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Die 100 %-Gemeinden im Landkreis Freising

G A R L T 2 R

Bild: Ubergabe der Studie ,Vollstandige Energiewende im
Landkreis Freising — Wie viele Windenergie- und
Photovoltaikanlagen brauchen wir im Landkreis Frei-
sing“ am 1.2.2021

Helmut Petz, Landrat und Schirmherr der ,Solarregion
Freisinger Land”, nimmt die druckfrische Studie von
Andreas Henze (2.v.r.) im Beisein der beiden Energiebe-
auftragen des Landratsamtes Ivan Mikan (links) und
Moritz Strey (rechts) sowie Hans Stanglmair, dem Vor-
sitzenden der Solarfreunde Moosburg (2.v.l.) entgegen.

Die Solarkreismeisterschaft 2020, sowie die Ubergabe
der Urkunden und Pokale an die 100 %-Gemeinden
entfielen 2020 pandemiebedingt genau wie 2021.

Die Warmestreifen von Ed Hawkins von Climate Lab
Book zeigen von links nach rechts die globale Jahres-
mitteltemperatur der Erde von 1850 bis 2021.
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Unsere elf ,,Top Runner“:

In diesen 11 der 24 Gemeinden des Landkreises wurde
2020 mehr Strom aus Erneuerbaren Energien (EE) er-
zeugt als insgesamt an Strom verbraucht wurde:

Attenkirchen
Fahrenzhausen
Gammelsdorf
Haag a.d. Amper
Hohenkammer
Kirchdorf
Kranzberg
Paunzhausen
Rudelzhausen

Wang

im Landkreis ..

Die sechs griin gekennzeichneten Gemeinden erreichen
mehr als 225 %. Moosburg verfehlte 2020 die 100 %
knapp und es kam auch keine neue Gemeinde hinzu.

100 %-Gemeinde (Strom)

Unter einer 100 %-Gemeinde verstehen wir im Wei-
teren eine Gemeinde, die in der Jahresbilanz mehr
Strom aus EE erzeugt, als sie insgesamt verbraucht.

Wir danken allen, die an der Broschire mitgewirkt
haben, insbesondere Prof. Dr. Hubert Weiger (Kapitel
Naturschutz), Prof. Dr. Nikolaus Knoepffler (Verantwor-
tung), Dr. Andreas Horn (Photovoltaik), Werner Hilleb-
rand-Hansen (Elektromobilitdt), Sepp Beck (LED), den
Klimaschutzmanagerinnen von Freising und Moosburg
(Bauen ohne fossile Energien), Dr. Michael Stanglmaier
(OPNV), Hans Stanglmair, Max Haser, Robert Stangl,
Moritz Strey und lvan Mikan (beide Aktivitdten zur
Energiewende).

Umweltfreundlich gedruckt auf 100% Recyclingpapier
Druck: Kastner AG, Wolnzach
Auflage: 2.200 Stiick
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Vorwort des Landrats

Liebe Mitbirgerinnen und Mitbirger,

der Landkreis Freising hat sich bereits im Jahr 2007 das
Ziel gesetzt, bis 2035 seinen gesamten Energiebedarf
klimaneutral zu decken. Nach der ersten Halbzeit bli-
cken wir stolz auf die gelungenen Projekte. Gleichzei-
tig ist uns bewusst, dass noch viele grofle Herausfor-
derungen vor uns liegen.

Der Klimawandel und dessen Folgen haben die Ernst-
haftigkeit der Problematik auch hierzulande gezeigt.
Haufigkeit und Intensitat von Naturkatastrophen, wie
die Flut im Sommer letzten Jahres, werden in Zukunft
zunehmen, wenn wir die Energiewende nicht sofort
und entschieden auf allen Ebenen vorantreiben. Diese
Zukunftsaufgabe kann nur gelingen, wenn sie in der
Kommunalpolitik, aber auch im Bewusstsein der Men-
schen im Landkreis tief verankert ist.

Deshalb engagiert sich der Landkreis Freising gemein-
sam mit unseren Gemeinden, die aufgrund ihrer Pla-
nungshoheit in vielen Bereichen das Ruder in der Hand
halten, fir die Umsetzung der Energiewende und
mochte auch die Menschen im Landkreis zum Mitma-
chen beim Klimaschutz motivieren. Immer mehr Bir-
gerinnen und Birger sind mittlerweile von der Not-
wendigkeit der Energiewende Uberzeugt, zeigen ein
hohes Mal an Eigenverantwortung und Eigeninitiative,
wollen sich an den Aktivitdten zum Klimaschutz betei-
ligen und die Energiewende aktiv mitgestalten. Dieses
gesellschaftliche Potenzial wollen wir nutzen und
durch Anreize zum klimabewussten Verhalten fordern.

Dabei muss der Weg der Energiewende nicht notwen-
digerweise ein steiniger sein. Noch haben wir es in der
Hand, die Emissionsminderungslasten eigenverant-
wortlich und entsprechend unseren Vorstellungen zu
gestalten und damit staatliche Zwangsmalnahmen,
die nach Einschatzung unseres hochsten deutschen
Gerichts — dem Bundesverfassungsgericht — andern-

1850 mittlere Oberflachentemperatur der Erde 2021

falls in wenigen Jahren unumganglich sein werden, zu
vermeiden. Andererseits ist die Energiewende auch
eine riesige Chance, um unsere Zukunft einerseits
klimafreundlich und damit generationengerecht zu
gestalten und andererseits von fossilen Energietragern
unabhéangig zu werden. Wie wichtig das ist, fihrt uns
gerade der Uberfall Russlands auf die Ukraine ein-
dringlich vor Augen.

Um es mit den Worten von Bundesprasident Walter
Steinmeier zu sagen: ,Wir missen alle neue Wege
gehen; und wir missen alle neuen Wege gehen!” Fir
eine Ubergangszeit werden wir auch unkonventionelle
MaRBnahmen ergreifen und das Verhdltnis unserer
bisherigen politischen Zielsetzungen zu den Zielen des
Klimaschutzes und der Energiewende neu justieren
missen. Ein vom Landratsamt Freising in Auftrag ge-
gebenes Studienprojekt der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf mit dem Ziel einer okologischen Be-
wertung der zur Verfligung stehenden Flachen fir
Freiflachen-Photovoltaikanlagen und eine Studie der
Solarregion Freisinger Land fiir den beschleunigten
Ausbau erneuerbarer Energien im Landkreis Freising
weisen ebenso wie die Fortschreibung des Landkreis-
entwicklungskonzepts in diese Richtung. Einen weite-
ren und entscheidenden Impuls erhoffen wir uns auch
von der vom Kreistag einstimmig beschlossenen Klima-
konferenz im Mai 2022.

Die Ihnen vorliegende neunte Auflage der Broschiire
»,Strom aus Erneuerbaren Energien im Landkreis Frei-
sing” wurde von der Solarregion erarbeitet. Sie dient
den politisch Verantwortlichen in den Gemeinden und
im Landkreis, aber auch interessierten Birgerinnen
und Birgern als Informationsquelle und Arbeitsgrund-
lage fiir die weitere Ausgestaltung der Energiewende.

Das unermudliche Engagement der in der Solarregion
zusammengeschlossenen Vereine und Initiativen hat
ganz wesentlich dazu beigetragen, dass der Anteil der
Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung im
Landkreis Freising aktuell bei 75,8 % liegt. Dafiir danke
ich den Autoren dieser inhaltsreichen Broschiire von
Herzen.

Es liegt in unserer Hand, diesen eingeschlagenen Weg
konsequent weiterzugehen und die Energiewende
auch auf unserer kommunalen Ebene zur treibenden
Kraft fir unsere wirtschaftliche, 6kologische und ge-
sellschaftliche Weiterentwicklung werden zu lassen.

St T

Helmut Petz

Landrat
Schirmherr der Solarregion Freisinger Land
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Vorwort der Solarregion Freisinger Land

Liebe Leserinnen und Leser!

Diese 9. Ausgabe der Broschiire bringt Sie wieder auf
den neuesten Stand zu Energiewende und Klimaschutz
— von globalen Zusammenhangen bis zur Umsetzung
im Landkreis Freising: zwei Jahre mit enormen Emissio-
nen, zunehmenden Wetterkatastrophen und neuesten
disteren Erkenntnissen der Forschung liegen hinter
uns. Aber auch zwei Jahre mit Erfahrungen aus der
Pandemie, technischen Fortschritten, einem Kurs-
wechsel in der Klimapolitik — und mit einem Krieg, der
jedem klar macht, warum die Abhangigkeit von fossi-
len und atomaren Energien verhangnisvoll ist. Ja, es
stimmt: Erneuerbare Energien sind Freiheitsenergien.

Die Fachkapitel beschreiben die Lage durch Informatio-
nen. Daher im Vorwort eine Beschreibung in Bildern:

Kennen Sie diesen Filmanfang? Eine schwitzende,
dampfende Erde in der Totalen und ein dramatischer
Funkspruch: ,,Erde an Menschheit: Mayday, Mayday!“

Gut, klingt spannend, ist aber erfunden. Doch wissen
Sie, was hier falsch ware? Das Weltbild: Der Erde ist es
egal, fir wen die Klimabedingungen auf ihr gut sind.
Uns kann es nicht egal sein.

Aber bestimmt kennen Sie diesen Cartoon:
Planet Erde: , Hilfe, ich habe Homo sapiens.” —
Anderer Planet: , Nicht so schlimm, das geht voriiber!”

Was den Cartoon so gut macht, ist das Spannungsfeld
zwischen dem angeblich so verniinftigen Homo sapi-
ens und dem offensichtlich unvernilinftigen Handeln,
und das gleich in mehrfacher Hinsicht: Atomwaffen zur
mehrfachen Vernichtung der Menschheit, Dezimierung
der Artenvielfalt und damit der Grundlage unseres
Lebens so schnell wie nie zuvor, ungebremste Erd-
erwdrmung, obwohl alle Verantwortlichen seit tber
einem halben Jahrhundert um die verheerenden Folgen
wissen. Wir haben das als ,bedingten Vorsatz” be-
zeichnet. Das Bundesverfassungsgericht sah das offen-
bar auch so. Die Priigel bezog der Bund, aber fiur die
Lander und Kommunen gilt das Urteil genauso.

Weitere Urteile werden folgen.

Ein Spriiche-Klassiker: Der Fortschritt ist eine Schnecke.
Und auch Schnecken kommen voran (sogar bis in mei-
nen Garten). Aber wenn ein Buschbrand hinter der
Schnecke heranrast, ist sie ziemlich sicher zu langsam.

Heute stehen wir bei +1,2 °C. Die Berichte des Welt-
klimarates werden immer alarmierender: Bisher geht’s
uns sogar noch relativ gut, ab 1,5 °C wird's hart, ab 2 °C
richtig bitter. Die Uberschreitung von Kipppunkten
tragt ein sehr hohes Risiko in sich, das Erdklima unum-
kehrbar in Richtung ,hot earth” zu lenken. Fir die
1,5 °C-Obergrenze haben wir bei heutigem Verbrauch
ein CO,-Restbudget von nur noch 7 bis 10 Jahren.

Wir geniefien in unserem Ruderboot das schéne Leben
auf dem Fluss. Der ist hier oberhalb des Wasserfalls
ausgesprochen idyllisch und flach. Die ersten kleinen
Felsen und Strudel haben wir noch gut weggesteckt,
aber zuletzt hatten wir erstmals viel Wasser im Boot.
Die Verleihfirma hdétte uns vor dem Wasserfall warnen
und nicht nur an ihren Profit denken sollen ...

Wir und unser Boot sind in hochster Gefahr. Aber wo
die Gefahr wachst, wachst auch das Rettende:

e Wir wissen, wo wir stehen (durch die Broschiire).
e Wir wissen, was passiert, wenn wir nichts andern.
e Wir wissen, was wir dndern mussen: Erneuerbare

Energien, nachhaltiger Konsum, CO,-freie Mobilitat
und ja, auch CO,-armes Essen.

e Wir wissen, wie wir das dndern kdnnen.
e Und wir haben die Moglichkeiten, das zu andern.
Was bleibt: ist rasches und konsequentes Handeln!

Im Landkreis Freising brauchen wir dafiir pro Gemeinde
ca. 50 Mio. kWh zusatzlichen EE-Strom, umgerechnet
z.B. 2 Windrader und 2 Solarparks: das ist umsetzbar.

Ein Anfang ist gemacht: Der Klimaschutzbeschluss ist
gefasst, rund 20 % des Weges sind erreicht, 2021 wur-
den lber 30 MW Solarparks im Landkreis in Betrieb
genommen, neue Ziele im EEG geben richtig Gas.

Jetzt missen wir handeln: entschlossen und verant-
wortungsvoll. Jetzt ist jeder Einzelne gefragt: Sie, ich,
wir alle, fur uns, unsere Kinder und Enkel.

Wir sind die einzige Generation, die diesen Weg noch
gehen kann. Alle weiteren Generationen hédngen von
uns ab. Wir werden in den néachsten 10, maximal 20
Jahren Uber die Zukunft der Menschheit entscheiden.

Bitte helfen Sie mit, werden Sie Teil der notwendigen
Veradnderung.

Ich danke lhnen im Namen der Solarregion Freisinger
Land und der kiinftigen Generationen.

1 &

Andreas Henze
far Ihr Solarregion-Team



1. Verantwortung iibernehmen

Immer mehr Studien zeigen, dass der Klimawandel
schneller voranschreitet als angenommen, der Meeres-
spiegel schneller steigt als gedacht und die Anreiche-
rung der Atmosphdre mit Kohlendioxid schon bis 2030
vermutlich ein MaR erreicht, das wir auf keinen Fall
Uberschreiten sollten. Durch nicht hinreichend schnelles
Handeln werden dramatische Folgen erwartet. Bei-
spielsweise Orkane mit Windgeschwindigkeiten weit
Uber 200 km/h, von deren Zerstérungskraft wir uns
kaum eine Vorstellung machen kdnnen. Der Meeres-
spiegelanstieg kann nur noch verlangsamt werden. Schon
bei ,,nur” einem Meter werden mehr als 100 Millionen
Menschen heimatlos.

Von daher ist entscheidend, dass jeder Einzelne sich
dariiber im Klaren wird, dass eine bloRRe schrittweise
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen den Klima-
wandel keinesfalls abwenden, sondern allenfalls etwas
verzégern kann. Ziel muss vielmehr sein,
» die Treibhausgas-Emissionen sehr rasch auf Null
zu senken und
» CO, aus der Atmosphare zuriickzuholen und
dauerhaft sicher zu speichern.

Profit durch Verantwortungslosigkeit?

Der ehemalige US-Prdsident hatte in seiner Ausstiegs-
rede aus dem Paris-Abkommen argumentiert, dass sich
die USA selbst schadigen, weil andere Staaten geringere
Beitrdge zu leisten hatten. Die Schlussfolgerung, selbst
weniger fur die Klimaziele zu tun, weil andere weniger
tun missen, kann nur als selbstzerstorerisch interpre-
tiert werden. Denn nur, wenn die Weltgemeinschaft
schnell, effektiv und faktenbasiert zusammenarbeitet,
kann die Klimaveranderung noch auf ein ,beherrsch-
bares” MaR begrenzt werden. Dies liegt im Eigen-
interesse aller Beteiligten: Die Kosten des Handelns
werden weitaus niedriger liegen als die Kosten des
Nichthandelns (Sir Nicholas Stern, 2006: s. Kapitel 9).
Mit jedem nicht genutzten Tag wird es teurer.

Verantwortung des Landkreises

Wenn aber so wichtige Staaten wie die USA sich — zum
Glick nicht auf Dauer — nicht mehr fiir einen Wechsel
in der Energiegewinnung stark machten, warum sollte
dann der global eher unbedeutende Landkreis Freising
Anstrengungen auf sich nehmen, um die Erneuerbaren
Energien (EE) auszubauen und CO, zu vermeiden? Wa-
rum sollte sich dann der einzelne Biirger oder das
einzelne Unternehmen fiir den Klimaschutz engagieren?

Tatsachlich steht jeder Einzelne und auch jede Kommune
und jeder Landkreis in der ethischen Verantwortung
fir das Schicksal der Gemeinschaft und der kommenden
Generationen und kann sich nicht damit entschuldigen,
dass ein Akteur alleine — global gesehen — dies nicht
andern kann.

Das Recht auf Sonne

1. Die Sonne ist die Energiequelle fiir uns alle.
2. Jeder hat das Recht, die Sonne frei zu nutzen.

3. Niemand darf bei der Ausiibung dieses Rechts
willkiirlich beschrankt, behindert oder
belastet werden.

Erlanger Erklarung vom 27.01.2018

Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Solarinitiativen

Fir den Klimaschutz gilt das klassische Dilemma der
Allmende: Im best case profitieren auch diejenigen, die
sich nicht mit angestrengt haben. Im worst case schei-
tern praktisch alle. Mittlerweile kann sich niemand
mehr damit herausreden, es nicht gewusst zu haben,
doch unbequeme Wahrheiten werden haufig unbe-
wusst verdrangt. Die 6ffentliche Hand hat hier eine er-
hebliche Signalwirkung: Denn Biirger und Unternehmen
nehmen sehr genau die Haltung und Taten der 6ffent-
lichen Akteure wahr und orientieren sich daran. Wenn
Staat oder Kommunen beim Klimaschutz zégern, tun
das auch die Biirger. Die Verantwortung bezieht sich
dabei auf die Handlungsebene und die Regelebene.

Verantwortung auf der Handlungsebene

Auf der Handlungsebene kann sich jede Kommune fra-
gen: Was tun wir, um moglichst wenig zu einer weiteren
Klimaerwarmung beizutragen? Was tragen wir dazu bei,
fossile Energietrager zurlickzudrdangen? Was tun wir fur
den Ausbau der EE und fiir die Energieeinsparung?
Beispiele fiir konkrete MalRnahmen:

e Klimanotstand ausrufen, Aktionsplan auflegen

e alle Beschliisse, Handlungen, Genehmigungen auf
CO,- und Klimaneutralitdt hin Gberprifen und
nicht klimaneutrale Handlungen verhindern

e  Bebauungspldne: nur noch CO,-neutrale und Plus-
energie-Hauser erlauben (s. Kapitel 19)

e keine Gasleitungen mehr genehmigen

e Nahverkehr ausbauen und fir alle kostenlos oder
gegen eine glinstige Pauschale verfligbar machen

e kommunale Flachen fiir PV-Freiflachen- und Wind-
energieanlagen zur Verfiigung stellen (s. Kapitel 21)

e kommunale Fahrzeuge auf E-Mobilitat umstellen

e Ladesdulen installieren und betreiben

e eigene Liegenschaften zu Plusenergiegebduden um-
risten (Dammung, Photovoltaik und EE-Heizung)

e  kalte” und ,warme” Nahwdrmenetze initiieren

e Griinen Strom von Regionalanbietern beziehen

e LEDin Liegenschaften und StraRenbeleuchtung

e kommunale Férderprogramme zur Motivation fir
die Blrger



Nachhaltige Kriterien

Die Moderne hat zu einer Uberbetonung des ,Habens”
gefihrt. Am Ende kommt es aber darauf an, dass der
Mensch den Lebensraum Erde nicht zerstort. Dafir
brauchen wir Kriterien des guten und des schlechten
Handelns, um nachhaltige von nicht nachhaltigen Ent-
scheidungen beziehungsweise Regeln zu unterscheiden.
Ein wichtiges Kriterium wird die CO,-Bilanz sein.

Verantwortung auf der Regelebene

Auf der Regelebene (Gesetze, Verordnungen, Satzungen)
fallen die grundsatzlichen Entscheidungen, in welche
Richtung sich ein Gemeinwesen bewegt. Hier sind von
der EU bis zur Kommune alle Regeln dringend auf ihre
Treibhausgasneutralitdt hin zu UGberpriifen. Ein ,Weiter
so” wie im letzten Jahrzehnt ist nicht mehr tragbar.

Daflir missen rechtliche Hemmnisse abgebaut werden,

damit z.B. die EE massiv ausgebaut werden konnen.

Dariiber hinaus sind konkrete Regelungsziele zu be-

schlieBen. Beispiele:

o  Klimaschutz in Verbindung mit EE in die Bayeri-
sche Verfassung und ins Grundgesetz aufnehmen

e  EE massiv ausbauen (hauptsachlich PV und Wind)

e  Preis von CO,-Emissionen stetig erh6hen

o  Kohleausstieg bis spatestens 2030

¢  Ol- und Kohlekraftwerke nicht mehr genehmigen

e  H,-Ready-Gaskraftwerke nur noch als Residual-
lastkraftwerke genehmigen

e  keine neuen Erddl- und Erdgas-Heizungen

e keine neuen Benzin- und Diesel-PKW

e Restlaufzeit fur Bestandsanlagen/-fahrzeuge be-
grenzen und vorzeitige Stilllegungen fordern

e 10 Hin Bayern abschaffen

e  Steuerentlastung fur EE und Steuerbelastung fir
fossile Energien

e  Regionalvermarktung von EE-Strom wieder zulas-
sen und Netzentgelte regionalisieren

o willkiirliche Ausbauhilirden abschaffen: EEG-
Umlage, Ausschreibungen, da diese den Zubau der
EE begrenzen, max. GroRe von EEG-Anlagen

Bei einigen der vorgeschlagenen Punkte kann die Kom-
mune nur politische Wiinsche, Bedenken und Forde-
rungen an die entscheidenden Gremien weitergeben,
bei anderen ist sie aber direkt zustandig.

