sind die Jahre
2014/2015. Die Szenarien stellen zugleich die Zusammenfassung der Ergebnisse des Energienutzungs-

plans fur die Gemeinde Anger 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.

6.1.1 Strom-Szenario 1

Das Strom-Szenario 1 wird auf Basis des in der Energiebilanz dargestellten Stromverbrauchs im Jahr
2014/2015, der zu diesem Zeitpunkt genutzten Anteile erneuerbarer Energietrager an der Stromerzeu-
gung und der ermittelten erschlieBbaren Energieeinsparpotenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer
Energien berechnet. Die Potenziale aus Wind- und Wasserkraft werden hier zurtickhaltend und mit den

aktuellen beschrankenden Rahmenbedingungen angesetzt.

Ergebnis:

In Summe kann der Strombezug in der Gemeinde Anger durch die im Kapitel 5.1 beschriebenen Annah-
men der Energieeinsparung und Effizienzsteigerung von derzeit 10.365 MWh auf rund 8.1770 MWh im
Jahr 2030 reduziert werden. Durch Ausschépfen der im Kapitel 5.2 beschriebenen Ausbaupotenziale
erneuerbarer Energien kann die regenerative Stromerzeugung von aktuell 3.009 MWh auf rund
5.350 MWh ausgebaut werden. Hierdurch wiirde sich im Jahr 2030 ein bilanzieller Deckungsanteil in
Hohe von 66 % ergeben. Im Jahr 2030 kénnen demnach 57 % des Strombedarfs bilanziell aus Photovol-
taik und 8 % aus Wasserkraft bereitgestellt werden.



Szenarien

Strom-Szenario 1
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Abbildung 27: Strom-Szenario 1

6.1.2 Strom-Szenario 2

Das Strom-Szenario 2 wird dquivalent zu Szenario 1 berechnet. Jedoch enthalten Wind- und Wasserkraft
zusétzliche ungenutzte Potenziale, deren ErschlieBung bis 2030 entweder derzeit noch nicht ausreichend
abschatzbar ist oder nur unter verdnderten Rahmenbedingungen (z.B. rechtlich, politisch, wirtschaftlich)

realistisch ist.

Durch den (im Vergleich zu Szenario 1) zusétzlichen Ausbau der Wasserkraft und der Windkraft kann die
regenerative Stromerzeugung im Anger auf rund 13.200 MWh ausgebaut werden. Dadurch wiirde im Jahr

2030 ein bilanzieller Deckungsanteil in Héhe von 162 % erreicht werden.

Strom-Szenario 2
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I
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EE 29 %
O T 1
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Abbildung 28: Strom-Szenario 2
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6.2 Szenario Wérme

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. 53.580 MWh im Jahr 2014/15 auf rund 43.373 MWh im Jahr 2030 gemin-
dert werden. Die regenerative Warmeerzeugung kann von 14.300 MWh auf rund 15.400 MWh gesteigert
werden. Hierdurch wiirde sich der bilanzielle Deckungsanteil erneuerbarer Energietrager von derzeit 27 %

auf 36 % im Jahr 2030 erhdhen.

Szenario Warme
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Abbildung 29: Szenario Warme
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6.3 Entwicklung der CO,-Emissionen

Die CO,-Bilanz wird analog zu der in Kapitel 4.6 beschriebenen Methode und ausgehend von den Szena-
rien fur Strom (Szenario 1) und Warme 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 16.073 Tonnen pro Jahr auf rund 11.480 Tonnen pro Jahr reduziert werden. Durch Aus-
schépfen der Potenziale regenerativer Energien ist eine zusatzliche Reduktion auf 10.025 Tonnen pro Jahr
moglich. Bezogen auf die Einwohner bedeutet dies, dass der CO,-AusstoB pro Kopf von derzeit

3,6 Tonnen um 38 % auf 2,3 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 - 4.590 1.458
CO2 Ausstoss 16.073 11.483 10.025