Selbst aus Eigeninteresse sind diese Regelungen sinn-
voll, denn die Energiewende wird nicht nur die Schaden
durch den Klimawandel reduzieren (der weltweite
Schaden wird auf jahrlich hunderte Milliarden Dollar
geschétzt, Tendenz steigend), sondern auch Importkos-
ten fir fossile Energien einsparen (2021: 73 Mrd. € in
Deutschland) und gesundheitsschadliche Luftschad-
stoffe reduzieren, die fiir Tausende von Todesféllen die
Ursache sind.
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Null-Emissionstechnologien sind dariber hinaus als
Geschaftsmodelle fir den Industriestandort Deutsch-
land von groRter Wichtigkeit.

Bild: Gemeinsam gegen den Klimawandel © Ursula Henze

Was aber tun mit Trittbrettfahrern, die die Mihe des
,Ruderns” den Anderen Uberlassen wollen? Was tun
mit Menschen, Betrieben und Organisationen, die um
jeden Preis am fossilen Lebensstil festhalten wollen?
Folgende Strategien sind ethisch geboten:
e noch besser werden mit den eigenen MalRnahmen
e durch demokratische Entscheidungen dem Klima-
schutz Vorrang verschaffen
e die vom Bundesverfassungsgericht festgestellte
Pflicht, Leben und Gesundheit der heutigen und
kiinftigen Generationen vor den Gefahren des
Klimawandels zu schiitzen, ernst nehmen
e die Folgen des schadlichen Nicht-Handelns den
Verursachern anlasten (u.a. auf dem Rechtsweg)

Der vom BVerfG bestatigte Generationenvertrag ver-
pflichtet uns, unseren Kindern und Enkeln eine le-
benswerte Umwelt zu erhalten. Sie werden uns sonst
fragen, warum wir es unterlassen haben, als es noch
moglich und leistbar war. Eine Pflichtverletzung wird
schwer auf uns zuriickfallen — die ,Fridays for Future®-
Bewegung der Schiiler ist erst der Anfang.

Wir sind beim Klimaschutz zum Erfolg verdammt,
aber der Erfolg ist es wert.



2. Klimawandel und Klimaschutz — ein Uberblick

Der Stand des Wissens ...

Uber Grundlagen und Folgen des Klimawandels sowie
Gegen- und Anpassungsmalinahmen wird regelmaRig
von tausenden Wissenschaftlern im Rahmen des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
Weltklimarat) ausgewertet. Die ,,Zusammenfassungen
fiir Entscheidungstriger” werden von den Regie-
rungen der 197 Mitgliedsstaaten gepriift und einstim-
mig gebilligt und sind damit auch politisch akzeptiert.
Gerade wird der 6. Sachstandsbericht veroffentlicht.
2018 empfahl ein Sonderbericht dringend, die globale
Erwdrmung auf unter 1,5°C zu begrenzen. 2019 er-
schienen Sonderberichte zu Landsystemen und Meeren.

Unser Klima ...

ist fur die Lebensbedingungen jedes Einzelnen sowie fiir
die gesamte Volkswirtschaft von groRter Bedeutung.
Das Klima im Freisinger Land ist bisher besonders giinstig:
gemaRigte, abwechslungsreiche Jahreszeiten, fruchtbar
und nur wenige Naturkatastrophen.

Klimawandel hat es schon immer gegeben, ...
allerdings — abgesehen von Vulkanausbriichen oder Ein-
schldagen von Himmelskorpern — als sehr langsames
Pendeln zwischen Warm- und Kaltzeiten. In der heutigen
Warmzeit liegt die Durchschnittstemperatur an der Erd-
oberfliche ca. 4 bis 5 °C hoher als in der letzten Eiszeit.
Seit ca. 1850 hat der Mensch mit der Industrialisierung
einen raschen Klimawandel ausgelost.

Menschengemachter Klimawandel ...

entsteht vor allem durch die Verbrennung von Erddl,
Kohle und Erdgas sowie umfangreichen Waldrodungen.
Die CO,-Konzentration ist von 280 ppm auf mittler-
weile Uber 412 ppm gestiegen. Dies hat bereits zu einer
Erwadrmung von 1,2 °C gefiihrt. Nie zuvor gab es fiir uns
Menschen so starke Klimaanderungen in so kurzer Zeit.
Die aktuell rasche Erwdarmung andert Haufigkeit und
Ausmal’ von Extremwetterereignissen. Zahl und Inten-
sitdt von Hitzewellen nehmen zu, Dirren, Starkregen
oder Stirme werden héaufiger. Die Erwarmung fihrt
ferner zu einem Anstieg des Meeresspiegels von nun
schon Uber 3 mm pro Jahr — Tendenz ansteigend. Je
starker und rascher die Verdnderungen, desto gravie-
render die Auswirkungen fir Mensch und Umwelt.

Laut Klimareport Bayern ist in Bayern bis 2100 gegen-
Uber 1971-2000 ohne Klimaschutz eine starke Erwar-
mung um 3,8 °C wahrscheinlich und 4,8 °C moglich.

Bild: Braunkohleabbau in Garzweiler (NRW) mit Kraftwerken,
Quelle: www.fotolia.com, © mitifoto
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Dabei besteht die Gefahr nicht mehr zu stoppender
Ereignisse — sogenannter Kipppunkte — wie dem Ab-
schmelzen groRRer Eismassen (> starker Anstieg des
Meeresspiegels), dem Verlust des Amazonas-Urwaldes
(> Storung der globalen Wetterablaufe) oder dem
Auftauen der Permafrostbéden (> zusatzliche Emis-
sionen des Treibhausgases Methan). Aus unserer heu-
tigen Warmzeit kdnnte dann sehr rasch eine lebens-
feindliche , Heillzeit” werden.

Auswirkungen und Schaden des Klimawandels ...
wie Uberschwemmungen, Missernten, Existenzverlust,
Klimafltchtlinge und soziale Unruhen treffen alle Men-
schen weltweit, allerdings unterschiedlich stark. Wohl-
habende Staaten wie Deutschland kénnen die Schaden
zunachst verkraften, ehe echte Wohlstandsverluste
spirbar werden. Besonders stark werden die heute
schon sehr warmen und oft wirtschaftlich schwachen
Regionen des Globalen Sudens betroffen sein. Brisant
ist dabei, dass diese Regionen am wenigsten zu den
ursachlichen Treibhausgas-(THG-) Emissionen beigetra-
gen haben und sich gleichzeitig am schlechtesten an die
Folgen anpassen kdnnen. Die wirtschaftlichen Schaden
werden zu einer politischen Destabilisierung beitragen,
die zu grofRen Migrationsbewegungen fihrt, mit be-
reits Giber 50 % Klimafllchtlingen.

Wirksamer Klimaschutz ...

ist nach nahezu weltweit lGbereinstimmender Ansicht
von Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
existenziell notwendig fir die Menschheit. Bei einem
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um 1,5 °C
im Vergleich zur vorindustriellen Zeit ist bereits mit er-
heblichen Auswirkungen zu rechnen, jenseits von 2 °C
auch mit katastrophalen, irreversiblen Veranderungen.
Diese Temperaturmarken sind daher zum Ziel der Klima-
schutzpolitik geworden. Das verbleibende ,THG-Rest-
budget” erfordert eine weltweite drastische Reduzierung
der THG-Emissionen und langfristig eine Riickholung
von CO, aus der Atmosphare (s. Kapitel 4). Unabhéangig
davon sind massive Anstrengungen zur Anpassung an
die nicht mehr vermeidbaren Folgen nétig.

Bild: Uberflutung 2_013 na::h Starkregen in Freising, Gartenstr.
in der Nahe von Bahnhof und evangelischer Kirche,
© M. Einfeldt
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3.Treibhausgase (THG) — die Ursache fiir den Treibhauseffekt

Der natirliche Treibhauseffekt schafft mittels Sonnen-
licht und THG (v.a. Wasserdampf, CO,) auf der Erde eine
lebensfreundliche Umgebungstemperatur von durch-
schnittlich +14 °C anstatt der sonst herrschenden -18 °C.
Wenn die THG-Konzentration steigt, wird weniger War-
me in den Weltraum zuriickgestrahlt und so erwarmen
sich Erdoberflache und untere Atmosphére bis wieder
ein Gleichgewicht entsteht.

Die THG-Konzentration ist abhangig von der Freisetzung
(vor allem durch die Verbrennung von Erdol, -gas und
Kohle und der natirlichen Zersetzung von Biomasse)
und der Entnahme (z.B. CO,-Aufnahme in Mooren,
Waildern, Meeren) von THG. Die Emissionen sind heute
viel groRer als die Entnahmen.

Die natirlichen Speicher sind aber nicht unbegrenzt grof3
und kdnnen — insbesondere wegen des Klimawandels —
,Kippen“: ab dann setzen die Meere etc. wieder CO, frei.

450
3 ‘ ‘ 2015
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Jahr (negativ = vor Christus)
Grafik:  CO, in der Atmosphare, Daten: www.nasa.gov

Das mit Abstand wichtigste Treibhausgas ist CO,, gefolgt
von CH,4, N,O und den fluorierten Kohlenwasserstoffen.
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Grafik:  Weltweite THG-Emissionen (CO,,), Quelle: Emission
Gap Report 2021 der UNO: The Heat ist On

LULUCF: Land Use, Land-Use Change and Forestry

Solange die THG-Emissionen groRer als die Entnahmen
sind, steigt die THG-Konzentration und damit die Tem-
peratur, d.h. unsere heutige THG-Konzentration treibt
die globale Erwdarmung fir mehrere Jahrzehnte unaus-
weichlich voran. KlimaschutzmalRnahmen koénnen aber
noch Schlimmeres abwenden.
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Soll eine bestimmte globale Erwdrmung nicht Uber-
schritten werden, ergibt sich eine maximale THG-Konzen-
tration. Aus der heutigen und der maximal zuldssigen
Konzentration berechnet sich fir verschiedene Wahr-
scheinlichkeiten ein verbleibendes , THG-Budget” und
daraus eine ,Restlaufzeit” fliir THG-Emissionen: fiir das
1,5 °C-Ziel bei 67 % Wahrscheinlichkeit ca. bis 2030.

Global liegen die THG-Emissionen derzeit auf Rekord-
niveau — Tendenz steigend. Aber selbst eine Reduktion
der Emissionen wiirde nur die Zunahme der Konzentra-
tion bremsen, d.h. die Restlaufzeit verlangert sich, lauft
aber trotzdem ab. Da wir heute schon nahe an der maxi-
mal zuldssigen Temperatur sind, missen wir die THG-
Emissionen sehr rasch so weit reduzieren, bis sie kleiner
als die Entnahmen sind, um das sehr hohe CO,-Niveau
wieder auf ein weniger gefahrliches Mal zu senken.

THG-Emissionen in absoluten Zahlen (in Mio. t)

Emissionen 1990 2000 2016 2019

Welt 38.000 | 39.000 | 50.000 | 58.100
EU 5.403 4.861 4007 4.700
Deutschland 1.220 1.007 895 858
Bayern 109 108 96 94°
LK Freising” k.A. k.A. 2,2 1,4

Tabelle: THG-Emissionen in CO,e, Quelle UN, PIK, BMU, eigene

Berechnung 42018, ®nur CO,, ohne Flughafen
THG-Emissionen pro Kopf und Jahr (in t)

Emissionen 1990 2000 2016 2019

Welt 7,1 6,4 6,9 7,2
EU 11,4 10,0 7,9 9,2
Deutschland 15,4 12,3 10,9 10,3
Bayern 9,6 8,9 7,4 7,2°
LK Freising” k.A. k.A. 12,8 8,6

Tabelle: THG-Emissionen in CO,e, Quelle UN, PIK, BMU, eigene
Berechnung 2018, ®nur CO,, ohne Flughafen

Im Landkreis haben das Kohlekraftwerk Zolling (s. S. 75)
mit 0,9 Mio. t CO, sowie der Flughafen (s. S. 55) trotz
Pandemie mit (iber 1,7 Mio. t CO, einen dominieren-
den Einfluss auf die CO,-Bilanz. Damit hat der LK Frei-
sing seine CO,-Emissionen (ohne Flughafen) durch die
verminderte Kohleverstromung deutlich reduziert.
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Grafik: Energiebedingte CO,-Emissionen im LK ohne Flughafen1

! Export = Stromexport aus dem Landkreis. Im Verkehrs- und Warme-
sektor werden Bundesdurchschnittswerte verwendet, da im Landkreis
keine genauere Datenbasis zur Verfuigung steht.



4. Weltklimarat: Klimawandel-Szenarien, Auswirkungen und Anpassung

Der Weltklimarat verdffentlicht neben sog. Sonderbe-
richten (z.B. zur 1,5 Grad-Obergrenze) regelmaRig Sach-
standsberichte®, in denen das gesammelte Wissen der
Klimaforschung zusammengefasst wird. Diese gliedern
sich in die drei Teilberichte ,,I. Naturwissenschaftliche
Grundlagen”, ,Il. Folgen, Anpassung und Verwundbar-
keit“ und ,Ill. Minderung des Klimawandels“. Die je-
weiligen Zusammenfassungen fiir Entscheidungstrage
missen zuvor von allen (auch kritischen) Regierungen
der Welt gebilligt werden. Hier drei Ausschnitte®:

»A.1 Es ist eindeutig, dass der Einfluss des Menschen die
Atmosphdre, den Ozean und die Landflachen erwarmt
hat. [...]“

,B.1 Die globale Oberflichentemperatur wird bei allen
betrachteten Emissionsszenarien bis mindestens Mitte
des Jahrhunderts weiter ansteigen. Eine globale Erwar-
mung von 1,5 °C und 2 °C wird im Laufe des 21. Jahr-
hunderts Uberschritten werden, es sei denn, es erfolgen
in den kommenden Jahrzehnten drastische Reduktio-
nen der CO,- und anderer Treibhausgasemissionen.”

,D.1 Aus naturwissenschaftlicher Sicht erfordert die
Begrenzung der vom Menschen verursachten globalen
Erwarmung auf ein bestimmtes Niveau eine Begrenzung
der kumulativen CO,-Emissionen, wobei zumindest
netto null CO,-Emissionen erreicht werden miissen [...].

Dabei bedeutet netto Null, dass jede irgendwo emit-
tierte Tonne THG an anderer Stelle durch Senken
kompensiert werden muss, z.B. bei der Landnutzung.
Leider missen wir damit rechnen, dass die meisten
natlrlichen Senken (Meere, Walder) und Kohlenstoff-
speicher (Moore, Walder) bei einer weiteren globalen
Erwdrmung nicht nur weniger THG aufnehmen, sondern
sogar umgekehrt zu THG-Quellen werden kdénnen.
Daher wird in den IPCC-Szenarien z.T. auch schon auf
technische Senken zuriickgegriffen, um die immensen
THG-Mengen in der Atmosphére zu reduzieren und so
Uberhaupt noch die Ziele des Pariser Klimaschutzab-
kommens einhalten zu konnen. Dies kann z.B. eine
Verpressung von abgeschiedenem CO, im Boden, eine
Dingung der Ozeane (Algenbliite) oder Manipulationen
an der Atmosphare sein. Bisher sind dies in Deutsch-
land unerwiinschte Methoden, da man zu hohe Risiken
und Nebenwirkungen fir Mensch, Natur und Umwelt
erwartet. Will man diese und dhnliche Notl6sungen ver-
meiden, missen die CO,-Reduktionen bis auf netto Null
noch deutlich schneller bis ca. 2030/2040 erfolgen.

~

Die Sachstandsberichte und ihre deutschen Ubersetzungen, aber
auch Zusammenfassungen fur Entscheidungstréger oder FAQ dazu
finden Sie auf der Homepage der deutschen IPCC-Koordinierungs-
stelle unter www.de-ipcc.de

Kernbotschaften des 6. IPCC-Sachstandsberichtes vom 29.10.2021
der Arbeitsgruppe | und vom 28.2.2022 der Arbeitsgruppe Il

w
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Die IPCC-Szenarien
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Grafik: Globale Oberflachen-Temperaturerwarmung relativ zu
1850 bis 1900 fiir fiinf Szenarien, Quelle IPCC*, SPM-29
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a) Annual mean temperature change (°C)
at 1 °C global warming

b) Annual mean temperature change (°C)
relative to 1850-1900

Simulated change at 1.5 °C global warming

Grafik: Zukiinftige raumliche Verteilung der Erwirmung’, SPM-21
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Grafik: Zukunftige Haufigkeiten von einem friiher 50-jdhrigen
Hitzeereignis4, SPM-23

»In den letzten Jahrzehnten haben Klimaanderungen

Folgen fir natirliche Systeme [...] auf allen Kontinenten

. . " 5
und Uberall in den Ozeanen bewirkt“:

* IPCC Arbeitsbericht 6, Arbeitsgruppe | (2021), Download unter

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/#FullReport

IPCC Arbeitsbericht 5, Arbeitsgruppe Il, Zusammenfassung fur
politische Entscheidungstrager, Seite WGlI-4,
https://www.de-ipcc.de/270.php

5



Gletscherschmelze, Tauen der Permafrostbdoden, Arten-
sterben, Erhéhung der hitzebedingten Mortalitat, klima-
bedingte Extremereignisse wie Hitzewellen, Diirren,
Uberschwemmungen, Wirbelstiirme, Wald- und Flachen-
brande nehmen zu.

IPCC 2022: Der Menschheit lauft die Zeit davon

e Ausmall und Folgen der Erderwdarmung groRer als
bislang angenommen

e starke gegenseitige Abhingigkeit von Klima, Oko-
systemen und den menschlichen Gesellschaften

e etwa 3,5 Mrd. Menschen schon heute hoch ver-
wundbar gegenuber dem Klimawandel

e durch Hitzewellen mittlerweile in allen Weltregio-
nen mehr Todesfalle und Krankheiten
(ktinftig noch viel mehr, besonders in den Stadten)

e 127 ,Schlisselrisiken” infolge des Klimawandels

e Bdume und Walder stark betroffen

e die meisten Mallnahmen zur Anpassung bislang
fragmentiert, kleinteilig und reaktiv

e integrierte und transformative Anpassung notwen-
dig (mit dem Klimawandel leben lernen)

o Zeitfenster fur eine klimaresiliente Welt schlieRt sich.
In diesem Jahrzehnt muss gehandelt werden. Neben
einer Einsparung von THG sind auch die Malinah-
men zur Anpassung deutlich zu beschleunigen.

Bestimmung des Problemumfangs

Risiken, Entscheidungs=

Verwundbarkeiten = findungskriterien
& Ziele identifizieren festlegen 7

Implementierung

Moglich=
ST keiten
Begutachten  Entscheidung identifizieren
& Lernen umsetzen
Risiken
bewerten

L S Zielkonflikte

Uber- untersuchen
wachen

Grafik: Anpassung an den Klimawandel als iterativer Risiko-
managementprozess mit zahlreichen Rickkoppelun-
gen. Menschen und Wissen pragen den Prozess und
seine Ergebnisse, lesenswerte Quelle: Ipcc®

Um diesen Gefahren des Klimawandels zu begegnen, ist
in allen Planungsprozessen insbesondere auch auf lokaler
Ebene bis hin zur persénlichen Ebene eine Anpassung
an den Klimawandel zu beriicksichtigen und voraus-
schauend zu denken. Als Stichpunkte seien hier folgende
Schlagworte genannt: Verringerung der Verwundbar-
keit durch Entwicklung, Planung und praktische MaR-
nahmen, Anpassung einschlieflich schrittweiser und
transformativer Umstellung, Transformation von Tech-
nik (Energiewende), Verhalten, betriebswirtschaftlicher

® IPCC Arbeitsbericht 5, Arbeitsgruppe I, Zusammenfassung fiir

politische Entscheidungstrager, Seite WGII-9,
https://www.de-ipcc.de/270.php
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Veranderung, kulturelle und 6kologische Entscheidungen
und Handlungen bis hin zu persdnlichen Werten und
Weltanschauungen

Eine der entscheidenden — vor allem kurzfristigen —
Strategien zur sektoriibergreifenden Minderung von
THG-Emissionen werden Effizienzsteigerungen und
Verhaltensanderungen sein, die die Entwicklung nicht
einschranken.