18.000

16.000 -
14.000 -
12.000 X
10.000 - \
8.000 -
é 6.000 -
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2.000 -

CO2-Emissionen Ist-Zustand CO2-Minderung durch CO2-Minderung durch Ausbau

Energieeinsparung erneuerbarer Energien

-Emissionen [t/a]

Abbildung 30: Entwicklung der CO, -Emissionen
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7 MABNAHMENKATALOG

Das Kernziel des Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxisbezoge-
nen MaBnahmenkataloges, der konkrete Handlungsempfehlungen fir die Kommune und weitere Akteure
aufzeigt. Dieser MaBnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Vertretern ausge-
arbeitet und wahrend 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.

Eines der Projekte aus dem MaBnahmenkatalog wurde als Detailprojekt umfassend auf technische und

wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin gepruift.

Tabelle 5: MaPnahmenkatalog

Nr. | KI. | MaBnahme Beschreibung
Aufbau einer Warmever-
. Die aktuelle Beheizung der Objekte erfolgt tiber dezentrale Heizélkes-
bundlsung zwischen
1 A sel (Baujahr 1985 +1993). Neubau eines Hackschnitzelkessels zur
Grundschule - Mehrzweck- ralen W bis Frihiahr 2017
halle - Staufenbad zentralen Warmeversorgung bis Frihjahr .
Machbarkeitsstudie und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Errichtung
von Windkraftanlagen am Teisenberg.
Eine Installation von Windkraftanlagen ist unter den aktuellen rechtli-
2 | B | Windkraft am Teisenberg
chen Rahmenbedingungen nicht méglich. Die Gemeinde Anger befiir-
wortet jedoch die Windkraftnutzung am Teisenberg und setzt sich auf
Ebene des Planungsverbandes fur die Nutzung dieses Potenzials ein.
Installation und Inbetriebnahme eines Pelletskessels (vormals Heizol-
3 | A | Pommerhaus kessel Baujahr 1987) sowie Verbesserung der AuBenhiille durch ein
Warmeddmmverbundsystem.
4| A PV-Anlage Sporthalle Auf- Im Zuge der Dachsanierung soll eine PV-Anlage auf der Sporthalle in
ham Aufham installiert werden.
Bei der Erneuerung des bestehenden Olkessels, soll die Umstellung des
5 | A | Sportplatz Anger
Warmeerzeugers auf Basis erneuerbarer Energien erfolgen.
6 A Energieversorgung Kinder- Priifung der Installation eines neuen Warmeerzeugers. Aktuell erfolgt
garten + FFW Aufham die Beheizung tber einen Heizolkessel aus dem Baujahr 1991.
7 A Energieversorgung Trachten- | Prifung der Installation eines neuen Warmeerzeugers. Aktuell erfolgt
vereinsheim + FFW Anger die Beheizung tber einen Heizolkessel aus dem Baujahr 1995.
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Potenzialermittlung Wasser-

kraft

Aufzeigen von (technisch und wirtschaftlich) méglichen Standorten
entlang der StoiBer Ache und des Aufthamer Baches (mit Beriicksichti-
gung bereits vorhandener Querbauwerke) zur Errichtung von Wasser-

kraftanlagen.

StraBenbeleuchtung

Zeitnahe Umstellung der HME-Leuchten auf LED-Technik sowie suk-

zessive Komplettumristung der StraBenbeleuchtung bis zum Jahr
2030.
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8 DETAILPROJEKT

Im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans fur den Landkreis Berchtesgadener Land wurde in
jeder Kommune des Landkreises ein mittelfristig umsetzbares Schwerpunktprojekt mit energietechnischem
Fokus identifiziert und hierfur detaillierte Losungswege fur eine nachhaltige Umsetzung erarbeitet. In der
Gemeinde Anger wurde der Schwerpunkt auf die Analyse des Wasserkraftpotenzials im Gemeindegebiet
gelegt. Hierbei wurden die bestehende Ausnutzung der Wasserkraft ermittelt und die Méglichkeiten eines
weiteren Ausbaus erértert. Die Ausarbeitung des Detailprojektes erfolgte durch den Arbeitsbereich Was-
serbau der Universitat Innsbruck. Folgend sind die Ergebnisse der Untersuchung zusammenfassend dar-

gestellt; Details zur Untersuchung sind dem Anhang beigefuigt.

8.1 Hintergrund und Zusammenfassung der Ergebnisse

Auf dem Gemeindegebiet Anger gibt es eine Reihe historisch gewachsener Wasserkraftnutzungen im
Umfeld von Mihlen und Sagewerken. Das groBte FlieBgewasser ist die Stoiber Ache (siehe Abbildung 31),
welche bedingt durch die Topographie des Alpenvorlandes von zahlreichen kleinen Wildbachen und Gré-
ben gespeist wird. Die StoiBer Ache entspringt im Bereich des Teisenbergs, ihr gréBter Zubringer ist der

Aufhamer Bach.
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Abbildung 31: Gewésserubersicht in der Region

Die Erhebungen zum Wasserkraftpotenzial kénnen im Rahmen der Untersuchungen fur die entsprechen-
den Standorte nicht in die Tiefe gehen. Ziel der Untersuchung ist es, die Gesamtsituation zu beschreiben
und vorhandene Potenziale zu quantifizierten. Aussagen zur wirtschaftlichen und technischen Maglichkeit
der Umsetzung von Anlagen sind nur begrenzt méglich. Die Vorgehensweise zur Bearbeitung der Unter-
suchung ist folgendermaBen gegliedert:

1 Verfugbarmachung der vorhandenen Datengrundlagen

2 Ortsbesichtigung der Gewasser des Gemeindegebietes unter Begleitung von Herrn Birgermeister

Enzinger

3 Auswertung der Datengrundlagen
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4 Ermittlung der bereits genutzten Potenziale
5 Ermittlung der ungenutzten theoretisch vorhandenen Potenziale

6 Analyse der installierten Gewasserbauwerke auf Maglichkeiten der Nutzung

Bei der Ortsbegehung des Gemeindegebietes wurden die bereits vorhandenen Anlagen besichtigt und
die dazu erhaltenen Informationen so weit moglich gepriift. Abbildung 32 gibt eine Ubersicht tber die auf
dem Gemeindegebiet befindlichen und in dieser Untersuchung betrachteten Gewéasser und Wasserkraft-

anlagen.
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Abbildung 32: Ubersicht Gewasser und Wasserkraftanlagen

Abbildung 33 zeigt zusammenfassend die Langenschnitte der fur die Untersuchung maBgeblichen Ge-

wasser inklusive der Standorte der bereits vorhandenen und stillgelegten Wasserkraftanlagen.
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Abbildung 33: Darstellung der Gewé&sserléngsachsen



Detailprojekt

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass fur einen weiteren Ausbau der Wasserkraft auf dem
Gemeindegebiet Anger keine nennenswerten groBen Potenziale vorhanden sind. Eine genaue Beschrei-

bung der durchgefihrten Arbeitsschritte ist im Anhang dieses Berichts enthalten.

*  Am Héglwérther Seebach und am Fallgraben, wo es noch keine bestehenden Nutzungen gibt, erge-
ben sich je nach Annahmen Potenziale im Bereich von unter 1 kW bis wenigen Kilowatt elektrischer

Ausbauleistung.
*  Der Authamer Bach kann energetisch als ausgeschépft betrachtet werden.

* Die StoiBer Ache als gréBtes Gewasser lasst noch auf die groBten Potenziale schlieBen, welche aber
ebenfalls schwierig zu erschlieBen sein dirften. Lediglich die Anlage "Holzhauser Mahle / Sagewerk"
kdnnte mit Gberschaubarem Aufwand (Prognose) wieder reaktiviert werden, was aus energiewirt-

schaftlicher Sicht zu empfehlen ist.
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Anhang

I.  Grundlagen

a) Datengrundlagen

Eine Auflistung der bestehenden Wasserkraftanlagen, das digitales Geléndemodell (5m Auflésung) fur
das Gemeindegebiet sowie Bestandsdaten zu den vorhandenen Gewé&ssern und Schutzgebieten wurde

durch das Landratsamt Berchtesgadener Land fur die Untersuchung zur Verfuigung gestellt.