Tatsachliche Beobachtungen bestétigen Theorie

Dass die alarmierenden Warnungen vor starken und
raschen Veranderungen nicht nur Theorie sind, sondern
auch in der Praxis beobachtet werden konnen, hat sich
in den letzten Jahren zunehmend bestatigt oder wurde
sogar Ubertroffen. Zu nennen sind hier beispielsweise7:

e Abschmelzen / Destabilisierung der Gletscher (z.B.
Alpen, Thwaites-Gletscher in der Antarktis, Gron-
land)

e Versauerung und Erwarmung der Meere

e Anstieg des Meeresspiegels aufgrund Erwdarmung
und Gletscherschmelze

e Uberflutung von Inseln und Kiistenregionen, z.B.
Venedig, Bangkok, Pazifik-Inseln

e Extreme Wirbelstirme: z.B. 2021 Hurrikan ,lda“
trifft New Orleans und spater New York (65 Mrd. $)

e extremer Starkregen: z.B. 2021 Ahrtal, Bayern

e extreme Hitze: z.B. 2021 {iber 50 °Cin Kanada

e extreme Waldbrande: z.B. im Mittelmeerraum
(2021), Kalifornien (2020), Australien (2019/2020)

Notwendige Anpassungen

e  Absiedelung von Kiistenbebauung

e  Absiedelung und Neuaufbau von Kiistenregionen

e Anpassungen an Starkregen: Damme, Hoherlegung
von Briicken, Bahngleisen, Stralen und Hausern,
Retentionsflachenerweiterung, Kanalisation

e  Waldumbau (hitze- und trockenresistent)

e Vorbereitung auf neue Krankheiten, Hitzewellen
(aktive und passive Kiihlung von Geb&uden, kihle
Not-Aufenthaltsbereiche) und Waldbrandrisiken

Bild: Weggespiilte Eisenbahnbriicke im Ahrtal, © A. Henze

’ Weitere Infos iiber Ereignisse und Schiden:
www.munichre.com/de/unternehmen/media-relations/medien-
informationen-und-unternehmensnachrichten/
medieninformationen/2022/bilanz-naturkatastrophen-2021.html



5.Klimapolitik auf internationaler, EU-, Bundes- und Landesebene

Grundsatzliches

»Klimapolitik“ umfasst Klimaschutz (Reduktion der
THG-Emissionen, Erhalt von Kohlenstoff-Speichern,
CO,-Riickholung aus der Atmosphare) und Anpassung.
Der Schwerpunkt liegt beim Klimaschutz, da dieser fiir
die Menschheit existenziell wichtig ist! Ohne erfolg-
reichen Klimaschutz ist eine Anpassung unmoglich.

Klimapolitik findet auf allen politischen Ebenen statt:
von der internationalen Uber die EU- und Bundes- bis
zur Landes- und kommunalen Ebene und das zeit-
gleich und mit vielen Wechselwirkungen. Echte Zu-
sammenarbeit zwischen Akteuren der gleichen Ebene
oder auch zwischen verschiedenen Ebenen (multilevel
governance) ist bislang immer noch die Ausnahme.

Klima- und Energiepolitik beeinflusst samtliche Lebens-
und Wirtschaftsbereiche, betrifft aber auch U{ber
Landnutzung (z.B. Boden), Erndhrung (z.B. Fleisch)
und Rohstoffe (z.B. Beton) alle Menschen weltweit.
Zudem flhren vollig unterschiedliche politische Sys-
teme, Betroffenheiten durch den Klimawandel, wirt-
schaftliche Interessen (z.B. OI- und Gasférderldnder),
soziale Auswirkungen, kulturelle Rahmenbedingungen
und geostrategische Macht- bzw. Sicherheitsinteressen
dazu, dass die Klimapolitik politisch heif umkampft
ist. Klimapolitik ist daher viel komplexer, langwieriger
und schwieriger als eigentlich nétig, denn die wich-
tigste Losung — die direkt und indirekt nutzbare Energie
von der Sonne —ist ja Uberreichlich vorhanden.

Die Kunst der Politik besteht in der rechtzeitigen voll-
standigen Umsetzung (Prioritat 1) ohne zu grofRe wirt-
schaftliche und soziale Nebenwirkungen (Prioritat 2).
Im Zweifel gilt, wie in allen Notlagen: Survival first!

Internationale Ebene

Die Klima-Rahmenkonvention UNFCCC von 1992 (mit
derzeit 197 Vertragspartnern) hat das Ziel, eine ge-
fahrliche Storung des Klimasystems zu vermeiden. Sie
ist u.a. Grundlage fir die jahrlichen Vertragsstaaten-
konferenzen (COP), wie z.B. in Kyoto (1996), Paris
(2015) und Glasgow (2021).

Die einzelnen COP haben unterschiedliche Schwer-
punkte, vom globalen Klimaschutzabkommen bis zur
Regelung von Durchfiihrungsbestimmungen. Die unter-
schiedlichen Interessen der Lander fihren zu einem
relativ langsamen Tempo sowie eigenartigen Prioritaten:
in der Abschlusserklarung von Glasgow werden z.B.
die fossilen Energien als Hauptursache des Problems
nur ein einziges Mal erwahnt (phase-down of coal
power), die EE als Hauptlosung iberhaupt nicht. Zwar
nicht volkerrechtlich verbindlich, aber politisch sehr
einflussreich sind die G7 und die G20. Deutschland
kénnte hier 2022 als G7-Vorsitz Akzente setzen.
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Das Klima-Ubereinkommen von Paris (PA)

regelt seit dem 4.11.2016 die Klimaschutz-Politik fur die
Zeit nach 2020. Verbindliches Ziel ist, die Erderwar-
mung auf ,deutlich unter 2 °C“ zu begrenzen und
méglichst nur 1,5 °C anzustreben. Dazu soll in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts eine Netto-Kohlen-
stoffneutralitdt erreicht werden. Alle Unterzeichner-
staaten haben volkerrechtlich verbindlich freiwillige
Reduktionszusagen abgegeben. Da deren Summe bis-
her nicht ausreicht, sieht das PA alle finf Jahre eine
Aktualisierung der Reduktionszusagen sowie — erstmals
in 2023 — eine globale Bestandsaufnahme vor, um die
Klimaschutzbeitrage an den Stand des Wissens, der
Moglichkeiten und der Dringlichkeiten anzupassen.
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Nicht-CO2 Landwirtschaft
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Grafik: Vorschlag der EU-Kommission zum Verlauf der THG-
Emissionen bis netto Null (2050) fir eine Tempera-
turbegrenzung auf 1,5 °C, Quelle: Mitteilung der EU-
Kommission ,Ein sauberer Planet fur alle” vom
28.11.2018, Seite 28

EU-Ebene

Die EU-Kommission hat am 11.12.2019 mit dem
European Green Deal ihr politisches Programm fir
eine ambitionierte, wirtschaftlich starke und sozial
gerechte Energie- und Klimapolitik vorgelegt.

Auf dieser Basis haben Rat und EU-Parlament im neuen
European Climate Law vom 30.6.2021 deutlich erhohte
Klimaschutzziele (u.a. -55 % bis 2030, Klimaneutralitat
bis 2050) rechtlich verankert. Neu ist das Netto-Prinzip,
d.h. kinftig wird der Saldo aus THG-Emissionen und
THG-Bindungen (z.B. Wald, Holzprodukte) betrachtet.

Zur Umsetzung dieser Ziele hat die EU-Kommission
mit dem ,,Fit for 55“-Paket 2021 zahlreiche Entwiirfe
fiir Rechtsakte vorgelegt. Diese betreffen u.a. den EU-
Emissionshandel, die Lastenteilung zwischen den Mit-
gliedsstaaten, die EE, die Energieeffizienz, die Land-
nutzung, die Gebaudeeffizienz, die Férderung von Was-
serstoff und die Reduzierung von Methanemissionen.

Auf Druck einiger Mitgliedsstaaten, u.a. Deutschlands,
hat die EU-Kommission Investitionen in Gas- und
Atomkraftwerke fiir ,nachhaltig” erklart. Damit werden
weitere staatliche Subventionen fiir diese offensicht-
lich nicht-nachhaltigen Energien ermoglicht.



mit Bewertung

Bundesebene

Infolge des BVerfG-Beschlusses (s. Kapitel 6) wurde
das Bundesklimaschutzgesetz zum 31.08.2021 ver-
scharft (u.a. -65 % bis 2030, Klimaneutralitat 2045).
Neu sind quantifizierte Zielvorgaben fiir die Landnut-
zung, deren Erreichbarkeit teilweise bezweifelt wird.
Fir die groen Emissionsbereiche sind darin Minde-
rungsziele und -pfade festgelegt. Im Gebdudebereich
ist wegen Verfehlung des Zielkorridors bereits ein
Sofortprogramm aufgelegt worden. Die neue Bundes-
regierung hat im Koalitionsvertrag u.a. umfangreiche
neue Impulse zum EE-Zubau, insbesondere in den
Bereichen Wind- und Solarstrom, angekiindigt.

Berechnet man anhand des neuen IPCC Sachstandbe-
richtes 6 die CO,-Budgets fir Deutschland in Anlehnung
an die Berechnung des SRU?, so ergeben sich folgende
Budgets bei einer CO,-Emission von 625 Mio. t 2020:

CO,-Budget Deutschland Wahrscheinlichkeit
in Mio.t (Mt)ab 1.1.2021 50% 67%
Klimaerwarmung: +1,5 °C| 3.300 Mt 1.600 Mt

+1,75°C| 7.900 Mt 6.300 Mt

Und damit folgende Reduktionspfade bis 2026-2032:

1400 Quellen: SRU, BMKU, BMU, carbon project, eigene Berechnungen
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Bayernebene

Ebenfalls infolge des BVerfG-Beschlusses hat die Staats-
regierung eine Verscharfung des Bayerischen Klima-
schutzgesetzes beschlossen (u.a. -65 % bis 2030, Klima-
neutralitdt bis 2040). Mit der Verabschiedung im
Landtag wird fur Mai 2022 gerechnet. Gleichzeitig
sollen alle staatlichen Umsetzungsmafinahmen im Baye-
rischen Klimaschutzprogramm gebiindelt werden: u.a.
Initiativen far mehr Solarstrom, den Ausbau von
OPNV und Radverkehr sowie zum Moorschutz und zur
Holzverwendung. Die Verankerung des Klimaschutzes
in der Bayerischen Verfassung ist dagegen nicht vor-
gesehen. Offen ist bislang, wie die Windkraft (10 H, s.
Kapitel 13) wieder in Schwung gebracht werden soll.

8 Sachverstandigen Rat fir Umwelt (SRU):
Umweltgutachten_Kap_02_Pariser_Klimaziele.pdf (2020)
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Klimaschutz im Landkreis Freising

grindet sich v.a. auf den Kreistagsbeschluss zur Ener-
giewende vom 29.3.2007. Der Landkreis war und ist
mit dieser Zielformulierung seiner Zeit weit voraus. Im
Hinblick auf die bisherige Umsetzung und die zuneh-
mend dringlichere Klimapolitik ist jedoch ein systema-
tischeres und konsequenteres Vorgehen in allen je-
weiligen Rollen (s. Kapitel 24) dringend notwendig.
Auf Druck der Zivilgesellschaft hat Freising als erste
Kommune im Landkreis den Klimanotstand anerkannt
und richtet stadtischen Entscheidungen daran aus.

Bewertung: Ist das Glas halb voll oder halb leer?
Die Klimapolitik hat auf allen Ebenen Fahrt aufge-
nommen. Gleichwohl ist nicht zu Gbersehen, dass

e bestimmte Emissionen (Luft-, Schifffahrt) und irre-
versible Kipppunkte (z.B. Abschmelzen Gronlandeis,
Auftauen Permafrost) meist aulRen vor bleiben,

e die vereinbarten Klimaschutzziele und -strategien
deutlich hinter dem Notwendigen (max. +1,5 °C),

e die zugesagten Klimaschutz-Beitrage hinter dem
Vereinbarten (die aktuellen Zusagen lassen bis
2100 einen Anstieg auf global +3,2 °C erwarten) und

e die tatsachliche Handlungsbereitschaft hinter dem
Versprochenen zuriickbleiben,

e eine eindeutige Haltung zum vollstandigen Um-
stieg von fossilen Energien auf EE fehlt,

e die Taten meist keinen konsequenten und raschen
Ausstieg aus allen fossilen Energien enthalten, was
insbesondere an weiterhin bestehenden Foérde-
rungen fir fossile Energien erkennbar ist,

o viele MalRnahmen sehr kleinteilig angelegt sind und

e EU, Bund und Lander oft unabhangig voneinander
vorgehen, obwohl mehr Kooperation nétig ware.

Positiv stimmen dagegen die wirtschaftlichen und
technischen Fortschritte bei EE-Erzeugung und Spei-
cherung. Wachsende Schaden und zunehmende Ein-
sicht in die Ursachen fiihren bei der Bevolkerung bei
gleichzeitiger Angst vor Veranderungen zu spurbar
steigendem Leidensdruck, der je nach Charakter zu
verzweifelter Abwehr, passiver Resignation oder mu-
tigem Zupacken fiihren kann. Die immer noch haufige
lineare Vorstellung, bei doppelten THG-Emissionen
entstiinde eine ,,nur” doppelt so hohe globale Erwar-
mung, lasst jedoch u.a. die o.g. Kipppunkte auRer
Acht. Die Zeit fur wirksamen und rechtzeitigen Klima-
schutz lauft rasch ab.

Je spater wir handeln, desto teurer, verlustreicher und
riskanter (Notlésungen wie Geo-Engineering etc.) wird
die Erhaltung einer lebensfreundlichen Biosphare.



6. Klimaschutz-Beschluss des Bundesverfassungsgerichts

Leitsdtze zum einstimmigen Beschluss des Ersten Senats vom 24. Marz 2021

1. Der Schutz des Lebens und der korperlichen Unversehrtheit nach Art. 2 Abs. 2 Satz 1 GG schlie8t den Schutz vor
Beeintrachtigungen grundrechtlicher Schutzgiiter durch Umweltbelastungen ein, gleich von wem und durch welche
Umsténde sie drohen. Die aus Art. 2 Abs. 2 Satz 1 GG folgende Schutzpflicht des Staates umfasst auch die Verpflich-
tung, Leben und Gesundheit vor den Gefahren des Klimawandels zu schiitzen. Sie kann eine objektivrechtliche
Schutzverpflichtung auch in Bezug auf kiinftige Generationen begriinden.

2. Art. 20a GG verpflichtet den Staat zum Klimaschutz. Dies zielt auch auf die Herstellung von Klimaneutralitat.
a) Art. 20a GG genieRt keinen unbedingten Vorrang gegeniiber anderen Belangen, sondern ist im Konfliktfall in
einen Ausgleich mit anderen Verfassungsrechtsgiitern und Verfassungsprinzipien zu bringen. Dabei nimmt
das relative Gewicht des Klimaschutzgebots in der Abwdgung bei fortschreitendem Klimawandel weiter zu.

b) Besteht wissenschaftliche Ungewissheit Gber umweltrelevante Ursachenzusammenhange, schlieBt die durch
Art. 20a GG dem Gesetzgeber auch zugunsten kiinftiger Generationen aufgegebene besondere Sorgfalts-
pflicht ein, bereits belastbare Hinweise auf die Moglichkeit gravierender oder irreversibler Beeintrachtigungen
zu beriicksichtigen.

¢) Als Klimaschutzgebot hat Art. 20a GG eine internationale Dimension. Der nationalen Klimaschutzverpflichtung
steht nicht entgegen, dass der globale Charakter von Klima und Erderwarmung eine Losung der Probleme
des Klimawandels durch einen Staat allein ausschlieft. [...] Der Staat kann sich seiner Verantwortung nicht
durch den Hinweis auf die Treibhausgasemissionen in anderen Staaten entziehen.

d) In Wahrnehmung seines Konkretisierungsauftrags und seiner Konkretisierungsprarogative hat der Gesetz-
geber das Klimaschutzziel des Art. 20a GG aktuell verfassungsrechtlich zuldssig dahingehend bestimmt, dass
der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 °C und mdéglichst auf 1,5 °C gegen-
Uber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen ist.

e) Art. 20a GG ist eine justiziable Rechtsnorm, die den politischen Prozess zugunsten 6kologischer Belange

auch mit Blick auf die kiinftigen Generationen binden soll.

3. [.]

Das Bundesverfassungsgericht hat mit Beschluss® vom
24. Marz 2021 klargestellt, dass der Staat das Leben und
die Gesundheit der Birgerinnen und Birger, insbeson-
dere auch der kommenden Generationen, vor den Ge-
fahren des Klimawandels zu beschiitzen hat.

Dies ist eine epochale Verdnderung, denn damit wird
erstmals festgestellt, dass der Schutz kiinftiger und der
jungeren Generationen den Interessen der lebenden
bzw. alteren Generation gleichgestellt sind und die
Lasten des Klimawandels und Klimaschutzes nicht ein-
seitig in die Zukunft verschoben werden dirfen. Das
Grundgesetz verlangt also, die natirlichen Lebensgrund-
lagen so zu erhalten, dass die jingere Generation ihr
Leben nicht nur um den Preis radikaler Enthaltsamkeit
fihren kann.

Der Staat hat nunmehr die Verpflichtung — wie im Pariser
Klimaschutzabkommen festgelegt — den Anstieg der
globalen Durchschnittstemperatur durch geeignete Mal3-
nahmen auch tatsachlich auf deutlich unter 2 Grad und
moglichst nur 1,5 Grad zu begrenzen. Keine Bundesregie-
rung wird dahinter zuriickbleiben kénnen.

° Leitsitze und Beschluss des BVerG:
https://www.bundesverfassungsgericht.de/SharedDocs/
Entscheidungen/DE/2021/03/rs20210324_1bvr265618.html
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Geklagt hatten Jugendliche und Erwachsene aus dem In-
und Ausland, BUND, DUH, Greenpeace, Germanwatch,
Protect the Planet und der Solarférderverein Deutsch-
land.

Laut Prof. Felix Ekardt von der Uni Rostock ist das
Urteil ein Durchbruch, da erstmals eine Umweltklage
vor dem BVerG Erfolg hatte. Demnach ist das Paris-Ziel
grundrechtlich verbindlich und folglich sind Nullemis-
sionen dramatisch friiher nétig als bisher anvisiert.

Die besondere Sorgfaltspflicht des Staates gebietet es,
belastbare Hinweise auf die Moéglichkeit gravierender
oder irreversibler Beeintrdachtigungen zu bericksich-
tigen. Wissenschaftliche Grundlagen sind also maRgeb-
lich zu berticksichtigen. Hierzu gehoért auch das THG-
Restbudget zur Einhaltung der Temperatur-Obergrenzen.
Hier deutet sich eine erneute Schwachstelle des nach-
gebesserten Klimaschutzgesetzes an.

Formell bindet der BVerfG-Beschluss nur den Bund.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind jedoch auch die
anderen Trager offentlicher Gewalt angesprochen, also
v.a. die Lander und die Kommunen, d.h. auch sie sind
verpflichtet, in ihren jeweiligen Rollen das Machbare
und ihnen Zumutbare zum Klimaschutz beizutragen.
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7.Der Landkreisbeschluss: 100 % Erneuerbare Energien bis 2035

Landkreisbeschluss

Am 29.03.2007 fasste der Kreistag folgenden richtungs-
weisenden Beschluss:

,Der Landkreis Freising erkennt die Notwendig-
keit der Energiewende im Landkreis und setzt
es sich zum Ziel, dass bis 2035 der gesamte
Landkreis mit Erneuerbaren Energien versorgt
wird. Der Landkreis Freising wird dieses Ziel
unterstiitzen und seine Blirger und Biirgerinnen
motivieren, sich diesem Ziel anzuschliefSen.

Dieses Ziel soll erreicht werden durch
e Reduzierung des Energieverbrauchs
o Fffiziente Energieerzeugung und -nutzung
e Finsatz Erneuerbarer Energien insbesondere
unter nachhaltiger Nutzung heimischer Res-
sourcen.

Der Landkreis Freising fordert die Kommunen des
Landkreises auf, sich diesem Ziel anzuschlief3en
und im Rahmen ihres Handlungsspielraums zur
Erreichung dieses Zieles beizutragen.

Der Landkreis erstattet jéhrlich Bericht (iber die
in seinem Bereich durchgefiihrten Mafinahmen
und die erzielten Erfolge.

Durch die Energiewende sollen unsere natiir-
lichen Lebensgrundlagen erhalten und die regio-
nale Wirtschaftskraft sowie die Lebensqualitit
fiir unsere Biirgerinnen und Blirger gesichert
werden.