Die StoiBer Ache ist als Wildbach eingestuft und verfigt in Piding tber einen durch das Wasserwirt-
schaftsamt Traunstein betreuten Pegel. Die relevanten statistischen Gewasser- und Abflussdaten wurden
Uber die Internetseite des Hochwassernachrichtendienst Bayern abgerufen. Der Pegel Piding hat ein zu-
gehériges Einzugsgebiet von 49,20 km? und liegt bei Flusskilometer 1,50 der StoiBer Ache. Fur das Ge-

wasser ergeben sich folgende statistische Abflusshauptwerte:
" Niedrigwasserabfluss NQ 0,003 m?/s

*  Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 0,138 m?/s

= Mittlerer Abfluss MQ 1,23 m*/s

= Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 36,8 m®/s

*  Hochwasserabfluss HQ 103 m*/s

Am 08.03.2017 wurde zusétzlich eine Ortsbegehung des Gemeindegebietes unter Begleitung von Herrn
Burgermeister Silvester Enzinger durchgefihrt. An diesem Tag wurde am Pegel Piding ein Abfluss knapp
unter dem Wert fiir den MQ aufgezeichnet (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34: Pegel Piding Abflussganglinie (abgerufen von http://www.hnd.bayern.de)
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Grundsatzlich ist eine groBe Varianz der Abflusse in den Gewassern auf dem Gemeindegebiet durch den
Wildbachcharakter gegeben. Laut Aussagen von Herrn Birgermeister Enzinger liegen die Gewésser im
Sommer in Trockenperioden zum Teil trocken. Auch die StoiBer Ache verzeichnet dann nur mehr einen

Abfluss von wenigen Litern, wie in den Abflusshauptwerten ersichtlich.

b) Berechnungsformeln

Zur Berechnung von Wasserkraftpotenzialen wird grundlegend eine einfache Formel zur Ermittlung des
theoretischen Abflusslinienpotenzials (Gesamtpotenzial) verwendet. Unter Vernachlassigung samtlicher

Verluste kann die Leistung P an diskreten Punkten folgendermaBen berechnet werden:

Py = g-p-Q-Ah  [W]
mit
Leistung [W]
g Erdbeschleunigung [9,81 m/s’]
p Dichte von Wasser [1000 kg/m*]
Q Durchfluss [m?/s]
Ah Hohendifferenz / Fallhohe [m]

Fur den Durchfluss wird der mittlere jshrliche Abfluss MQ herangezogen.

Das theoretische Wasserkraftpotenzial entlang der gesamten Gewasserachse ergibt sich aus der Auf-

summierung aller diskreten Leistungen der Teilabschnitte multipliziert mit der Zeit (Jahresstunden) zu:

ELon = ZPm-8760h [Wh]

Durch Verwendung des mittleren jshrlichen Abflusses MQ und der Gesamtjahresstunden wird die gesam-

te jahrliche Wassermenge angesetzt.

Das technische Wasserkraftpotenzial entlang der gesamten Gewésserachse wird unter Berticksichtigung
dreier Verlustbeiwerte berechnet, dem Fallhéhennutzungsgrad, dem Abflussnutzungsgrad und dem Anla-

genwirkungsgrad:
Eptecn = Eptn "Ma-€n- &g [Wh]

mit

Na Anlagenwirkungsgrad
&y Fallhéhennutzungsgrad
&g Abflussnutzungsgrad

Bei der Wahl der Verlustbeiwerte entsteht ein gewisser Spielraum. Zum einen spielt die GréBe des Ge-
wassers eine Rolle. Zum anderen kénnen durch die erwéhnten Verlustbeiwerte die fir eine Wasserkraft-