Im Dezember 2012 hat sich der Landkreis im Rahmen
seines Landkreisentwicklungskonzepts erneut zur Ziel-
setzung des Energiewendebeschlusses bekannt:

9. Leitlinie ,,Energie”

,Der Landkreis Freising méchte die zukiinftige
Energieversorgung auf wirtschaftlicher Basis
sicherstellen. Die durch den Landkreis beschlos-
sene Energiewende wird umgesetzt, insbeson-
dere durch Reduktion des Energieverbrauchs,
Steigerung der Energieeffizienz und Ausbau der
regionalen Energieerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen. Die zahlreichen Aktivitdten sollen
verstdrkt, zusammengefasst und (ibergemeind-
lich koordiniert werden. Insbesondere das En-
gagement ehrenamtlicher Initiativen und die
Investitionsméglichkeiten fiir die Biirgerschaft
und die lokale Wirtschaft sollen weiter unter-
stiitzt werden.”
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Tragweite

Der Landkreis und die 24 Stadte und Gemeinden sind
aufgerufen, die Energiewende in allen Sektoren —
Strom, Warme und Verkehr — vollstandig umzusetzen.
Dies bedeutet, dass bis 2035:

e moglichst viel Energie eingespart wird,

e der gesamte Strom aus EE erzeugt wird,

e alle Gebdude mit EE beheizt werden,

e der gesamte Verkehr mit EE betrieben wird,

e die Kommunen im eigenen Bereich vorbildlich
vorangehen und die Ubrigen Akteure fiir eine echte
offentlich-private Partnerschaft motivieren.

Nach mittlerweile 15 Jahren ist jedoch erst ein kleiner

Teil geschafft. Bei der ,Halbzeitkonferenz im Mai

2022 wird zu Uberlegen sein, wie man den erheblichen

Riickstand verkiirzen kann.

Menschen und Organisationen

Energie zieht sich durch alle Lebenslagen und betrifft alle
Menschen und Organisationen im Landkreis. Je mehr
Biirgerinnen und Biirger, Kommunen, Betriebe und Orga-
nisationen den Gedanken der EE aufgreifen, umsetzen
und weitergeben, desto schneller und leichter wird die
Energiewende gelingen. Geeignete und engagierte Ak-
teure sind bereits vorhanden, z.B. kommunale Unter-
nehmen, Biirgerenergiegenossenschaften (s. Kapitel 20),
das Klimaschutzbiindnis des Landkreises (s. Kapitel 16)
und die Solarvereine. Aber auch Agenda-Arbeitskreise,
Kirchengemeinden oder Sportvereine kdnnen viel be-
wirken.

Bild: fff-Demo in Freising, © Josef Preiselbauer 2019

Zuletzt entwickelten sich die Akteure sehr dynamisch:
e Fridays4Future in Freising und Moosburg
e 17 Vereine und Organisationen griindeten das
Biindnis , Klimagerechtigkeit Region Freising”
e Freising hat als erste Kommune im Landkreis den
Klimanotstand anerkannt und richtet seine kom-
munalen Entscheidungen daran aus.

Die Politik sollte die Akteure ermutigen und ihnen die
nétigen Spielrdaume geben, aber auch auf ihre Erfahrung
und ihr Fachwissen zuriickgreifen. Auf der anderen
Seite ist genaues Zuhoren, Informationsarbeit und
Akzeptanzforderung notwendig, um auch Betroffene
und Skeptiker fur die Energiewende zu gewinnen und
etwaige Fehlentwicklungen zu vermeiden.



8.Studienlage zur Energiewende

Studien zur Energiewende in Deutschland

Einhellig kommen alle Studien zu dem Ergebnis, dass
Strom zur Schliisselenergie wird.

Erstens erzeugen EE fast ausschlieBlich Strom und
zweitens sind auf Strom basierte Heizwarmeerzeugung
und Mobilitdt um den Faktor 2 bis 4 effizienter als die
heutigen, auf fossilen Energien basierenden Umwand-
lungen in Brennkammern, Verbrennungsmotoren und
Dampfturbinen. Mit anderen Worten: Kohle, Benzin
und Diesel sowie Heizol und Erdgas entfallen komplett
— dadurch halbiert sich der Energieverbrauch und wir
brauchen etwa 2- bis 3-mal so viel Strom wie bisher.
Gleichzeitig wird der Speicherbedarf groBer, um die
fluktuierenden Energien — vor allem Sonne und Wind —
moglichst gut an den Verbrauch anzupassen. Dazu
dienen v.a. Batterien, Wasserstoff und Methan aus
Power-to-Gas. E-Fuels aus Power-to-Liquid diirften nur
in einigen Sonderbereichen zwingend erforderlich
sein. Setzt man sie fir Normalbereiche (z.B. fiir PKW)
ein, treibt man ohne Not den Bedarf an EE-Strom
massiv in die Hohe — ein Luxus, den man sich erst
leisten kann, wenn die Energiewende geschafft ist (s.
Kapitel 9). Alle Studien betonen die Wichtigkeit der
Nutzung von Einsparpotenzialen. Der entscheidende
Unterschied liegt in den sehr unterschiedlich hohen
Energieimporten.

Studien mit hohen Energieimporten

Die Studien mit einem sehr hohen Anteil von bis zu
50 % an importierten EE in Form von Wasserstoff oder
synthetischen Kraftstoffen stammen aus 2018 und
2019 und wurden von Denam, BDI*! und dem UBA™
beauftragt bzw. erstellt. Gleichzeitig mit dem hohen
Energieimport wird aber auch der hohe Energiebedarf
zur Erzeugung von Wasserstoff und dessen Derivaten
ebenfalls im Ausland aufgebracht, so dass sich damit der
inlandische Strombedarf enorm reduziert. Dieser wur-
de mit 700 TWh bis 870 TWh eher niedrig abgeschatzt
und lag damit nur um 43 % bis 78 % (iber dem Netto-
strombedarf 2020 von 490 TWh. Weiterhin rechnen
diese Studien alle mit einem Zeitraum von 30 Jahren
fir die Energiewende-Transformation und damit mit
dem Zieljahr 2050. Nur deswegen ist ein hoher Energie-
import Uberhaupt denkbar, denn alle in Frage kom-
menden Exportlander haben bisher selber keine bzw.
nur wenige EE-Erzeugungsanlagen, noch ist die kom-
plette Infrastruktur fur die Erzeugung des Wasserstoffs
bzw. seiner Derivate vorhanden. Auch wenn es — anders
als bei Erdél und Erdgas — sehr viele Regionen mit

° Deutsche Energieagentur: dena-Leitstudie Integrierte
Energiewende, (2018)

! Bundesverband Deutscher Industrie (BDI): Klimapfade fur
Deutschland, (2018)

2 Umwelt Bundesamt (UBA), Wege in eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat, Rescue-Studie, (2019)
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hoher Sonneneinstrahlung gibt, darf man die politi-
schen, technischen, organisatorischen und sozialen
Voraussetzungen fir eine zuverlassige grofStechnische
Erzeugung, Aufbereitung und Lieferung nicht unter-
schidtzen. Zudem bedeuten hohe Energieimporte in
einer global immer instabileren Welt auch hohe Ab-
hangigkeiten und Risiken.

Bild: © A. Henze

Studien mit geringen Energieimporten

Die neueren Studien (FZJB, ISE14, EWGlS, Agora16 er-
stellt von Prognos, Oko-Institut und Wuppertal Institut,
HTW17, BEE'™® erstellt von Fraunhofer ISE und bbh fiir
Deutschland und vom BN erstellt von TUM und ZAE
fur Bayern) aus den Jahren 2019 bis 2021 rechnen mit
deutlich geringeren Energieimporten von 0 % bis 24 %.
Dadurch steigt der Strombedarf auf knapp 1.000 TWh
bis 1.700 TWh je nach Studie und Energieimportmenge
und damit um rund 100 % bis 250 % auf das rund 2- bis
mehr als 3-fache des heutigen Strombedarfs. Gleich-
zeitig rechnen alle neueren Studien (mit Ausnahme der
FZ)-Studie) mit einer deutlich schneller notwendigen
Energiewende.

¥ Forschu ngszentrum Julich, Wege fir die Energiewende, (2019)

" Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE), Wege zu
einem klimaneutralen Energiesystem, (2020)

» EnergyWatchGroup, 100 % Erneuerbare Energien fur Deutschland
bis 2030, (2021)

1 Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung
Klimaneutralitat, Klimaneutrales Deutschland, (2021)

 Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin, Solarstromausbau
fur den Klimaschutz, (2021)

*® Bundesverband Erneuerbare Energien (BEE), Neues
Strommarktdesign, (2021)

** BUND Naturschutzin Bayern (BN), 100 % Erneuerbare Energien
fur Bayern, (2021)



Das Zieljahr zur Erreichung der Energiewende variiert
zwischen 2030 und 2040, sodass fur diese sehr weitrei-
chende Transformation ein deutlich kleinerer Zeitraum
von lediglich knapp 10 bis 20 Jahren bleibt. Dieser Zeit-
raum ist erstmals deckungsgleich mit den zur Begren-
zung der Klimakatastrophe notwendigen Zeitraumen zur
Dekarbonisierung und passt auch zum Zieljahr 2035
des Energiewendebeschlusses. Die ggf. etwas héheren
Kosten heimischer EE-Erzeugung stellen dabei eine Ver-
sicherungspramie gegen Energiekrisen dar.

Sonne und Wind sind die Arbeitspferde der
Energiewende:

Alle Studien zeigen, dass der Ausbau der Erneuerbaren
Energien hauptsachlich durch Solar- und Windenergie
erfolgen wird. Nur hier kann signifikant mehr Strom
erzeugt werden als heute. Biomasse und Wasserkraft
kénnen keinen wesentlichen, zusatzlichen Beitrag zur
Energieversorgung leisten bzw. werden tendenziell in-
folge des Klimawandels abnehmen. Speziell die Biomasse
wird in einer postfossilen Wirtschaft noch mehr als bisher
auch fur stoffliche und chemische Verwendungszwecke
sowie fir hohe Prozesstemperaturen gebraucht, kann
dabei aber auch zu erheblichen Energieeinsparungen
und Treibhausgas-Reduktionen beitragen.

Beim Verhaltnis von Wind und Sonne am zukinftigen
Strommix unterscheiden sich die Studien ebenfalls: Alle
Studien mit hohen Energieimporten berechnen 3- bis
4-mal so viel Windstrom als Solarstrom. Dies ist auch
plausibel, da in den zugrunde liegenden Szenarien ein
GroRteil der bendtigten Energie als gespeicherte Energie
importiert wird und damit eine maoglichst gleichmaRige
Stromerzeugung aus Sonne und Wind kein Vorteil ist.
Unter der inzwischen veralteten Annahme, dass Wind-
strom immer noch giinstiger sei als Solarstrom bzw. dass
ein Windenergieausbau schnell umsetzbar ware, wird
dann ein héherer Windstromanteil berechnet.

Im Gegensatz dazu kommen alle Studien mit geringen
Energieimporten zu einem nahezu ausgeglichenen Ver-
héltnis von Sonne und Wind, damit die Stromerzeugung
im Tages-, Wochen-, Monats- und vor allem im Jahres-
gang den zukilnftigen Strombedarf moglichst gut ab-
bildet, um moglichst wenig Speicher nutzen zu mussen.
Denn Speicher sind ein erheblicher Kostenfaktor, ins-
besondere dann, wenn sie selten genutzt werden. Des-
wegen ergeben diese Studien, dass moglichst wenig
Strom in Langzeitspeichern gespeichert wird und das
System mit moglichst wenig griinem Wasserstoff,
Methan aus Sonnen- und Windstrom und E-Fuels aus-
kommt. Diese Langzeitspeicher sind nicht nur kostspielig,
sondern aufgrund von Umwandlungsprozessen auch
sehr verlustreich und damit energieintensiv. Fir jede
Kilowattstunde Strom, die aus den Langzeitspeichern
wieder gewonnen wird, musste vorher das 2- bis 4-
fache an erneuerbarem Strom eingesetzt werden.
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Fir diese ausgeglichenere Erzeugung sinkt dann im Ver-
hdltnis die Menge an Windstrom und die Solarstrom-
menge nimmt zu. Gleichzeitig wird eine hohere be-
notigte EE-Erzeugung in den Studien berechnet, da die
Speicher- und Umwandlungsverluste in Deutschland
und nicht, wie bei Importen, in den Herkunftslandern
aufgebracht werden missen. Als Ergebnis wird das
Optimum fiir den kostengiinstigsten Mix von Solar-
und Windstrom bei in etwa 1:1 bis 1:2 gesehen.

Monatliche Wind- und Solarstromerzeugung
Jahr 2019

installierte Solarleistung zu klein

Trotz hoher Einstrahlungswerte im Sommer war die Solarstromerzeugung zu klein, um den Einbruch beim Wind
ist im Verhaltnis zur installierten Windleistung zu klein

zu ie 3
Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Quelle: htt

Grafik: Monatliche Wind- und Solarstromerzeugung im Jahr
2019 in Deutschland mit zu erkennendem Sommer-
loch mit 73 % Windstrom und 27 % Solarstrom, Quelle
B. Burger, Fraunhofer ISE

Stromerzeugung mit 36% PV und 64% Wind
Daten 2019 (Deutschland) mit 1,5x realer PV-Leistung
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Grafik: Deutlich ausgewogenere Erzeugung durch Sonne und
Wind mit einem hoheren Solaranteil (36 %). Lediglich
im November ist eine Liicke zu erkennen, die aus Lang-
zeitspeichern zu decken ist, eigene Berechnungen.

Stromerzeugung in TWh

v
‘ | ® Wind

Aprl9 Maill Junld  Jull9  Augld Sepld Okt19 Novld Deld

Die Studie der TUM und des ZAE fiir den BN errechnet
fiir Bayern einen idealen Strommix aus Sonne und
Wind von rund 1:1,2. Damit missten rund 55 % des
Stromes aus Wind mit Windenergieanlagen und die
restlichen 45% aus Sonne mit PV-Anlagen erzeugt
werden.

So werden die volkswirtschaftlichen Kosten fir den
Speicherbedarf und fir die Energiewende insgesamt
minimiert. Neue technische und 6konomische Fort-
schritte konnen kiinftig das Ergebnis verdndern, z.B.
wenn Umwandlungsverluste reduziert und/oder die
Herstellungskosten gesenkt werden.



9.Energiewende im Ganzen denken (Sektorkopplung)

Nach QuAsCHNING? gibt es — ,,nur” bzw. ,,immerhin“ — eine bis 2040 tatsachlich machbare Strategie fiir die Energie-
wende. Er schreibt 2016, dass das verbleibende CO,-Restbudget, um die Klimaerwarmung auf 1,5°C zu begrenzen,
eine weltweite THG-Neutralitdt bis spatestens 2040 notwendig macht. Mit Abstand gr6Bter THG-Emittent ist heute
die fossile Energiewirtschaft. In den Sektoren Strom, Wirme und Mobilitiat gibt es umfangreiche fossile CO,-
Emissionen, die sehr rasch auf Null gesenkt werden miissen. Fiir den kiinftigen Energiebedarf stehen grundsatzlich
unterschiedliche Strategien zur Verfiigung. Dabei spielen Strom und Effizienzsteigerung die Hauptrollen, aber auch
alle anderen EE werden gebraucht. Die Sektorkopplung von Strom, Warme und Mobilitat wirkt sich sehr positiv auf die
Machbarkeit der Energiewende aus. Der gesamte Endenergiebedarf in Deutschland wiirde von rund 2.400 Mrd. kWh
um knapp ein Drittel auf rd. 1.600 Mrd. kWh sinken. Der Strombedarf wiirde sich in etwa auf 1.320 Mrd. kWh ver-
doppeln. Fiir den erh6ohten Strombedarf, sowie fiir die begleitende Speicher- und Netz-Infrastruktur sind entspre-
chende Ausbaupfade erforderlich und moglich. Weitere Reduktionen des Energiebedarfs und technische Fortschritte
konnten die Aufgabe wesentlich erleichtern, sind aber vorsichtshalber nicht einkalkuliert. Daher ist eine regelmaRige
Aktualisierung der Strategie wichtig. Daraus ergibt sich — vorbehaltlich o.g. , Erleichterungen” — das politische Ziel
»2 X100 % EE-Strom (bezogen auf den heutigen Bedarf)“. Landkreis und Kommunen sollten diesen Transformations-
pfad tatkraftig unterstiitzen!

Was versteht man eigentlich unter Energiewende? Wie grof3 sind die CO,-Emissionen in Deutschland?
Energiewende ist die Umstellung unseres gesamten Energiebedingte THG-Emissionen’! trugen 2014 mit
Energiebedarfs (Strom, Warme, Verkehr) auf 100 % EE rd. 752 Mio. t CO,-Aquivalenten den Léwenanteil
(Sonne, Wind, Wasser, Geothermie, Bioenergien) auf (83 %) zu den rd. 902 Mio. t Gesamtemissionen bei.
okologisch, 6konomisch und sozial nachhaltige Weise. Die (Kohle-)Kraftwerke zur Stromerzeugung emittieren
Es handelt sich um eine sehr komplexe Aufgabe, da davon knapp die Halfte und sind der wichtigste An-
— bei laufendem Betrieb — nicht nur ein neues Ziel satz zur schnellen Reduktion der THG. Es folgen der
(100 % EE, dezentral) erreicht, sondern auch das be- Verkehr (PKW und LKW), die Industrie (v.a. Prozess-
stehende Energiesystem (fossil, nuklear, zentral) abge- warme), die Haushalte und GHD (Gewerbe, Handel
|6st werden muss, idealerweise ohne Birger, Wirt- und Dienstleistung, s. Grafik).

schaft und Staat zu Giberlasten. Wie wire eine rasche Energiewende machbar?

Warum ist eine rasche Energiewende so wichtig? QUASCHNING”” hat 2016 in seiner viel beachteten Studie
Der immer schneller voranschreitende Klimawandel »Sektorkopplung durch die Energiewende” untersucht,
(s. Kapitel 2) lasst uns nicht mehr viel Zeit, um den auf welche Weise in Deutschland eine vollstdandige
gesamten Energiebedarf CO,-neutral bereitzustellen. Energiewende bis 2040 machbar ware. Dabei zeigte
Hinzu kommen die Verknappung fossiler Energietrager sich, dass gerade die Kopplung von Strom, Warme und
und der Atomausstieg, die ein hohes Tempo notwendig Mobilitdt die Umsetzung erheblich erleichtert. Durch
machen. Fir das 1,5-Grad-Ziel brauchen wir bis Energieeinsparung, Ausbau der EE-Stromerzeugung auf
2030/2040 THG-Neutralitdt — auch in Deutschland — rd. 1.320 Mrd. kWh sowie Einsatz von EE-Strom-ba-
sowie die Einhaltung des THG-Budgets. Und die Kosten sierten Gasen (PtGZ?’) und Treibstoffen (PtL23) wird das
des Klimawandels® liegen um ein Vielfaches hoher als Ziel erreichbar. Technologische Weiterentwicklungen bei
die Kosten von rechtzeitigem Klimaschutz. der Erzeugung, Speicherung und Umwandlung von EE-

Strom sowie beim Energieverbrauch sind darin nicht
einkalkuliert und werden den Prozess erleichtern.

Auch wenn die Zahlen sich inzwischen veradndert ha-
ben, sind die Grundaussagen der Studie unveradndert
giiltig. Nachfolgend einige wichtige Ausziige:

io !
Verkehr

Energie- Endenergieverbrauch in Deutschland heute

A Der gréfte Teil des Endenergieverbrauchs von 2.402 Mrd.
kWh (2014) entfillt auf den Bereich Wédrme (Raum-
wdrme, Warmwasser und Prozesswédrme), wobei ein
Teil davon auch iiber Strom und Fernwdrme aus Kraft-
werken gedeckt wird. Der gréfSte Anteil der mechani-

Grafik: Anteil der Sektoren an den energiebedingten THG schen Energie ist dem Verkehrssektor zuzuordnen.
in Deutschland 2014, (Quaschning’)

(1 % entspricht rd. 7,5 Mio. t CO,e)

[

Indﬁstrl:e T16%

2 Treibhausgasemissionen 2014, Quelle UBA

2y, Quaschning: Sektorkopplung durch die Energiewende (2016)
% 5ir Nicholas Stern: The Economics of Climate Cha nge (2006) 2 PtG, PtL: Power to Gas / to Liquid = Erneuerbares Gas / Methanol
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Auch die Industrie bendtigt mechanische Energie, die
tiberwiegend elektrisch gedeckt wird. Der genutzte
Strom (600 Mrd. kWh) wird zu grofien Teilen in den
Bereichen Wérme (200 Mrd. kWh) und mechanische
Energie (275 Mrd. kWh) eingesetzt. 75 Mrd. kWh ent-
fallen auf Beleuchtung und 50 Mrd. kWh auf Informa-
tions- und Kommunikationstechnik (IKT).

. Mechanische
y Energie

2402 TWh

- St !
3%

IKT

Beleuchtung

D 2%
e, Prozess-
r‘ r 5 wérme

Grafik: Endenergieverbrauch 2014 in Deutschland aufgeteilt
in die verschiedenen Sektoren (Quaschning s.o.)