nutzung des Gewassers bestehenden Rahmenbedingungen berticksichtigt werden.
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In der Versffentlichung von Anderer et al. (2010) wird bei der Wahl der Beiwerte zwischen groBen Ge-
wassern und mittelgroBen, kleinen Gewéssern unterschieden. Wahrend fir grobe Gewésser der Gesamt-
verlustbeiwert mit 0,48 - 0,61 angegeben wird, liegt er fur mittelgroBe bis kleine Gewasser deutlich nied-
riger bei 0,14 bis 0,18. Das bedeutet, dass bei kleinen Gewéssern das Linienpotenzial nur zu etwa 18 %

ausgeschdpft werden kann.

Il.  Vorgangsweise

Mit Hilfe des Geléndemodells werden die Fallhéhen in den Gewéssern bestimmt. Dabei ergibt sich eine
Gesamtfallhshe fur das Gewasser. Da fur das gesamte Gemeindegebiet lediglich ein einziger Pegel zur
Bestimmung des Abflusses zur Verfigung steht, missen die Abflusse im verzweigten Gewéssersystem

basierend darauf abgeschatzt werden.

Mit den in Kapitel | b) genannten Formeln wird in Folge das theoretische Linienpotenzial und schlieBlich
das technische Wasserkraftpotenzial ermittelt. Das technische Wasserkraftpotenzial im Rahmen die-

ser Untersuchung wird mit 18 % des theoretischen Linienpotenzials errechnet.

Grundsatzlich ist noch anzumerken, dass im Sinne des 10-Punkte-Fahrplanes der ,Bayerischen Strategie
zur Wasserkraft” vom 17.04.2012 fur eine 6kologische und naturvertragliche Wasserkraftnutzung vorran-
gig die Modernisierung und Nachristung bestehender Anlagen und die Nutzung bestehender Querbau-
werke als ausbauwiirdige Potenziale zu betrachten sind. Grundsétzlich gilt es, alle vorhandenen Quer-
bauwerke zu beriicksichtigen und auf deren Eignung zur Energieerzeugung zu prifen. Eine tatsachliche
Prafung der im Gemeindegebiet vorliegenden Querbauwerke wird im Rahmen dieser Untersuchung je-

doch nicht durchgefihrt.
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Die StoiBer Ache ist das groBte Gewasser auf dem Gemeindegebiet, in welchem bereits vier Nutzungen

der Wasserkraft installiert sind. In Abbildung 35 ist das zugehérige Hohenprofil dargestellt.
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Abbildung 35: Hdhenprofil Stoiber Ache

Auf einer Lange von ungeféhr 16.000 m betrégt der Hohenunterschied ca. 755 m. Dies ergibt ein durch-
schnittliches Gefélle von knapp 5 %. Die Gefélleverhaltnisse sind jedoch ungleich verteilt, im oberen Teil
ergeben sich deutlich groBere Gefélle als im flachen unteren Teil bis zur Mundung in die Saalach. AuBer-
dem ist der obere Teil sehr stark durch ein verzweigtes System mit einer groBen Anzahl von kleinsten Zu-

bringergerinnen gekennzeichnet, was eine Schatzung der Abflussverhéltnisse sehr schwierig macht.

Die bereits vorhandenen Wasserkraftanlagen liegen in rdumlicher Ndhe am bzw. im Ortsgebiet von Anger.
Dort ist das Gefélle noch erhdht und der Abfluss schon relativ stark gebtndelt. Die Anlagen sind allesamt
Ausleitungskraftwerke bei Absturzbauwerken im Gewasser. Beispielhaft ist die im Jahr 2015 neu in Be-

trieb gegangene Wasserkraftanlage (E-Werk neu) in Abbildung 36 dargestellt.

Uberschlagige Berechnungen des Gesamtpotenzials sind in Tabelle 6 dargestellt. Die Gefslleverhaltnisse
sind dem digitalen Gelandemodell entnommen, die Abflusse in den Teilstrecken sind geschétzt. Die tech-
nische Leistung wurde unter Annahme eines Gesamtnutzungsgrades von 18 % berechnet, die zugehérige
Jahresarbeit darauf basierend mit einer Auslastung von 8.760 Stunden pro Jahr, siehe dazu auch Kapitel

. b) Berechnungsformeln.
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Abbildung 36: "E-Werk neu" an der
StoiBer Ache, rechts im Bild das
Kraftwerkshaus inkl. des Auslauf-
bauwerks, links die als Fallhohe
genutzte Stufenverbauung im Ge-

wasser

Tabelle 6: Ubersicht Wasserkraftpotenzial StoiBer Ache

Lange Fallhdhe Gefélle Abfluss Gesamtleistung technische Leistung Jahresarbeit
[m] [m] [l [m¥s] (kW] (kW] [MWh]
StoiBer Ache gesamt [ 16099 756 0.047 1424 256 2245
Abschnitt 1 2500 389 0.155  0.05 191 34 301
Abschnitt 2 3202 201 0.063 0.1 197 35 310
Abschnitt 3 4548 123 0.027 0.5 601 108 948
Abschnitt 4 5849 44 0.008 1 435 78 685

Die bereits vorhandenen und in Betrieb befindlichen Anlagen haben eine installierte elektrische Ausbau-
leistung von 85 kW und liefern ca. 0,46 GWh bzw. 460 MWh Jahresarbeit. Die Anlage der Holzhauser
Muhle / Sagewerk ist momentan nicht in Betrieb. Sdmtliche Anlagenteile wie Ausleitungsbauwerk, Turbine
und Rohrleitungen sind jedoch vorhanden, wenn auch nicht in betriebsfahigem Zustand. Wasserkraftpo-
tenzial im Sinne eines Verbesserungspotenzial bzw. Aktivierungspotenzial liegt bei dieser Anlage vor.
Schatzungen aus der Bestandserhebung ergeben eine aktivierbare elektrische Ausbauleistung von 15 kW
und eine Jahresarbeit von ungefshr 0,023 GWh Jahresarbeit. Bei Optimierung der Anlage ergibt sich
wahrscheinlich ein etwas héherer Wert. Bei einer angenommenen Jahresarbeit von 0,023 GWh (ent-
spricht 23.000 kWh) und einer Vergitung 12,67 ct/kWh wirde sich ein Jahreserlds von ungefshr
2.900 € ergeben.

Somit sind im Abschnitt 3 des Gewassers 85 kW (bzw. 100 kW bei Bertcksichtigung der Holzhauser
Miihle / Sagewerk) installiert, was dem berechneten technischen Ausbaugrad der Leistung sehr gut ent-
spricht. Die Jahresarbeit wird in der Berechnung tiberschétzt, da die Auslastung vermutlich nicht tiber das
ganze Jahr erreicht werden kann. Die tbrigen Abschnitte ergeben eine weitere technisch ausbaubare

Leistung von etwa 150 kW, allerdings unter ungleich schwierigeren Bedingungen.

Im oberen Teil des Gewassers liegen deutlich groBere Gefslle vor, welche eventuell shnlich den Anlagen
am Aufhamer Bach genutzt werden kénnten. Jedoch sind diese Bereiche relativ entlegen und benétigen
einen groBen Aufwand, um eine ErschlieBung zu erméglichen, was die Investitionskosten stark nach oben
treibt. Es gab in der Vergangenheit schon Aktivitaten in diese Richtung, welche jedoch aufgrund dieser

Hindernisse wieder aufgegeben wurden.
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Im unteren flachen Teil der StoiBer Ache scheint eine Errichtung von Wasserkraftanlagen ebenfalls
schwierig. Dies ist bedingt durch kleine Fallhdhen und das Fehlen von nennenswerten Querbauwerken,

welche einen Ausbau rechtfertigen wiirden.