Warmwasser

Energiewende im Wdrmesektor

Fossile Energietrdiger lieferten im Jahr 2014

e 485,3 Mrd. kWh Raumwdrme (75 % des Bedarfs)

e 84,5 Mrd. kWh Warmwasser (66 %)

e 346,5 Mrd. kWh gewerbliche Prozesswdrme (73 %)
Bei EE-Wdrme haben biogene Energietréiger den mit
Abstand gréfSten Anteil, kénnen aber nicht mehr sub-
stanziell gesteigert werden. Solarthermie und Tiefen-
geothermie kénnen weiter ausgebaut werden. Die
wirtschaftlichen Potenziale sind hier aber begrenzt.
Daraus folgt: Die Dekarbonisierung des Wdrmesektors
kann nur durch einen hohen Anteil von Strom aus re-
generativen Kraftwerken und dem Einsatz von Wérme-
pumpen gelingen.

Wiirde die Dekarbonisierung im Raumwdrme- und
Warmwasserbereich im Wesentlichen durch Gas-Brenn-
wertkessel mit Gas erfolgen, das (iber Power-to-Gas-
Verfahren auf Basis von regenerativ erzeugtem Strom
gewonnen wird, benétigte man zusdtzlich rund
770 Mrd. kWh Strom. Gas-Brennwertkessel und KWK-
Anlagen sind wegen schlechter Effizienz daher fiir die
Dekarbonisierung bei der Energiewende nicht geeignet.
Soll die Dekarbonisierung im Jahr 2040 abgeschlossen
sein, diirfen Ol- und Gasheizungen ab dem Jahr 2020
nicht mehr neu gebaut werden. Stattdessen miissen
effiziente Wdrmepumpen die Versorgung der Raum-
wdrme und des Warmwassers iibernehmen.

Durch Gebdudesanierung ist der Wdrmebedarf der
Gebdude in den ndchsten 25 Jahren méglichst um 30 bis
50 % zu senken. Dann entstiinde ein zusétzlicher Strom-
bedarf von ,,nur” 38 Mrd. kWh. Da aufgrund der relativ
kurzen Zeit fiir die Umstellung mit geringeren Einspar-
erfolgen zu rechnen ist, geht QUASCHNING vorsichtshalber
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von einem zusdtzlichen Strombedarf fiir Raumwdrme
und Warmwasser von rd. 150 Mrd. kWh aus.

Fiir die Dekarbonisierung der Prozesswdrme fiir Industrie
und GHD entsteht ein zusdtzlicher Strombedarf in der
Gréfienordnung von 250 Mrd. kWh. Andere Studien
geben den Strombedarf fiir die Industrie bis zu drei
mal so hoch an. Der erforderliche zuséatzliche Strom-
bedarf ist bis 2040 vollstandig durch EE zu decken.

Energiewende im Verkehrssektor

Im Verkehrssektor wurden 2014 rd. 730 Mrd. kWh
Endenergie bendtigt, davon 684,2 Mrd. kWh (93,7 %)
in Form von Benzin, Diesel und Flugbenzin.

Biogene Energietriiger decken etwas mehr als 4 %. Der
Anteil der Biomasse kann aber nicht mehr substanziell
ausgebaut werden. Die Dekarbonisierung des Verkehrs-
sektors kann im Wesentlichen nur durch Strom aus
regenerativen Kraftwerken gelingen.

Erfolgte die Dekarbonisierung im Wesentlichen durch
Treibstoffe, die liber PtL-Verfahren auf Basis von rege-
nerativ erzeugtem Strom gewonnen wiirden, ergébe
sich ein zusdtzlicher Bedarf von ca. 1.000 Mrd. kWh an
Strom. Werden EffizienzmafSnahmen (v.a. Elektromobi-
litdt) konsequent umgesetzt, reduziert sich der zusdtz-
liche Strombedarf auf 337 Mrd. kWh, also ein Drittel.

Deswegen muss der Individualverkehr kiinftig fast
ausschliefllich auf Elektrofahrzeugen mit Batteriespei-
chern basieren. Méglichst ab 2025, spdtestens aber ab
2030, sollten in Deutschland keine Neufahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren mehr zugelassen werden.

Auch der Giiter- und Omnibusverkehr muss elektrifiziert
werden. Aufgrund der langen Strecken im Giiterverkehr
wird empfohlen, die wichtigsten Fernstrafsen mit elek-
trischen Oberleitungen zu versehen.

Fiir den Flug- und Schiffsverkehr ldsst sich eine Dekar-
bonisierung kurzfristig nur durch den Einsatz von rege-
nerativen Power-to-Liquid-Treibstoffen und den ver-
fligbaren biogenen Treibstoffen erreichen.

Zur Entlastung der regenerativen Stromerzeugung in
Deutschland und zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit
kann ein Teil der Power-to-Liquid-Treibstoffe aus Ldn-
dern mit einem besseren Solarstrahlungs- oder Wind-
angebot als Deutschland importiert werden. Der ver-
bleibende zusdtzliche Strombedarf von 200 Mrd. kWh
muss bis 2040 jedoch vollstindig durch heimische EE
gedeckt werden.

Energiewende im Stromsektor
Nimmt man den zusdtzlichen Strombedarf der effizienten
Szenarien fiir Wdarme und Verkehr sowie Speicherver-
luste von ca. 20 % und setzt gewisse Einsparungen beim
bisherigen Strombedarf an, so ergibt sich in etwa eine
Verdoppelung des Strombedarfs.



9. Energiewende im Ganzen denken (Fortsetzung)

Schlussfolgerungen

Die Zahlen machen deutlich, dass fiir einen erfolgreichen
Klimaschutz von einem deutlich steigenden Strombe-
darf auszugehen ist, der spdtestens 2040 klimaneutral
ausschlieflich durch EE gedeckt werden muss. Mit den
Ausbauzielen des EEG 2014 ist bis zum Jahr 2040 ledig-
lich eine regenerative Stromerzeugung von rund % des
2016 bendtigten Stromes zu erwarten und damit kei-
nesfalls die benétigte Verdoppelung.

Um einen erfolgreichen Klimaschutz ohne CO,-Ab-
scheidung und -Speicherung (CCS), sowie ohne immense
Wasserstoff- oder ptx’ 4-lmporte zu realisieren, muss der
EE-Ausbau deutlich gesteigert werden. Folglich bedarf es
einer dringenden und umfassenden Anhebung der Aus-
baukorridore fiir Windkraft- und Photovoltaikanlagen.

Photovoltaik 15,0 (netto) 415 950 394

Windkraft onshore 6,3 (netto) 199 2500 498
Windkraft offshore 2,9 (netto) 76 4500 343
Biomasse 1 (brutto) 20 2750 58

Wasserkraft 0,05 (netto) 7 3800 27

Summe 25,25 717 1320 (100 %)

4) durchschnittliche Anlagenlebensdauer 20 Jahre

Tabelle: Zubau EE zur Stromerzeugung aus (Quaschning s.o.)

Vergleicht man den fiir den Klimaschutz benétigten Aus-
baupfad mit den seit 2014 unzureichenden Zielkorridoren
im EEG, zeigt sich eine enorme Diskrepanz mit der Folge,
dass der zukiinftige Zubau umso schneller erfolgen muss.

Bewertung

Die Studie von QUASCHNING zeigt erstmals flr Deutsch-
land, dass und auf welche Weise bereits bis 2040 eine
rasche und vollstandige Dekarbonisierung der Energie-
versorgung moglich ware, selbst wenn nicht optimale
Szenarien zugrunde gelegt werden. Eine Verdopplung der
Stromerzeugung ist im Hinblick auf die vorhandenen
natirlichen, technischen, wirtschaftlichen und menschli-
chen Potenziale — bei entsprechendem Willen leistbar.

Eine rasche Transformation unseres Energiesystems in

eine CO,-freie Zukunft bis 2040 erfordert ferner u.a.:

e eine deutliche Umstellung auf Effizienztechniken

e einen raschen Ausbau der gasférmigen (PtG) und
fliissigen (PtL) Speichertechnologien

e einen konsequenten Ausstieg aus den fossilen
Energietechniken

Eine Energiewende im Verkehrssektor ist nur machbar,
wenn der immense Energiebedarf moglichst energieeffi-
zient abgewickelt wird. Dies ist nur tber Elektromobilitdt
mit EE-Strom per Batterie (oder ggf. per Oberleitungen)
moglich. (Eine Reduktion des Mobilitatsbedarfs sowie
mehr OPNV und Radverkehr erleichtern die Aufgabe.)

 ptX: Power to X (X steht fir Gas oder Liquid)
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Der Umweg Uber Wasserstoff, PtG oder PtL ist nur in
Sonderfallen notwendig und mdglich. Weitere Lésungen,
um den Energiebedarf fiir Mobilitat stark zu reduzieren,
sind im Kapitel 14 ,,Energieeinsparung” beschrieben.

Am Ende lauft die Energiewende also vor allem auf eine
Stromwende hinaus. Zum einen da (fast) alle EE Strom
erzeugen und zum anderen da, wie in den vorigen
Absatzen erldutert, der Strom den Energiebedarf in der
Regel sowohl im Warme- als auch im Verkehrssektor
am effektivsten bereitstellen kann.

Energiewende = bezahlbare Energiepreise in Zukunft
Im Jahr 2021 sind die Spotmarktpreise fiir Strom an
der Leipziger Stromborse massiv von ca. 5 Ct/kWh am
Anfang des Jahres auf iber 17 Ct/kWh gegen Ende des
Jahres angestiegen. Alle Verbraucher und Unterneh-
men, die schon heute einen grofRen Teil ihres Energie-
bedarfes mit EE decken, konnten diesen weiterhin
kostenglinstig produzieren und nutzen.

Die EE sind unsere einzige Chance auf dauerhaft stabile
und bezahlbare Energiepreise. Die Energiewende tragt
entscheidend dazu bei, kiinftige Energiepreis- und
Wirtschaftskrisen zu vermeiden und ist noch dazu ein
Jobmotor.

Wie sieht das kiinftige Gesamtenergiesystem aus?
Die bisherigen getrennten Energietrager Strom, Warme,
Gas und klnftig auch Wasserstoff (s. Grafik rechts)
werden zukinftig vielfaltig miteinander vernetzt sein.
Diverse Erzeuger speisen jeweils Energie in Netze und
Speicher, um den Strom-, Warme- und Mobilitdtsbe-
darf zu decken. Der wichtigste und gleichzeitig flexi-
belste Energietrager ist Strom, da dieser direkt und auch
indirekt fir Warme und Mobilitdt sorgt, aber auch in
Form von Gas gespeichert und bei Bedarf ,rickver-
stromt” werden kann.

Die Grafik auf der rechten Seite bildet die zentralen,
bestehenden Energielibertragungssysteme Stromnetz
(links) und Gasnetz (rechts) mit Speicher ab. In der Mitte
sind die lokalen Warmenetze, die zum Teil schon beste-
hen, und die lokalen Wasserstoffnetze gezeichnet, die
noch geschaffen werden missen. Zuséatzlich werden
noch grofRe Speicher fir Strom, Wasserstoff und vor
allem (Langzeit-) Warme bendétigt, um die dezentral
entstehenden, z.T. groRen Stromuberschiisse aus den
fluktuierenden EE zu speichern.

Ganz besonders sei darauf hingewiesen, dass die bei
den weniger werdenden Umwandlungsprozessen ent-
stehende Abwarme zu nutzen ist. Ansonsten wird der
Bedarf an EE-Erzeugung unnétigerweise noch groRer.



1850 mittlere Oberflachentemperatur der Erde

2021

Strombedarf

( reduzieren!)

Warmebedarf

( stark reduzieren!)
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Grafik: Gesamt-Energiesystem mit 100 % EE mit den Energienetzen Strom (gelb), Warme (rot), Gas (hellgriin) und Wasserstoff (blau), Henze

Die Stromspeicher sind aufgeteilt in stationdre und
,mobile” Speicher in Fahrzeugen. Dabei werden die
direkten Stromspeicher als kurzfristige (Tag-/Nacht-
ausgleich), die Wasserstoffspeicher als mittelfristige
und die bestehenden Gasspeicher in Erdkavernen des
heutigen Gasnetzes als langfristige Gasspeicher (Saison-
ausgleich) und zur langfristigen Vorhaltung von , Reserve-
strom” genutzt. Diese Aufteilung der Speicher ergibt
sich aus den Kosten, den SpeichergréRen und den
Wirkungsgraden der Speicher.

Um Stromiberschisse auch in den riesigen bestehenden
Gasspeichern speichern zu kénnen, ist der Ubergang vom
Strom- zum Gasnetz mit Hilfe von PtG extrem wichtig.
Hier stehen mittlerweile die ersten Anlagen und pro-
duzieren aus Wasser, Strom und Kohlendioxid Methan.
Aus dem Uberschussstrom kann aber auch flissiges
Methanol (PtL) hergestellt werden, das in Brennstoff-
zellen oder Verbrennungsmotoren zum Einsatz kommen
kann (nicht abgebildet).
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Alle rot umrandeten Elemente sind neu im derzeitigen
Energiesystem und mussen gréftenteils noch geschaffen
werden. Alle einspeisenden EE sind griin umrandet.

Einsparung nicht zwingend, aber duBerst hilfreich
Grundsatzlich steht uns mehr als genug Energie zur
Verfligung, da z.B. alleine auf die Landflache der Erde
rund 2700-mal mehr Sonnenenergie trifft, als die ganze
Welt derzeit verbraucht. Eine Reduzierung des Ver-
brauchs vereinfacht, verbilligt und beschleunigt die
Energiewende jedoch erheblich (s. Kapitel 15) und ist im
Hinblick auf die zeitlich kurzfristig angestrebte Energie-
wende und THG-Neutralitdt duRerst hilfreich.

Energiewende geht nur mit Sonne und Wind!

Nur Sonne und Wind stehen uns in wirklich groRen
Mengen zur Verflgung. Wasserkraft, Biomasse und Geo-
thermie sind dagegen sehr begrenzt und kénnen nur
einen kleinen — aber wichtigen, die fluktuierenden EE
Wind und Sonne ausgleichenden — Anteil vom heutigen
Stromverbrauch abdecken.



10. Ziel: 100 % Strom aus Erneuerbaren Energien (EE) in Deutschland

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Deutschland
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Ziel: 100 % Strom aus EE

Mit EE kénnen wir unseren Energiebedarf zu 100 %
CO,-frei und damit klimaneutral abdecken. Dieser Um-
stieg kann relativ schnell erfolgen, wie das Wachstum
von 1991 bis 2021 zeigt (s. Abbildung oben).

Viele Studien und Szenarien (s. Kapitel 8 und 21) zeigen,
wie sich eine regenerative Stromversorgung in Zukunft
zusammensetzen wird. Eine Dekarbonisierung der ge-
samten Energieversorgung in allen Bereichen zieht
eine Erhdhung des Strombedarfes auf rund 1.000 bis
1.700 Mrd. kWh nach sich (s. Kapitel 8), die vollstandig
regenerativ erzeugt werden mussen.

Team der Erneuerbaren Energien

Theoretisch kénnten wir in Deutschland und auch im
Landkreis, mit Hilfe von EE ein Vielfaches mehr an
Energie gewinnen als wir bendtigen. In der Praxis ist
das nicht so einfach:

Jede EE verfligt Gber spezielle Starken und Schwachen.
So besitzen vor allem Wind- und Solarenergie ein
enormes Mengenpotenzial, stehen als vom Wetter
abhangige, fluktuierende Energietrager jedoch nicht
immer im momentan benétigten Umfang zur Verfi-
gung. Die Bioenergien dagegen — als gut speicher- und
regelbare Energieformen — verfiigen nur Gber ein sehr
begrenztes Mengenpotenzial. Auch die Wasserkraft ist
heute schon fast vollstandig ausgebaut und hat — dhn-
lich wie die Geothermie — ein sehr begrenztes Zubau-
potenzial, ist aber nahezu jederzeit verfiigbar. Im
Team EE und in Kombination mit Speichertechnologien
kann jede EE mit ihren Stdrken die Schwachen der an-
deren EE ausgleichen und zu einem optimalen Gesamt-
ergebnis beitragen. Gemeinsam sind die EE jeder Heraus-
forderung gewachsen. Jede EE-Form sollte dabei im
Team EE die Rolle einnehmen, die sie gut und ohne zu
grolRe Nebeneffekte ausfillen kann.
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Bisherige Entwicklung in Deutschland

Sonne, Wind, Bioenergien, Wasser und die Geothermie
konnten bis 2020 ihre Erzeugung jahrlich steigern. Ge-
ringere wetterbedingte Stromertrage wurden von neuen
Anlagen zumindest ausgeglichen. Nach dem sonnen-
und windreichen Jahr 2020 gab es jedoch 2021 erst-
mals einen signifikanten Riickgang der EE-Erzeugung,
da zum einen wetterbedingt weniger erzeugt wurde
und andererseits 2019 und 2020 zu wenige neue EE-
Anlagen errichtet wurden, um diesen Effekt auszuglei-
chen. Die EE-Erzeugung sank 2021 um 12,2 Mrd. kWh
auf 238 Mrd. kWh und damit unter die Erzeugung von
2019. Das Ziel der Bundesregierung von 259 Mrd. kWh
fir 2021 wurde deutlich verfehlt. Der Anteil der EE am
deutschen Nettostromverbrauch (505 Mrd. kWh) lag
deswegen nur bei 47,1 %. Trotzdem erzeugten die EE
2021 rund 13-mal so viel Strom wie 1990.

2021 sank der Ertrag der Windkraft um 14,8 TWh (2020
+6,2 TWh); die Photovoltaik steigerte den Ertrag 2021
,nur” um 2,6 TWh (2020 +4,3 TWh) und die Wasser-
kraft legte wieder um 1,4 TWh zu (2020 -1,4 TWh). Die
Biomasse sank um 1,3 TWh (2020 +0,8 TWh). Die Ursa-
chen fiur den deutlich zu niedrigen Zubau bei der Wind-
energie sind die seit Jahren zu geringen Ausbauziele
im EEG, die seit 2020 im EEG verankerten Offnungs-
klauseln, nach der in Bayern und NRW Mindestab-
stande zur Wohnbebauung festgelegt wurden, sowie
viele rechtliche Unklarheiten bei der artenschutzrecht-
lichen Prifung. Seit 2019 werden dagegen wieder
steigende Installationszahlen bei der Photovoltaik
verzeichnet: 2018: +2,9 GWp, 2019: +3,8 GWp, 2020:
+4,8 GWp und 2021 +5,3 GWp (vorlaufige Zahl). Der ca.
10 %-Anteil des Eigenverbrauchs an der Gesamterzeu-
gung des Solarstroms wirkt sich statistisch nicht bei der
Erzeugung, sondern beim (geringeren) Verbrauch aus.
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und Bayern
Stromerzeugung 2000 2010 2020 2021 2021 | Ziel,, 100 % EE“
in Deutschland (Mrd. kWh) | (Mrd. kWh) | (Mrd. kWh) | (Mrd. kWh) (%) (%) *
Nettostromverbrauch 501,4 540,5 490,0 5050 | 100 % 100 %
EE-Strom Wasser 21,7 21,0 18,3 19,7 3,9% 2%
EE-Strom Wind 9,5 37,8 132,1 117,3 | 232% 40 % bis 65 %
EE-Strom Bioenergie 4,7 33,9 50,9 49,6 9,8 % 4 % bis 6 %
EE-Strom Photovoltaik 0,1 11,7 48,6 51,2 10,1 % 35 % bis 55 %
EE-Strom Geothermie 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0% 0% bis 2 %
EE-Strom Summe 36,0 104,4 250,2 238,0 |47,1% 100 %
Defizit bis 100 % 465,4 436,1 239,9 267,0 |529% 0%
* Achtung: Der Nettostrombedarf wird sich bis 2035 auf ca. 1.000 bis 1.700 Mrd. kWh erhéhen (s. Kapitel 8)
Zum Vergleich: Die Bruttostromerzeugung in Deutschland betrug 2021 rd. 585 Mrd. kWh.

Quelle: BMU, BDEW, AGEB, eigene Berechnungen, * vorlaufige Zahlen

Die neue Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt,
den EE-Ausbau an die Klimaschutzziele anzupassen.
Aber auch die im Koalitionsvertrag bzw. in der Eroff-
nungsbilanz von Minister Habeck genannten deutlich
hoheren gewlinschten Zubauzahlen sind nach Ansicht
vieler Experten immer noch deutlich zu niedrig, da der
Stromverbrauch noch wesentlich zu niedrig abgeschatzt
wird. Mit Spannung wird das neue EEG der ,Ampel”
erwartet.

Strombedarf und EE-Stromerzeugung bis 2035

- 1600,0  strombedarf zur Erreichung des 1,5 °C Klimazieles
.._':.‘_’,_ 1400,0  Versus Ausbau der EE nach den Zielen des EEG 2021
3

= 12000 M EE-Liicke Photovoltaik

o 1000,0 M Biomasse Wind

-é 800.0 W Wasser

2 !