Aufhamer Bach

Im Rahmen der Ortsbegehung wurde der Aufthamer Bach besichtigt (siehe Abbildung 37). Das
zugehérige Hohenprofil ist in Abbildung 38 dargestellt. Auf einer Lange von ca. 3.600 m betrégt der Ho-
henunterschied ca. 420 m. Dies ergibt ein durchschnittliches Gefalle von 12 %.
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Abbildung 37: Ubersicht Aufhamer Bach
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Abbildung 38: Hohenprofil Aufhamer Bach

Uberschlagige Berechnungen des Gesamtpotenzials sind in Tabelle 7 dargestellt. Die Gefalleverhaltnisse
sind dem digitalen Geldndemodell entnommen, der Abfluss anhand den Angaben zur Schornermiihle ge-
schatzt. Die technische Leistung wurde unter Annahme eines Gesamtnutzungsgrades von 18 % berech-

net, siehe dazu auch Kapitel | b) Berechnungsformeln.

Tabelle 7: Ubersicht Wasserkraftpotenzial Aufhamer Bach
Lange Fallhdhe Gefalle Abfluss Gesamtleistung technische Leistung Jahresarbeit
[m] [m] [l [m¥s] (kW] (kW] [MWh]
Aufhamer Bach | 3596 422 0.117 = 0.08 331.33 59.64 522

Es ergibt sich eine berechnete technische elektrische Ausbauleistung von ca. 60 kW. Das Gewasser ist
bereits mit 53 kW elektrischer Leistung ausgebaut und gibt somit wenig Raum zur weiteren Nutzung. Der
obere Teil des Gewassers ist sehr schwer zugénglich und der unterste Teil bis zur Mindung sehr stark im

Ortsgebiet verbaut. ErschlieBungen sind dort auszuschlieBen.

7]
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Abbildung 39: Anlagenhaus Schornermiihle inkl. Auslass (links), Einlauf- bzw. Ausleitungsbauwerk (rechts)

Fallgraben

Im Rahmen der Ortsbegehung wurde ebenfalls der untere Teil des Fallgrabens besichtigt (siehe Abbildung
40). Das zugehérige Hohenprofil ist in Abbildung 41 dargestellt. Auf einer Lange von ca. 2.800 m betragt
der Hdhenunterschied ungefshr 105 m. Dies ergibt ein durchschnittliches Gefélle von ca. 4 %. Laut Aus-
sagen von Herrn Enzinger unterliegt der Fallgraben starken Abflussschwankungen mit schnell auftreten-

den Hochwasserabflissen und oftmals vorkommendem Austrocknen im Sommer bei Trockenperioden.

Fallgraben

Abbildung 40: Ubersicht Fallgraben
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Abbildung 41: Héhenprofil Fallgraben

In Tabelle 8 sind die berechneten Potenziale zur Wasserkraftnutzung fur das gesamte Gewésser darge-
stellt. Analog zu den anderen Gewéassern wurde der Abfluss geschétzt, die Gefélleverhéltnisse aus dem
digitalen Geldndemodell und die technische Leistung mit dem Gesamtnutzungsgrad von 18 % berechnet.

Es ergibt sich eine technische Ausbauleistung von ca. 2 kW.

Tabelle 8: Ubersicht Wasserkraftpotenzial Fallgraben
Lange Fallhdhe Gefélle Abfluss Gesamtleistung technische Leistung Jahresarbeit
[m] [m] [l [m¥s] [kW] (kW] [MWh]
Fallgraben | 2794 105 0.038  0.01 10.30 1.85 16

In Abbildung 42 sind beispielhaft Querbauwerke im unteren Teil des Fallgrabens dargestellt, welche even-

tuell zur Wasserkraftnutzung herangezogen werden kénnten.

Abbildung 42: Fallgraben Beispiele Absturzbauwerke
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In Tabelle 9 sind Beispielrechnungen dargestellt, welche die méglichen energetischen ErschlieBungspoten-

ziale am Fallgraben illustrieren sollen.