5 600,0

E 4000

Z 2000

3

0,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Grafik:  Henze, Quelle: EEG, BMU, Quaschning, eigene

Berechnungen

Bisherige Entwicklung in Bayern

Der EE-Anteil am Nettostromverbrauch stieg 2019
erstmals auf tUber 50 %. Corona-bedingt sank 2020 der
Stromverbrauch um rund 5 % und erhéhte damit den
Anteil am Nettostromverbrauch auf 51,3 %. Damit ist
der EE-Vorsprung Bayerns beim EE-Anteil am Netto-
stromverbrauch auf gerade einmal 0,2 % gesunken —
und das obwohl Bayern durch die Wasserkraft immer
einen deutlichen Vorsprung hatte. Gleichzeitig konnten
die EE knapp 40 Mrd. kWh erzeugen. Die Steigerungen
lagen dabei ganz klar bei der Photovoltaik und der
Biomasse mit je +0,9 Mrd. kWh. Seit 2019 ist die Photo-
voltaik damit Bayerns starkste EE mit einem Anteil von
rund 30 % aller EE.

Da ein Wachstum bei Wasserkraft und Biomasse (2020:
zusammen rd. 21 Mrd. kWh) kaum noch méglich ist,
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kann dies substantiell nur in den Bereichen Sonne und
Wind erfolgen. Mit durchschnittlich zwei Windradern
pro Gemeinde und PV-Freiflachenanlagen auf 1 % ihrer
Flache konnten in Bayern rd. 50 Mrd. kWh Wind- und
rd. 77 Mrd. kWh Solarstrom erzeugt werden. Zum Ver-
gleich: Der Nettostromverbrauch Bayerns betrug 2018
rd. 77,2 Mrd. kWh und wird sich in einer THG-freien
Zukunft (s. Kapitel 8 und 9) vermutlich mehr als ver-
doppeln.

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Bayern
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Um das Wachstum im Bereich der Windenergie nach-
haltig zu steigern, muss Bayern endlich die Ziele erhohen
und entsprechend den Bundesvorgaben Flachen aus-
weisen und unnotige Hindernisse (10 H) abbauen.

Im Bereich der Solarenergienutzung ist Bayern bisher
bundesweit ganz vorne — u.a. aufgrund der Gber 100
Solarinitiativen, von denen ja auch zwei im Landkreis
Freising tatig sind, sowie der hohen Sonneneinstrahlung.
Doch der notwendige weitere Ausbau reicht auch hier
noch nicht aus. Laut Solarverband Bayern wiére allein in
Bayern ein Ausbau der Solarenergie von ca. 4.000 MW
pro Jahr notwendig.



11. Ziel: 100 % Strom aus EE — Wege, Bedingungen und Hemmnisse

Klare Haltung: weg von fossil, hin zu EE!

Enorm wichtig ist eine klare und dauerhafte Haltung

der Politik gegenlber Birgern und Wirtschaft:

e  Fossile Energien schaden dem Klima und unserer
Gesundheit. Sie gefdhrden unseren Wohlstand,
unsere Sicherheit und langfristig unsere Existenz.

e Daher mussen wir von ihnen sehr rasch weg. Wir
schaffen Beglinstigungen ab und flihren Belas-
tungen ein bis hin zum Verbot (Phasing-out).

e  Stattdessen missen wir sehr rasch auf EE um-
steigen. Wir schaffen Benachteiligungen ab und
flihren Beglinstigungen ein.

EE-Zuwachs derzeit viel zu niedrig

Ersatz fiir Atom-, Gas- und Kohlestrom

Wirde man ,,nur” den aktuellen Netto-Strombedarf von
505 Mrd. kWh auf 100 % EE umstellen, missten zusatz-
lich 267 Mrd. kWh durch EE ersetzt werden.

Zusatzbedarf fiir Sektorkopplung und Speicher

Flr eine vollstandige Dekarbonisierung bis 2035 zur Er-
reichung des Paris-Abkommens wird sich (s. Kapitel 8)
der Stromverbrauch als effektivster Ersatz von Erdél und
Erdgas um weitere rund 500 bis 1.200 Mrd. kWh auf
1.000 bis 1.700 Mrd. kWh stark erhohen (inkl. Speicher
zur Uberbriickung von Liicken).

Importe im groBen Stil sind keine gute Losung

Theoretisch gibt es weltweit viele Regionen, die uns
direkt (Uber Stromleitungen) oder indirekt mit EE-
Wasserstoff und Derivaten versorgen kdnnten. Praktisch
sind diese Regionen aber selber noch weit weg von EE-
Uberschiissen. Zudem zeigt der Ukraine-Krieg, dass die
Abhangigkeit von Energieimporten ein hohes Sicherheits-
risiko darstellt. Daher werden wir den weitaus gréfiten
Teil unseres Energiebedarfs selbst erzeugen missen.

Bisherige Zubauziele reichen nicht aus

Die Zubauziele im EEG 2021 (PV: ca. 5 GW, Wind an Land:
ca. 4GW) wirden die EE-Erzeugung bis 2035 aber
lediglich auf gut 400 Mrd. kWh ansteigen lassen. Da-
mit klafft bei einem Gesamtbedarf von rund 1.000 bis
1.700 Mrd. kWh im Jahr 2035 eine Liicke von rund 600
bis 1.300 Mrd. kWh im jetzigen Ausbaupfad. Da die EE
nur noch in den Bereichen Sonne und Wind substanzi-
ell wachsen koénnen, sind insbesondere die Zubauziele
fiir PV und Windenergie stark zu erhéhen.

Notwendige Zubauziele fiir Photovoltaik im EEG
Je nach Studie” muss die installierte PV-Leistung von

* Die notwendige PV-Leistung belauft sich nach Fraunhofer ISE (2021):
307 bis 415 GW, Agora Energiewende: 355 GW, Bundesverband
Erneuerbare Energien (2021): 449 GW, Quaschning (2021) auf
594 GW, Energy Watch Group (2021): 830GW
Alle Quellenangaben: siehe Kapitel 8
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heute 59GWp bis zur Treibhausgasneutralitdt auf
355 GWp bis 830 GWp erhoht werden. Fir 355 GW ist
bis 2035 ein mittlerer Netto-Zubau von mindestens
21 GW pro Jahr notwendig (zzgl. Ersatz von alten An-
lagen). Dafiir ist das derzeitige Netto-Zubauziel im
EEG-Referentenentwurf 2023 mit 284 GW bis zum
Jahr 2035 nicht ausreichend, sondern liegt noch unter
dem Mindestzubau von 355 GW und weit unter dem
wahrscheinlich notwendigen Zubau von 400 bis 450
GW. Dies liegt vor allem an dem immer noch deutlich zu
niedrig angenommenen zuklinftigen Stromverbrauch.

Notwendige Zubauziele fiir Wind im EEG

Der jahrlich notwendige Zubau fir Wind wurde z.B. von
QUASCHNING> 2014 mit 6,3 GW an Land und 2,9 GW
auf See fir die nachsten 23 Jahre bei einem ange-
nommenen Strombedarf von ca. 1.320 Mrd. kWh (s.
Kapitel 9) angegeben (inkl. Ersatz von alten Anlagen).
Heute muss das Zubauziel im EEG auf 17 GW Wind
(an Land und auf See) erh6ht werden. Dass dies
machbar ist, zeigt das Jahr 2016: Damals lag der Zubau
mit rund 6,5 GW pro Jahr bereits bei knapp 40 % der
kiinftig benotigten Zubaumenge. Durch die heute rund
doppelt so leistungsstarken Neuanlagen bleibt die
Anzahl der zuzubauenden Windenergieanlagen unge-
fahr gleich hoch wie 2016. Bei 1.700 Mrd. kWh Ge-
samtbedarf fallen die Zahlen noch weitaus hdéher aus.

Strombedarfund EE-Stromerzeugung bis 2035
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Grafik: Notwendiger Ausbau der EE mit einem Zubau von
17 GW Wind und 30 GW PV pro Jahr zur Erreichung
der Sektorkopplung bis 2035, Henze

Winterliche Reserve als staatliche Aufgabe

Trotz starker Zunahme der EE-Stromerzeugung wird es
im Winter Phasen mit sehr hohem Bedarf bei gleich-
zeitig sehr geringer Erzeugung geben. Ein Ausgleich
durch eine strategische nationale Reserve aus Wasser-
stoff oder Power-to-Gas-Methan ist technisch maoglich,
aber schwer durch den Markt zu organisieren. Daher
obliegt diese Schlisselaufgabe dem Staat.



Notwendige Anderungen im EEG -
und was sagt der Koalitionsvertrag?

Folgende Punkte sind im EEG also zu verbessern
(in Klammern die Aussagen im Koalitionsvertrag bzw.
Referentenentwurf fir das EEG 2023 dazu):

e Hohere Zubauziele (s.o.) (bis 2035: PV: 284 GW,
Wind an Land: 152 GW, Wind auf See 40 GW).

e Hohere Ausschreibungsvolumina zur Erreichung
der notwendigen stark erh6hten Zubauziele
(2023: 7,2 GW PV und 8,8 GW Wind an Land).

e Starke Vereinfachung fiir Biirger und Genossen-
schaften (ohne Ausschreibung bis 6 bzw. 18 MW).

e Abschaffung der EEG-Umlage (Sonnensteuer) auf
selbstverbrauchten EE-Strom sowie fiir Lieferungen
z.B. an Mieter (ab 1.7.2022).

e Abbau des massiv gestiegenen Birokratieauf-
wands zum Bau und Betrieb insbesondere von
kleinen EE-Anlagen, um sie auch weiterhin fir
Blrger attraktiv zu halten (ja).

e Voranbringen multifunktionaler PV-Freiflachen-
anlagen (z.B. Biodiv.-PV, Agrar-PV, Moor-PV) (ja).

e Anderung der PV-Einspeisevergiitungen (ja).

Anderungen im Baurecht

Im Baurecht muss der Sonderweg Bayerns mit der
10 H-Regelung abgeschafft werden (s. Kapitel 12)
(Windausbau auch in windschwacheren Gebieten —
verbrauchsnah und zur Netzengpassvermeidung).

Die Genehmigungszeiten fir EE-Anlagen missen ver-
kiirzt werden (lberragendes offentliches Interesse).

Strommarktdesign

Das Strommarktdesign ist immer noch gepragt von der
Zeit, als Strom aus konventionellen Kraftwerken zum Teil
Jahre im Voraus gehandelt wurde. Die volatilen EE kon-
nen ohne Speicherung realistischerweise nur am Day-
ahead-Markt (d.h. einen Tag im Voraus) gehandelt
werden. Da schlecht regelbare Atom- und Kohlekraft-
werke nicht vom Netz genommen werden koénnen,
kommt es bei sonnen- und/oder windreichen Zeiten zu
einem erheblichen Uberangebot an Strom, der zu sinken-
den Borsenpreisen nahe Null oder sogar darunter fiihrt.
Daher braucht es dringend ein zukunftsfihiges Strom-
marktdesign, welches das Ziel 100 % EE nicht er-
schwert, sondern befordert (soll erarbeitet werden).

Keine Forderungen fiir fossile Energien

Eines der groRten Hemmnisse fur Klimaschutz und
Energiewende sind direkte und indirekte Forderungen
von fossilen Energien (,,wollen diese abbauen®). Dazu
zdhlen z.B. Forschungsforderung, Nichtbesteuerung von
Flugbenzin, aber insbesondere auch die von den Ver-
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ursachern auf die Allgemeinheit abgewalzten ,externen
Kosten“ der fossilen Energien fiir Schaden an Natur und
durch den Klimawandel, Anpassungskosten an den
Klimawandel, Krankheitskosten sowie erhéhte Sterb-
lichkeit wegen Luftverschmutzungen aus Verbrennungs-
anlagen. Der Internationale Wahrungsfonds beziffert
die Kosten fiir 2015 fur Deutschland mit 49,2 Mrd. €°°,
das Umweltbundesamt gar auf 164 Mrd. e’

CO,-Bepreisung

Das Umweltbundesamt hat Schadenskosten von 195 €/
pro Tonne CO, errechnet. Der viele Jahre eher schwache
EU-Emissionshandel (ETS) erreicht seit 2021 mit Preisen
von rund 80 Euro je Tonne CO, erstmals eine Lenkungs-
wirkung (ETS-Preise sollen nicht unter 60 € fallen).

Fir den Verkehrs- und Warmesektor sieht ab 2021 ein
nationaler Brennstoff-Emissionshandel erstmals Kosten
von lediglich 25 Euro je Tonne CO, vor. Der Preis soll
bis 2026 auf 55 bis 65 € je Tonne steigen (bleibt so).

Weitere Moglichkeiten

e Energieeinsparung (s. Kapitel 15)

e Forschung und Entwicklung, z.B. in den Bereichen
Agrar-PV, Moor-PV, HGU-Netzezs, Reduzierung des
okologischen FuBabdrucks von Produkten

e Stromspeicher und Stromnetze (vorausschauender
Ausbau): Markteinfilhrung dezentraler Speicher,
Power to Gas, Power to Liquid (ja, insb. Wasserstoff),
Optimierung von Ortsnetzen

e Verbesserung der Kreislaufwirtschaft

e Faktor Mensch: Kommunizieren der Notwendigkeit
und Dringlichkeit der Energiewende, Akzeptanz-
forderung von EE-Anlagen, soziale Flankierung fir
Geringverdiener, Unterstlitzung des Strukturwandels
in bisherigen Kohleregionen

Die durch das deutsche EEG ausgeldste technologische
und wirtschaftliche Entwicklung ist weltweit bedeutsam
flr die Energieversorgung, den Klima- und Umweltschutz,
eine nachhaltige Entwicklung und die Friedenssicherung.
Die als Pioniere und Wegbereiter tatigen Solarinitiativen
und die Birgerinnen und Blirger in Bayern haben daran
groRen Anteil und eine historisch wertvolle Leistung
erbracht. Mittlerweile wurde das EEG weltweit Gber
90-mal kopiert. Schon seit einigen Jahren wird deutsch-
land-, europa- und weltweit mehr erneuerbare als fossil-
atomare Kraftwerksleistung mit einer Beschleunigung
hin zu den EE-Kraftwerken in Betrieb genommen.

Dadurch sind absehbar alle Investitionen in fossile
Technologien Fehlinvestitionen.

% IMF Survey: Counting the Cost of Energy Subsidies, 17.7.2015
? UBA: Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten
*® HGU: Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung



12. Photovoltaik (PV) — Strom selbst erzeugen
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Grafik: Weltweiter Boom der Photovoltaik, Henze

PV-Strom giinstiger als Strom aus dem Netz

PV ist Deutschlands giinstigste EE. Nur Solar- und
Windenergie haben die Mengenpotenziale fir eine
vollstandige CO,-neutrale Energieversorgung. Das
Potenzial auf vorhandenen Dach- und Fassadenflachen
ist riesig und betragt in Bayern bis zu 200 Mrd. kWh*
bei einem Strombedarf 2020 von rund 74 Mrd. kWh.
Der weltweite Siegeszug der PV wurde durch das deut-
sche EEG ausgelost, welches auf der erstmals 1993 in
Freising umgesetzten kostendeckenden Vergiitung
(,,Freisinger Solarpfennig”) basiert. Der Eigenverbrauch
zusammen mit dem EEG machen PV-Anlagen wirt-
schaftlich umsetzbar. Dies gilt fur private, gewerbliche
und o6ffentliche Gebadude gleichermaRen.

Anlagen ohne Eigenverbrauch sollen laut Koalitionsver-
trag wieder wirtschaftlich werden.

Solarstrom als Strompreisbremse

Eine 2022 gebaute PV-Dachanlage (EFH) erzeugt den
Strom fir die nachsten 20 Jahre fir umgerechnet
10 bis 12 Ct/kWh (inkl. MwSt. und der geringen
laufenden Kosten). Dieser Preis ist fix, sobald die
Investition getatigt wurde. Strom vom Energiever-
sorger kostet derzeit rund 30 Ct/kWh brutto mit
stark steigender Tendenz. Somit ist selbst genutzter
PV-Strom anfangs ca. 18 bis 20 Ct/kWh glinstiger
als zugekaufter Strom — Tendenz steigend.

Wenn die PV-Anlage nach 20 Jahren abgeschrieben
ist, wird Solarstrom sogar noch viel ginstiger, da
dann nur noch gelegentliche Reparatur- und War-
tungskosten anfallen (,,goldenes Ende”).

PV-Zubau ist zu niedrig — Energiewende in Gefahr
Allerdings wurde der PV-Zubau — und damit die Vorreiter-
rolle Deutschlands — durch zu drastische Senkungen
der EEG-Einspeisevergltung zwischen 2012 und 2015
stark reduziert (EEG-Vergltung wird angehoben). Erst
seit 2018 wachst der Zubau insbesondere auch im
Landkreis wieder an und hat 2021 mit drei groRen PV-
Freiflaichenanlagen das Niveau von 2010 erreicht.

% Bay. StMWi: Energiegipfel Bayern 2018/2019, S. 14, Sept. 2019
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PV-Zubau im Landkreis und in Deutschland
200(360) W/Einwohner entspricht 17(30) GW Zubau pro Jahr in Deutschland
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Grafik:  Henze, Quelle: Bundesnetzag., eigene Berechnungen,
2021: Landkreisdaten nur PV-Freiflachenanlagen

Photovoltaik ist einfach ...

Neben einem guten Vorbild brauchen Burgerinnen und
Biirger Informationen und Anreize. Kommunen kénnen
diese auf vielfdltige Weise bieten. Die Solarvereine
stehen hier den Kommunen kompetent mit Vortragen
und Beratung zur Seite. Einige einfache und wichtige
Infos fir Interessierte sind nachfolgend skizziert.

Eine PV-Anlage auf einem Wohngebaude sollte optisch
ansprechend geplant sein, die Dachflache voll ausniitzen
und das Gebdude aufwerten. Qualitat, Optik und Ge-
samtertrag zahlen mehr als der billigste Preis bzw. der
hochste spezifische Ertrag. Typische EFH-Anlagen kos-
ten zwischen 1.300 und 1.700 Euro brutto pro kWp. Die
Montage ist meist in ein bis zwei Tagen erledigt.

... und geht ohne Finanzamt!

Viele Betreiber wollen moglichst wenig Arbeit mit Ab-
rechnung und Steuern haben. Der nicht selbst ver-
brauchte Strom wird Gber 20 Jahre gemall EEG ins
Netz eingespeist und vergltet. Durch den Verkauf von
Strom entsteht eine ,gewerbliche Tatigkeit”. Mit ver-
niinftiger Planung ist trotzdem kein Aufwand mit dem
Finanzamt notwendig, denn der PV-Betreiber hat wei-
testgehend Wahlmoglichkeiten hinsichtlich Ertrags- und
Umsatzsteuer. Durch vermiedene Strombezugskosten
beim ,Eigenverbrauch” entsteht insgesamt ein finan-
zieller Vorteil durch Einsparungen, auch wenn beim
Verkauf des Uberschussstroms an den Netzbetreiber
Verluste entstehen. Und Einsparungen missen nicht
versteuert werden.

Bei den derzeit niedrigen Einspeiseverglitungen von
6,5 Ct/kWh (April 2022, EEG2021) machen kleine Privat-
anlagen in der Regel steuerliche Verluste. Somit gelten
die Anlagen als ,Liebhaberei“ und sind nicht einkom-
mensteuerpflichtig. Das Bundesfinanzministerium hat
mit Schreiben vom 29. Oktober 2021 mitgeteilt, dass
auf Antrag bei Anlagen bis 10 kWp ohne weitere Pri-
fung seitens der Finanzamter Liebhaberei unterstellt
wird. Bei groReren Anlagen oder falls sonstige Voraus-
setzungen nicht erfillt sind, ist eine fehlende Gewinn-
erzielungsabsicht bzw. eine negative Totalgewinnpro-
gnose weiterhin nachzuweisen.



Sonnenkraft Freising e. V. (www.sonnenkraft-freising.de)
hilft PV-Betreibern mit einem Exceltool, mit dem ganz
leicht berechnet werden kann, wie sich die Umsatz-
steuerwahl wirtschaftlich auswirkt, ob die Anlage ertrag-
steuerlich relevant ist und wie sich Anderungen der
Investitionskosten auf die steuerliche Betrachtung aus-
wirken. Das Programm generiert ein Formular, mit
dessen Hilfe dem Finanzamt angezeigt werden kann,
dass die PV-Anlage fiir das Finanzamt nicht relevant ist.

Die richtige AnlagengréBe: Dacher voll machen!
Eine gute Regel ist: die sinnvoll belegbaren Dach-
flachen sollen asthetisch ansprechend ausgenutzt
werden! Es ergibt keinen Sinn, Dachflachen ,frei zu
lassen”. Eine Auslegung nur auf den derzeitigen
eigenen Stromverbrauch ist nicht zu empfehlen, da
bei grofReren Anlagen die Kosten pro kWh sinken und
Stromverbrduche kiinftig steigen konnten (z.B. fur
ein E-Fahrzeug und eine Warmepumpe). AuBerdem
missen dann fir die nicht genutzten Flachen Freifla-
chenanlagen gebaut werden.

Kommunale Einrichtungen als Vorbild

Kommunen zahlen zwar niedrigere Strompreise als Haus-
halte, haben aber oftmals einen viel hoheren Ver-
brauch in ihren Liegenschaften, v.a. tagsiber. PV-
Anlagen auf kommunalen Liegenschaften mit Eigen-
verbrauch sind deshalb (fast) immer wirtschaftlich, teil-
weise sogar hochattraktiv! Als Vorbild sind aber PV-
Anlagen auf kommunalen Liegenschaften mehr als nur
eine wirtschaftliche Anlage — sie sind ein Statement.
Soweit auf kommunalen Gebduden bereits PV-Anlagen,
z.B. im Rahmen von Biirgersolarprojekten, realisiert
wurden und den Strom voll ins Netz einspeisen, sollte
daran nichts geandert werden. In vielen Fallen sind
jedoch noch freie Dach- oder Fassadenflaichen vor-
handen, die fiir den Eigenverbrauch genutzt werden
kénnen. In Frage kommen hier z.B. Rathauser, Schulen
und Kindergarten, die einen hohen Stromverbrauch
haben. Aber auch auf Bau- und Wertstoffhéfen, Feuer-
wehrhdusern und Vereinsheimen mit niedrigem Strom-
verbrauch lassen sich noch Einsparungen erreichen.
Mochte die Gemeinde ihre Birger direkt beteiligen
oder stehen der Gemeinde fiir groRe PV-Anlagen nicht
genigend Eigenmittel zur Verflgung, so kdnnen diese
z.B. auch durch die Biirger Energie Genossenschaft mit
Blrgerbeteiligung errichtet werden (s. Kapitel 20).

Solarpotenzialkataster fiir alle Dacher

Seit Marz 2018 ist das Solarpotenzialkataster des Land-
kreises Freising online. Mit diesem Tool kdnnen sich
Interessierte innerhalb weniger Minuten Gber das Solar-
potenzial ihrer Dacher informieren und eine erste Wirt-
schaftlichkeitsberechnung durchfiihren. Dies gelingt
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aufgrund moderner Laserscanning-Daten und eines
digitalen 3D-Modells, das fiir jedes Dach die Verschat-
tung im Jahresverlauf berechnet. Schauen Sie kostenlos
und unverbindlich: www.solare-stadt.de/kreis-freising.

Strompreis mit PV-Anlage Wertangaben: brutto in Ct/kWh

Zeitgleicher Autarkiegrad 40 %

Strompreisanstieg p. a. 3%

PV-Gestehungskosten Jahre 1-20 13,00 Mittelwertinkl. Abschreibung

PV-Gestehungskosten Jahre 21 ff. 3,00 zzgl. Teuerungsrate fiir Wartung etc.
Heute |in 10Jahren|in 20Jahren|in 30Jahren

Strompreis ohne PV 30,00 40,32 54,18 72,82

Strompreis mit PV

40 % PV-Eigenerzeugung 13,00 13,00 5,42 7,28

60 % Reststrombezug 30,00 40,32 54,18 72,82

100 % MIX (PV + Reststrom)| 23,20 29,39 34,68 46,60

EINSPARUNG -23 % -27 % -36 % -36 %

ERGEBNIS: Solarstrom wirkt wie eine Strompreisbremse!
Solarstrom spart (selbst ohne Speicher) bis zu 36 % der Stromkosten ein!

Chancen der Photovoltaik

Neben Strom-Eigenverbrauch auf kommunalen Liegen-
schaften, Gewerbegebauden und privaten Wohnhausern
kann PV-Strom auch fiir die Warmebereitstellung und
die Mobilitdt genutzt werden. Aber auch die Bewohner
von Mehrparteienhdusern kénnen mit sog. Mieterstrom-
modellen oder mit ,Balkonmodulen” vom giinstigen
Solarstrom profitieren. Die Birger Energie Genossen-
schaft — Freisinger Land betreibt seit 2015 die ersten
beiden Projekte (s. Kapitel 20) und hat 2021 vier wei-
tere Mieterstromprojekte errichtet.

Mehr ,eigene” Energie halt nicht nur die Kaufkraft in
der Region, sondern gibt auch das Gefihl, autonom
entscheiden zu kénnen und mehr Sicherheit zu haben.

4 AT ; —=

Bild: PV-Indach im Plusenergiehaus, Freising, © Michael Heinrich

Kommunale Photovoltaikpflicht moglich

Am 16.12.2019 hat der Stadtrat von Amberg einstimmig
beschlossen: ,In Zukunft ist in allen Bebauungsplanen
eine Verpflichtung fir PV-Anlagen einzufiihren®. Damit
ist Amberg die erste Stadt in Bayern und die flinfte in
Deutschland mit einer Photovoltaikpflicht.

Eine entsprechende Bauleitplanung liegt in der ureige-
nen Zustdndigkeit einer Kommune im Rahmen ihrer
Planungshoheit.

Hier kdnnen alle Kommunen aktiv werden!


http://www.sonnenkraft-freising.de/
../../AppData/Becher/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.solare-stadt.de/kreis-freising

13. Windenergie

800

GW, Installierte Leistung Windenergieanlagen
700 W Andere
600 o Indien

USA 1
500 China - 0f
400 m Europa ohne D

B Deutschland

300 36

207
88
45 69

200 91
75
3 135
100 51
" = 1ov 1 B
QQ(Q o“ﬁ’ Q‘s\ QP QP N 0\\’ 0\ 0" Q\’b' & ° Q’Q 0\3’ N @9
s AR AT AT ART AR A

Quelle Quaschning, GWEC, AWEA, EWEA,BTM Cansult, SWEW, BWE, New Energy, Fraunhofer, BMU, eigene Berech:

Grafik: Weltweiter Boom der Windenergie, Henze

Immer mehr Staaten haben erkannt, dass die Wind-
energie neben der Solarenergie die wichtigste Energie-
quelle ist. Doch Deutschland hat im EEG den Netto-
Zubau seit 2019 auf max. 3,6 GW stark abgebremst.
Bayern hat die Genehmigungen 2016 mit einem fach-
lich schlechten Windenergieerlass erschwert und mit
10 H zum Stillstand gebracht. Der Windenergieerlass
befindet sich seit Jahren in der Uberarbeitung. Die Am-
pelkoalition mochte die Windenergie Uber das gesamte
Bundesgebiet wieder stark ausbauen: 2023: 8,8 GW

Flr die Energiewende bis zum Jahr 2035 muss der mitt-
lere jahrliche Netto-Zubau in Deutschland laut Wirt-
schaftsministerium auf etwa 14 GW erhoht werden.

Doch der Netto-Zubau sank von 6,1 GW 2017 nach der
Einfihrung der Ausschreibungen dramatisch auf 1,4 GW
2020 und damit auf rund 1/10tel des bendtigten Aus-
baus. Nach dem massiven Stellenabbau in den letzten
Jahren wird der Wiederaufbau der Windindustrie eine
grolle Aufgabe.

Windenergie im Binnenland

ist trotz unginstigerer Windverhaltnisse als an der Kiste
oder auf See unverzichtbar, weil durch dezentrale Er-
zeugung weniger Strom transportiert werden muss und
das Risiko einer totalen Windflaute begrenzt wird.

In den letzten Jahren gab es enorme technologische
Weiterentwicklungen bei Windenergieanlagen (WEA)
fir das Binnenland mit deutlich groReren Rotoren und
héheren Tirmen. Mit zunehmender Hohe und Leis-
tungsstarke nimmt die Anzahl der fir die gleiche Menge
Strom notwendigen WEA sehr stark ab.

Binnenlandertrage im Landkreis Freising

140 m
150 m
160 m
166 m

100 m

66m— —8m— —— 115m— F 140 m 160 m =y
2000 2010 2014 2017 2020 Baujahr

1.500 kW 2.300 kW 3.000 kW 4.000 kW 5.500 kW Leistung

2 Mio. kWh 4 Mio. kWh 6 Mio. kWh 10 Mio. kWh 13 Mio. kWh Ertrag

Grafik: Entwicklung der GroRen von WEA und ihr Ertrag, Henze
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Potenzial der Windenergie in Bayern

Dank neuer WEA mit verbesserter Technik hat auch
Bayern viele Standorte, an denen schon heute neue
WEA Strom glinstiger als alle anderen neuen fossilen
Kraftwerke erzeugen, selbst wenn die externen Kosten
(Klimawandel, Endlagerung von Atommiill, Gesund-
heitsschaden) nicht mit eingerechnet werden. Durch
jedes neue Windrad kénnen in Bayern jahrlich knapp
10.000 t CO, eingespart werden. Viele Beispiele fiir gut
umgesetzte Projekte, auch in und um den Landkreis
Freising, belegen, dass das Potenzial auch im Siden
Bayerns von den Birgern erkannt und genutzt wird.

Dies gabe Anlass zur Zuversicht, weist Bayern doch mit
80 Mrd. kWh™* das grofite Flachenpotenzial aller Bundes-
lander fiir den Ausbau der Windenergie aus. Dieses
Potenzial zu nutzen, wére fiir Bayern wichtig, um die
nach dem Abschalten des vorletzten Atomkraftwerkes
entstandene Stromliicke zu kompensieren. Die Staats-
regierung mochte aber bisher die Windstromerzeu-
gung kaum ausbauen. Als Konsequenz ist Bayern seit
2018 Stromimportland und wird ab 2023 iiber 30 %
seines Strombedarfes importieren und damit in mas-
sive Energieabhdngigkeit geraten.

Ansiedlung von Windenergieanlagen

Planungsrechtliche Grundlage fiir den Erfolg der Wind-
energie in den letzten 20 Jahren ist die baurechtliche
Privilegierung im AuRenbereich (§ 35 Abs. 1 Baugesetz-
buch). Danach diirfen WEA errichtet werden, sofern
keine 6ffentlichen Belange entgegenstehen. Natirlich
miissen die rechtlichen Vorgaben fiir den Schutz der An-
wohner vor Larm, optischer Bedrangung und Schatten-
wurf sowie fiir den Natur- und Artenschutz eingehalten
werden. Faktisch bewirken diese Vorgaben einen Min-
destabstand zwischen den WEA und Wohngeb&uden.
In der Praxis ergaben sich ausreichende Abstinde zu
Siedlungen von ca. 600-800 m.

Als Gegenpol zur Privilegierung konnen die Gemeinden
und regionalen Planungsverbande die Ansiedlung von
WEA durch Konzentrationszonen sowie Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete steuern und Wildwuchs, wie die Um-
zingelung von Ortschaften, vermeiden. Die Gemeinden
kdnnen sich dabei auch interkommunal zusammen-
schlieBen, wie es z.B. die Kommunen des Landkreises
Starnberg vorgemacht haben. Wichtigste Bedingung
fiir eine Planung: Der Windenergie muss substantiell
Raum verschafft werden, Verhinderungsplanungen
sind unzul3ssig.

%9 2011, Fraunhofer Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik
(IWES) bei einem Stromverbrauch von jahrlich 85 Mrd. kWh in Bayern



Sonderweg Bayern: 10 H-Regelung

Durch die von Bayern im Bund erzwungene und in
Bayern als einzige umgesetzte 10 H-Regelung wurde
2014 der gerade einsetzende Aufschwung der Wind-
energie abrupt abgewiirgt. Seitdem sind WEA im Aul3en-
bereich nur noch privilegiert, wenn sie mindestens das
Zehnfache ihrer Hohe von der nachsten nach dem
Gesetz geschutzten Wohnbebauung entfernt sind oder
die Kommune die Aufstellung eines Bebauungsplans
beschlossen hat.

Diese Abstande sind weit hoher als aus Nachbarschutz-
grinden notwendig. Damit schrumpft in Bayern das
theoretische Flachenpotenzial fir Windenergie von rund
5,5 % der Landesflache auf 0,05 %.

Als Ergebnis wurden seit Februar 2014 kaum noch neue
und 2021 sogar gar keine neue WEA-Genehmigungen
beantragt und seit 2018 kaum noch neue WEA reali-
siert (s. Grafik unten). Hier ist die Staatsregierung
dringend aufgerufen, diesen Missstand zu beseitigen,
der Windenergienutzung den Riicken zu starken sowie
die notwendigen Flachen zur Verfligung zu stellen.

Inbetriebnahmenin Bayern
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Henze, Quelle: Fachagentur Windenergie an Land

Grafik:

Akzeptanz von Windenergieanlagen

Wie jede Veranderung fiihren auch Windenergie-
anlagen zu Sorgen und zu Konflikten. Aber: Akzep-
tanz kann nicht per Gesetz geschaffen werden.
Vielmehr erfordert dies Aufklarung und richtige
Information. Bayern war hier auch auf einem sehr
guten Weg. Nach allen Umfragen lberwiegt die
Zustimmung fur die Windenergie — auch in Bayern.
Die Zustimmung zu neuen Windenergieanlagen ist
dort sogar hoher, wo bereits Anlagen stehen.

Durch die 10 H-Regelung ist viel Schwung und Ak-
zeptanz fur die wenigen verbleibenden Projekte
verloren gegangen. Vielmehr wurden Vorbehalte
und Angste befeuert, viele geplante Projekte zu-
nichte gemacht und eines der beiden ,Arbeits-
pferde” der Energiewende faktisch ausgebremst.
Das offizielle Ziel ,kontinuierlicher Ausbau bei
mehr Akzeptanz” wurde vollstindig verfehlt.

Ein erstes hoffnungsvolles Zeichen ist die Einfiih-
rung der staatlich geférderten Windkiimmerer.
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Koalitionsvertrag: 2 % Flachen ausweisen
Im Koalitionsvertrag hat die neue Bundesregierung
vereinbart, dass 2 % der Landesflache fiir Windenergie
ausgewiesen werden soll, damit geniigend WEA umge-
setzt werden kénnen und weiter: ,,Wir werden sicher-
stellen, dass auch in weniger windhoffigen Regionen
der Windenergieausbau deutlich vorankommt, damit in
ganz Deutschland auch verbrauchsnah Onshore-
Windenergie zur Verflgung steht (und Netzengpdsse
vermieden werden).

Was konnen die Kommunen tun?
Gemeinden konnen durch Ausweisung eines Be-
bauungsplans WEA auch mit weniger als 10 H weiter
ermoglichen. Sie kénnen damit de facto jenen Zustand
wiederherstellen, der im Rest von Deutschland unver-
andert gilt. Die Stadt Pfaffenhofen weist gerade ein
Sondergebiet fiir einen Biirger-Windpark aus. Der
weitere Erfolg der Energiewende in Bayern hangt nun
vom Verantwortungsbewusstsein jedes einzelnen
Bilirgermeisters und Gemeinderatsmitglieds ab.

Mit stadtebaulichen Vereinbarungen kdnnen Gemeinden
Projekte mitgestalten und eine starke Beteiligung der
Biirgerinnen und Biirger sicherstellen, durch Besichti-
gung von Praxisbeispielen Diskussionen versachlichen
und die Erwartungen und Beflirchtungen mit den tat-
sachlichen Erfahrungen vergleichen.

- . b 5
Bild: Tag der offenen Baustelle am Birger-Windrad
Kammerberg, 2015 BEG

Biirger-Windrad Kammerberg

Technische Daten und durchschnittliche jahrliche
Werte fiir die Betriebsjahre 2016-2021:

3,0 MW

6,2 Mio. kWh pro Jahr
6,5 bis 7,7 Mio. kWh

42 Mio. kWh

Generatorleistung:
Ertragsprognose:
Stromproduktion:
Gesamtproduktion:
Mittlere Windgeschw.: 5,7 bis 6,1 m/s
Volllaststunden: 2.166 bis 2.566 h
Treibhausgaseinsparung: 4,9 bis 5,8 Mio. kg
Weitere Informationen zum Windrad mit aktueller
Stromproduktion, Monatsertragen etc. stehen unter:

www.beg-fs.de



http://www.beg-fs.de/

14. Naturschutz und Klimaschutz: Konflikt oder Synergie?

Autor: Prof. Dr. Hubert Weiger, Ehrenvorsitzender
Bund fiir Umwelt und Naturschutz in Deutschland
e.V. (BUND)

Klimaschutz und Naturschutz sind zwei wesentliche
Aufgaben fir die Menschheit, die wir global und lokal
anpacken und im eigenen menschlichen Interesse
dringend I6sen missen. Klimaschutz und Artenschutz
sind dabei wie Geschwister, die voneinander abhangen,
manchmal aber auch im Konflikt zueinander stehen.
Diese Konflikte miissen und kénnen aber konstruktiv
gelost werden. Wir diirfen Klimaschutz und Naturschutz
nicht gegeneinander ausspielen lassen. Eine grundle-
gende Forderung des Klimaschutzes wurde in der Pariser
Klimakonferenz 2015 von der internationalen Staaten-
gemeinschaft formuliert: Die drohende Klimakrise darf
nicht zu einer unbeherrschbaren Klimakatastrophe
ausarten! Die globale menschengemachte Temperatur-
erhohung der Atmosphare muss auf 1,5 °C begrenzt
werden! Die Wissenschaft sagt klar: wir haben nur
noch ein geringes Restbudget von Kohlendioxid und
anderen Treibhausgasen (THG), das wir noch emittieren
diurfen. Je schneller unsere Emissionen sinken, desto
mehr Zeit gewinnen wir, aber spatestens 2040 muss
definitiv Schluss sein. Die fossilen Energietrdger Erdol,
Erdgas und Kohle miissen in der Erde bleiben.

Der Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland
(BUND) fordert seit 2017 (Position 66 ,,Zukunftsfahige
Energieversorgung”) Klimaneutralitdt in Deutschland
bis 2040, basierend auf einer Halbierung der Energie-
verbrduche und Umstellung auf 100 Prozent Erneuer-
bare Energien. Die notwendige Effizienzsteigerung und
Dekarbonisierung in den Sektoren Warme und Verkehr
werden zu hoheren Stromverbrduchen fihren, z.B. fir
neue energiesparende Anwendungen wie Elektromobi-
litdt und Warmepumpen in gut geddammten Hausern.

Der BUND Naturschutz in Bayern formulierte auf Basis
einer eigenen ,Dynamischen Modellierung 100 Pro-
zent Erneuerbare Energien” in 2019 das Ziel fiir Bayern
bis 2040: an installierter elektrischer Leistung 60 GW
Photovoltaik (finf Mal mehr als heute) und 10 GW Wind
(vier Mal mehr). Daftir sind ca. 1.500 zuséatzliche 5 MW-
Windrader sowie ein Ersatz der altersbedingt ausschei-
denden, deutlich schwacheren Anlagen, notwendig.

Hoffnungstrager der Energiewende fiir den Klimaschutz
sind heute Energiesparen, Photovoltaik und Windener-
gie. Ohne dieses Dreigespann sind heute Erfolge im
Klimaschutz nicht denkbar. Windenergieanlagen sind
grofe technische Anlagen, die im AuBenbereich zwischen
unseren Ortschaften stehen. Aber solange wir Strom als
private Konsumentinnen oder als Arbeitnehmerlnnen
in Verwaltung, Gewerbe, Industrie oder Mobilitat nutzen
wollen, bendétigen wir zwingend mehr Windrader.

Die Frage ist nicht ob, sondern wie? Und wo?
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Der BUND Naturschutz fordert zur Konfliktminimierung
eine gute fachliche Planung, eine bayernweite Regio-
nal- und Konzentrationsflaichenplanung, einen besseren
Windenergieerlass mit rechtssicheren Vorgaben fir
die Behorden, mit eindeutigen Ausschlusskriterien und
vor allem einem klaren politischen Willen zum Ausbau
der Windenergie in Bayern. Die Daten zeigen: bei
guter Planung bedrohen Windenergieanlagen keine
Populationen von Arten. Ferner kénnen die Nachteile
fiir den Natur- und Artenschutz bei geschickter Umset-
zung der notwendigen AusgleichsmalRnahmen deutlich
abgemildert werden. Windenergie passt zu Bayern und
bendtigt gute Planungsgesetze. Unsinnige Abstands-
regelungen, wie die bayerische ,, 10 H-Regel”, behindern
Klimaschutz und Artenschutz und sind abzuschaffen.

Photovoltaik, Strom von der Sonne, ist das , Arbeits-
pferd” der Energiewende in Bayern fiir den Klima-
schutz. Wir benétigen wieder den Mut zur Umsetzung.
Die kleine Hausdach-Photovoltaik auf dem Eigenheim
rechnet sich weiterhin auch finanziell. Sogenannte
,Balkon-Module” sind heute anerkannt und auch fir
Mieter machbar. Der massive Ausbau der Photovoltaik
auf Gewerbedachern erfordert dringend Férderungen
durch den Freistaat. Das Handwerk verdient hier unsere
Unterstitzung.