Tabelle 9: Fallgraben Beispielrechnungen zur energetischen Nutzung von bestehenden Absturzbauwerken

Wirkungsgrad Leistung = Jahresarbeit Jahrlicher
Fallhéhe Durchfluss (Annahme) errechnet berechnet Erlés*
[kW] [kWh] [€]
Variante 1 5 0.005 0.8 0.2 1719 218
Variante 2 5 0.02 0.8 0.8 6875 871
Variante 3 20 0.02 0.8 3.1 27499 3484

Die Nutzung eines einzelnen Absturzbauwerks mit der Héhe von 5 m bei einem angenommenen Ausbau-
grad von 20 I/s und einem Wirkungsgrad der Anlage von 0,8 ergibt eine elektrische Ausbauleistung von
0,8 kW. Bei Aneinanderreihung von mehreren Abstiirzen bzw. einer insgesamt gréBeren Fallhéhe von

20 m ergibt sich eine elektrische Ausbauleistung von 3,1 kW.

*Der jahrliche Erlés wird unter der Annahme von ganzjshrigem Volllastbetrieb und einer Vergutung von
12,67 ct/kWh berechnet. Dem stehen Investitionsausgaben von rund 5.000 bis 10.000 € pro kW gegen-
tber (Annahmen aus ,Potenzialermittlung fur den Ausbau der Wasserkraftnutzung in Deutschland als

Grundlage fur die Entwicklung einer geeigneten Ausbaustrategie, Seite 120 *).

Héglwérther Seebach

Im Rahmen der Ortsbegehung wurde der Hoglwérther Seebach besichtigt. Es handelt sich um den
Abschnitt zwischen Lichtweiher und dem Zufluss in den Héglwérther See (siehe Abbildung 43 links). Das
zugehdrige Hohenprofil ist in Abbildung 43 rechts dargestellt. Auf einer Lange von ca. 270 m betrégt der
Hahenunterschied ungeféhr 37 m. Dies ergibt ein durchschnittliches Gefélle von 14 %.
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Abbildung 43: Ubersicht Hoglwérther Seebach (links) und zugehériges Hshenprofil (rechts)

Der sogenannte Lichtweiher wird durch ein kleines Sperrbauwerk mit Schieber begrenzt. AuBerdem gibt
es hinunter zum Héglworther See eine alte, nicht in Gebrauch befindliche Rohrleitung (siehe Abbildung
44). Das Gewasser ist stark verbaut und durch eine Kette von Sohlabstiirzen gesichert (siehe Abbildung
45).



Abbildung 44: Lichtweiher mit Sperrbauwerk (links) und Austritt Rohrleitung beim Hoglwérther See
(rechts)

Da fur den Hoglwérther Seebach keine Daten zum
Abfluss vorliegen, kann dieser ebenfalls nur geschatzt
werden. Auf Basis dessen wird eine Schétzung des

Wasserkraftpotenzials vorgenommen.

Abbildung 45: Hoglwérther Seebach

In folgender Tabelle sind drei Varianten dargestellt, die das vorliegende Potenzial absch&tzen sollen.

Tabelle 10: Abschatzung Wasserkraftpotenzial Hoglwérther Seebach

Wirkungsgrad Leistung = Jahresarbeit Jahrlicher
Fallhéhe Durchfluss (Annahme) errechnet berechnet Erlos*
(kW] [kWh] [€]
Variante 1 (5 Liter) 35 0.005 0.8 1.4 12031 1524
Variante 2 (10 Liter) 35 0.01 0.8 2.7 24062 3049
Variante 3 (30 Liter) 35 0.03 0.8 8.2 72186 9146

*Der jahrliche Erlés wird unter der Annahme von ganzjshrigem Volllastbetrieb und einer Vergutung von
12,67 ct/kWh berechnet. Dem stehen Investitionsausgaben von rund 5.000 bis 10.000 € pro kW gegen-
tber (Annahmen aus ,Potenzialermittlung fur den Ausbau der Wasserkraftnutzung in Deutschland als

Grundlage fur die Entwicklung einer geeigneten Ausbaustrategie, Seite 120 f.”).
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