Rund ein Viertel unseres Sonnenstroms in Bayern kommt
heute aus Photovoltaik-Freiflachen-Anlagen (PV-FFA).
Bei PV-FFA lasst sich die geschwisterliche Verbunden-
heit von Klimaschutz und Artenschutz besonders an-
schaulich aufzeigen. Sie lassen sich multifunktional
planen und gestalten, so dass auf der beanspruchten
Flache zugleich auch ein Mehrwert fiir den Artenschutz
(und/oder die Produktion von Nahrungsmitteln) ent-
steht. Dies gilt zwar nicht fiir alle unsere Arten, aber
dennoch fiir sehr viele.

fur nemue.,n!!ayeh;éG;M‘ldo‘bemdo'* J

Bild: ©Erzeugergemeinschaft fiir Energien in Bayern eG,
Solarfeld Oberbayern

Landwirte, Kommunen, Biirgerenergiegesellschaften und
Projektierer denken heute neu Uber diese Fragestellung
Klimaschutz und Artenschutz nach. Die Wissenschaft
liefert solide Grundlagen.



Zukunftsvision: PV-FFA mit etwas reduzierter Energie-
ausbeute, aber als Vernetzung und Trittsteine fir
Biotope. Wenn’s die Marktwirtschaft nicht kann —
dann mussen pfiffige Verordnungen weiterhelfen.

Unterstitzung fir dieses Energiekonzept muss aus
dezentraler, flexibler und effizienter Kraft-Warme-
Kopplung kommen, unter anderem in kleinen flexiblen
Block-Heiz-Kraftwerken (BHKW), die flexibel Warme zur
Verfugung stellen und vor allem flexibel dann Strom
liefern, wenn Sonne und Wind nicht produzieren, denn
letztere liefern nicht auf Bedarf, sondern gemal Tages-
und Jahreszeit und Wetter.

Zugleich bendtigen wir Power-to-X-Anlagen, also spei-
cherbare Energietrager wie Wasserstoff, Methan u.a.,
die auf Basis von EE-Strom hergestellt werden. Dadurch
kann der Bedarf an zusatzlichen Stromleitungen mini-
miert werden. Technisch funktioniert das, aber bei der
gesellschaftlichen ,Steuerung” mangelt es noch. Hier
mdsste die 6ffentliche Hand die Regelung Gibernehmen.

Biomasse aus dem Wald, vom Acker oder aus Abféllen
hat eine wichtige Rolle fiir Energiewende und Klima-
schutz, denn sie ist speicherbar — bei trockenem Holz
sogar jahrelang. Aber die Nutzung darf den Artenschutz
nicht schadigen. Hier sind innovative win-win-Losungen
fir die Zukunft gefragt. Gute Beispiele gibt es bereits.
Ihr Gegner ist oft das Diktat der Kosten, das Diktat der
Marktwirtschaft — Probleme, die aber |6sbar waren.

Biogas wird heute vorwiegend aus Mais gewonnen.
Die Mehrung des Maisanbaus hat aber auch massive
Probleme ausgelOst bzw. verstarkt: Bodenerosion hat
zu einer massiven Verschlammung von Bachen und
Flissen gefiihrt, kieslaichende Fische verschwinden
immer mehr aus Bayern. Der Verlust von Wiesen und
blihenden Pflanzen, durch Grinlandumbruch fir den
Maisanbau, und der massive Einsatz von Pestiziden im
Ackerbau fiihrten zu einem Zusammenbruch unserer
Insektenpopulationen und damit auch zu Schaden fir
Vogel. Innovative Ideen weisen den Weg: In Unter-
franken experimentieren findige Landwirte in einer
Kooperation des Bayerischen Bauernverbandes mit
dem BN mit BlUhkulturen als Ersatz fir Mais. Ein Ver-
lust an Energiegewinn wird durch ein deutliches Mehr
an Artenvielfalt ausgeglichen. Daneben fiihrt die Ver-
garung von Mist und Gille in der Biogasanlage zu
Vorteilen fur Landwirte, Umwelt und Nachbarn. Da die
Marktwirtschaft das nicht steuern kann, benétigen wir
hier offentliche Verglitungen. Auch Nahrungs- und
Futtermittel-Abfalle aus Haushalten, Gastronomie,
Handel und Gewerbe kénnen groRBe Mengen an Biogas
liefern als Energietrager fur flexible BHKW.

Die Entwasserung von Mooren und die Freisetzung des
dort gebundenen Kohlenstoffs als CO, ist eine Katastro-
phe fir Arten- und Klimaschutz. Mit dem Verschwinden
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der Moore sind seltene Arten heute bedroht oder
ausgestorben. Mit Hilfe von innovativen Technologien
kann heute Kompost die Nutzung von Torf aus Mooren
im Gartenbau ersetzen. Ackerbau auf Moor- und an-
moorigen Boden setzt zusatzliche Treibhausgase frei.
Moorschutz durch Wiederverndssung und angepasste
Bodennutzung ist daher angewandter Arten- und Klima-
schutz.

Bild: Witwenblume mit Sandbiene, © Naturfoto-Willner

Zu Beginn der Neuzeit waren die Walder in Deutschland
weitgehend verschwunden oder ausgepliindert, weil Holz
der mit Abstand wichtigste Rohstoff war. Wie bei den
Moorarten haben wir auch in Bayern die Urwald-Arten
verloren. Seither hat sich die Situation durch Einfiihrung
einer geregelten Forstwirtschaft enorm verbessert,
immer wieder aber auch gesellschaftliche (Liberalismus)
oder historische (Kriege, Reparationen) Rickschlage
erfahren. Erhaltung und Schutz von naturnahen Wirt-
schaftswaldern sowie von ausreichend Waldern ohne
Nutzung (z.B. in Nationalparken und Naturwaldreser-
vaten) ist angewandter Artenschutz und auch Klima-
schutz. Der groRflachige Waldumbau hin zu standort-
gemalen Mischwaldern ist gut fir die Stabilitat im
Klimawandel und fiir die Natur.

Unser lberbordender Fleischkonsum fiihrt zu Massen-
tierhaltung und industrieller Landwirtschaft mit massiven
Verlusten von Naturlandschaften, mit Landnutzungs-
anderungen hin zu — aus Sicht vieler Arten, die dort
mangels Lebensraum verschwinden miissen — mono-
tonen , Agrarwiisten”. Gleichzeitig steht allein unser
Fleischkonsum fir ein Viertel der globalen Treibhaus-
gas-Emissionen. Eine substantielle Anderung unserer
Erndhrung und der produzierenden Landwirtschaft ware
zugleich ein effektiver Artenschutz und Klimaschutz!

Wir erleben derzeit eine doppelte globale Krise, die
nur gemeinsam geldst werden kann: Die Klimakrise
und der dramatische Verlust der Artenvielfalt sind eng
miteinander verwoben. Der Erfolg der Energiewende
ist dabei entscheidend fiir das Erreichen unserer Klima-
ziele, insbesondere des 1,5°C-Ziels und damit auch fir
die langfristige Erhaltung der Artenvielfalt wesentlich.



15. Energieeffizienz und Energieeinsparung

Miissen wir Energie sparen?

Theoretisch nein, praktisch ja, da uns beim Klimaschutz
die Zeit davonlduft und wir politisch gefahrlich abhéngig
von Lieferlandern sind. Grundsatzlich stehen EE (iber-
reichlich zur Verfiigung. Alleine auf die Landflache der
Erde trifft rund 2.700-mal mehr Sonnenenergie, als die
ganze Welt derzeit verbraucht. Eine Reduzierung des
Verbrauchs jedoch vereinfacht, verbilligt und be-
schleunigt die Energiewende erheblich und verbessert
unsere politische Unabhangigkeit. Energieeinsparung
ist daher fir rechtzeitigen Klimaschutz duBerst hilfreich
und sinnvoll. Die Sektorkopplung macht es leichter.
Doch nur wenn Menschen erreicht, informiert und
motiviert werden (und bleiben), sind dauerhafte Erfolge
moglich. Fuhrungskrdfte in Kommunen und Unter-
nehmen tragen hierfiir besondere Verantwortung.

Einsparen im Bereich Strom
Von den 2021 bendétigten 505 Mrd. kWh stammten rd.
267 Mrd. kWh aus fossilen und atomaren Energietragern.
Da sich der Strombedarf fiir eine vollstandige Energie-
wende bis 2035 auf 1.000 bis 1.700 Mrd. kWh erhdhen
wird (s. Kapitel 8), sind Einsparungen beim Verbrauch
sehr wertvoll. Beispiele fir Einsparstrategien:
e  Umstellung der Beleuchtung auf LED
e Reduzierung der unproduktiven Betriebsstunden
von elektrischen Anlagen
e Verwendung von Hocheffizienz-Pumpen
e Vermeidung von Standby-Verbrauch
e Verminderung von Druckluft-Leckagen
e Austausch von alten Kuhlgeraten, Waschmaschinen
und Fernsehgeraten
e  Bereitstellung von Raumwarme aus Solarthermie-
anlagen oder Abwarme anstatt aus Strom
e  Gewinnung von Daten zum Wetter, zum Zustand,
zum Nutzerverhalten und zum Verbrauch
e Anschluss von Spil- und Waschmaschinen an das
Warmwasser

Einsparen im Bereich Warme (und Kalte)
Von den 2014 bendtigten 1.250 Mrd. kWh stammten
rd. 916 Mrd. kWh aus direkter fossiler Energie:

Raumwarme 646 Mrd. kWh (485 fossil)
Warmwasser 127 Mrd. kWh (85 fossil)
Prozesswdarme 477 Mrd. kWh (347 fossil)

Beispiele fur Einsparstrategien:

e Reduktion der beheizten Geb&dude(flachen) sowie
der Raumtemperaturen

e Dammung des Dachs oder der obersten Decke

e  Wirmeddammung von AuRenwanden

e Fenstererneuerung

e Dammung der Kellerdecke

e Didmmen von Heizleitungen

e Dammen von Boilern und Pufferspeichern
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e Nutzung von passiven Warmegewinnen

e Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

e Nutzung von Abwéarme (Abluft/Abwasser, indus-
trielle Prozesse, BHKW-/KWK-Stromerzeugung)

e saisonale Warmespeicherung

Einsparen im Bereich Verkehr

Von den 2014 benétigten 730 Mrd. kWh (davon fiir den
Individualverkehr 410 Mrd. kWh) stammten rd. 95 %
aus direkter fossiler Energie. Ful3- und Radverkehr fehlen
in dieser Statistik, da sie kaum Energie verbrauchen.

Individualverkehr 1476 410,0 56,1 %
Kraftomnibusverkehr 33 9,2 1,3%
StraBenguterverkehr 690 191,7 26,2 %
Schienenverkehr 56 15,6 2,1%
Luftverkehr 362 100,6 13,8 %

Binnenschifffahrt 12 3,3 0,5 %

Summe 2629 730 100 %

Tabelle: Anteile verschiedener Verkehrsarten am gesamten
Energieverbrauch des Verkehrssektors im Jahr 2014,
Quelle: Quaschning, BMWI

Wichtigste Effizienzstrategie ist die Umstellung von Ver-
brennungsmotoren auf Elektromobilitdt mit Batterien
oder Oberleitungen. Diese hat nicht nur den geringsten
Energiebedarf pro 100 km, sondern ermdglicht als einzige
einen emissionsfreien Verkehrssektor.

kwh y
65 00 km 1,5ﬁ

=

kwh
50 100 km

H kWh
Q%’ai mﬂmh

kwh _ km
20 100 km % 5 kWh

Pl Y = o S

=_> Elektroauto

Grafik: Reichweite je kWh mit verschied. Antriebskonzepten:
v.0.: Benziner (6,5 /100 km), PtG+Gasmotor, PtG mit
Brennstoffzelle + E-Motor, E-Auto, Quelle: Quaschning

Weitere Ansatze, um Mobilitdt zu reduzieren (weniger

Kilometer) oder energiesparender zu organisieren:

e  Mobilitats-Bildung fir Kinder und Erwachsene

e Arbeitsplatz (mdglichst nahe) zum Wohnort oder
zeitweise im Home-Office / Co-Working Space

e Ausbau und Umstieg auf OPNV

e aktive Verbesserung des FuRR- und Radverkehrs

e  Umstieg auf das je nach Anlass ,,schonendste” Fort-
bewegungsmittel (FuRverkehr ... Flugzeug)

e intelligente Organisation (z.B. Carsharing, Blinde-
lung von Erledigungen, auch mit Nachbarn)

e Digitalisierung (E-Governance, Videokonferenz)

o ggf. Lieferservice statt Einzelfahrten
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LED-Beleuchtung — heller, effizienter und sehr viel kostengiinstiger

Bereits seit Jahren sind LED-Lampen deutlich besser
als Energiesparlampen und die noch deutlich schlech-
teren Gliihbirnen. Die LED-Leuchtmittel stehen in allen
Lichtfarben und Lichtstirken zur Verfiigung: vom
Hausgebrauch iiber Biiros und Hallen bis zur StraBen-
beleuchtung. Sie nutzen die elektrische Energie etwa
8- bis 10-mal effizienter als Gliih- oder Halogenlampen.
Die Kosten fiir einen Austausch kénnen sich mit hoher-
wertigen Lampen (2 100 Im/W) bei einer téglichen
Betriebszeit von ca. 4 bis 5 Stunden bereits nach 5 bis
6 Monaten amortisieren. Ab dann wird bares Geld ge-
spart.

Insbesondere fiir den gewerblichen Einsatz werden
LED-RG6hren als Ersatz fiir die klassische Leuchtstoffrohre
(T5, T8) angeboten. Mit hochwertigen LED-R6hren
(2160 Im/W) kdnnen der Stromverbrauch und so die
Betriebskosten um 60 % verringert werden.

Im Dauerbetrieb amortisieren sich die Wechselkosten

daher bereits nach 5 bis 6 Monaten. Nur drei auf LED

umgerlstete Leuchten sparen jahrlich rund 1.000 kWh

Strom — entsprechend rund 300 Euro — ein. Daneben

haben sie noch weitere Vorteile:

e sie sind schaltfest, d.h. sie kénnen beinahe beliebig
oft aus- und eingeschaltet werden

o jhre Lebensdauer betragt bis zu 60.000 Stunden
(dies entspricht 7 Jahren Dauerbeleuchtung)

e dadurch sinken Zeit- und Personalaufwand fir
den Ersatz von defekten Rohren erheblich

e siesind bei Minusgraden im Winter gut einsetzbar

e LEDs spenden sofort helles Licht mit kontinuier-
lichem Spektrum

e viele LED-Leuchtmittel sind dimmbar und in fast
allen gewiinschten Lichtfarben erhaltlich

Gerade in Betriebsstatten wie Biros, Schulen, Turnhallen,
Fabriken, Lagerhallen oder Tiefgaragen lassen sich die
Betriebs- und auch Wartungskosten durch die Umris-
tung auf LED-Beleuchtung um bis zu 60 % senken.

Bei der Umristung auf LED ist es i.d.R. nicht notwendig,
die gesamte Leuchte zu tauschen. LED-R6hren bendtigen
keinen hochwertigen Reflektor, da sie das Licht in
einem begrenzten Winkel von 140-180° abstrahlen.
Ein kompletter Leuchtentausch bringt daher kaum eine
Verbesserung, erhoht aber die Umristkosten etwa um
den Faktor 10.

LED-R6hren bendtigen kein Vorschaltgerat. Es ist da-
her sinnvoll das vorhandene Vorschaltgerat auszubau-
en bzw. zu Uberbriicken, um die Verlustleistung von
bis zu 10 W(!) einzusparen und einem Defekt — und
teurem Tausch — zuvorzukommen. Bei der Beschaffung
von LED-Leuchten sollte bewusst auf austauschbare
Leuchtmittel geachtet werden. Ansonsten misste bei
einem Defekt am Leuchtmittel oder bei einer Verbesse-
rung der Leuchtmittel zu unndétig hohen Kosten die
gesamte Leuchte ersetzt werden.
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Hochwertige LED-R6hren — man erkennt sie an der
Energieeffizienzklasse A++ — zeichnen sich durch eine
Lebensdauer von 50.000 bis 60.000 Betriebsstunden
aus. Leuchtstoffrohren missten in dieser Zeit 5 bis 8-
mal (Gluhlampen bis zu 50-mal!) vom Hausmeister
oder Servicepersonal getauscht werden.

Fir die nachfolgenden Beispiele wird ein Strompreis
von 0,29 €/kWh zugrunde gelegt.

Beispiel: Tiefgarage (20 Stunden pro Tag):

Anzahl der Leuchtmittel 42
Betriebsstunden/Jahr 365*20=7.300
Energieeinsparung/Jahr 12.877 kWh
Kosteneinsparung/Jahr’' 3.773 € (61 %)
Amortisationszeit 7 Monate

Bild: Tiefgarage in Miinchen, © S. Hauser

Beispiel: Biiroraum (10 Stunden pro Arbeitstag):

Anzahl der Leuchtmittel 6
Betriebsstunden/Jahr 250*10=2.500
Energieeinsparung/Jahr 630 kWh
Kosteneinsparung/Jahr*! 185 € (61 %)
Amortisationszeit 20 Monate
Beispiel: Einfachturnhalle (10 Stunden pro Tag):
Anzahl der Leuchtmittel 72
Betriebsstunden/Jahr 350*%10=3.500
Energieeinsparung/Jahr 10.584 kWh
Kosteneinsparung/]ahr31 3101 € (61 %)
Amortisationszeit 14 Monate

* Inkl. Lampentausch und Umristkosten auf 1 Jahr umgerechnet




16.Aktivitaten zur Energiewende im Landkreis

Durch den Ausstol’ von Treibhausgasen (Darstellung als
CO,-Aquivalente) entstehen Klimawandelfolgeschiden.
Eine Abschdtzung dieser Schaden, welche zum Teil in
ferner Zukunft und global auftreten, wird vom Umwelt-
bundesamt durchgefiihrt. Nach aktuellen Berechnun-
gen32 wird ein Wert von 195 € pro Tonne CO, ange-
nommen (die generationenibergreifenden Schadkos-
ten werden sogar mit 680 € bewertet). Anhand der
bekannten Verbrauchswerte ergeben sich im Landkreis
Freising jdhrliche Schadenskosten in H6he von knapp
300 Mio. Euro (bei 195 € pro t CO,).

Geschatzte jahrliche CO,-Kosten im Landkreis, 2020

Sektor Verbrauch [kWh] CO, [t] jahrliche Kosten

Nicht-EE-Strom 197.830.237 128.084 25,0 Mio. €
Verkehr 1.381.267.972 350.777 68,4 Mio. €
Waérme 1.688.785.171 259.834 50,7 Mio. €
Kohlekraftwerk Zolling (Stromexport) 787.614 153,6 Mio. €
Gesamt 3.267.883.380  1.526.308 297,7 Mio. €

Die zu erwartenden Schaden sind ein klarer Handlungs-
auftrag, den der Landkreis Freising bereits mit dem Ziel,
bis 2035 die Energiewende auf Landkreisebene umzu-
setzen, anerkannt hat (s. Kapitel 7).

Klimaschutzkonzepte im Landkreis

Um die lokale Energiewende strategisch umzusetzen,
erstellen immer mehr Gemeinden ein Klimaschutz-
konzept. Die darin beschriebenen MalRnahmen werden
durch ein Klimaschutzmanagement (KSM) sukzessive
umgesetzt und zeigen einen Weg zur Reduktion der
CO,-Emissionen auf Netto-Null.

Nachdem die Stadte Freising und Moosburg bereits vor
mehreren Jahren vorgelegt haben, wird seit Mai 2021 in
Eching ebenfalls ein Klimaschutzkonzept erstellt. Nun
folgen Hallbergmoos, Neufahrn und der Landkreis Frei-
sing selbst. Der Forderantrag wurde gestellt und wird
voraussichtlich Mitte 2022 positiv beantwortet.

Klimaschutzmanagerinnen im Landkreis

Die KSM-Aufgaben sind abwechslungsreich und ambi-
tioniert. Kernaufgabe ist die Erstellung und Fortschrei-
bung eines Klimaschutzkonzeptes, in dem die lokalen
Potenziale ermittelt und mit Hilfe eines MalRnahmen-
plans konkretisiert werden, sowie dessen Monitoring.
Neben allgemeiner Beratung, Offentlichkeitsarbeit und
der Bearbeitung von Forderantrdgen kann das KSM
sowohl die Verwaltung als auch den Gemeinde-
/Stadtrat sowie den Kreistag mit Fachwissen und Ex-
pertise intern unterstiitzen. Das KSM kann speziell auf
die einzelnen Bediirfnisse der jeweiligen Kommune
eingehen und individuelle Losungen (mit)erarbeiten.

32 Umweltbundesamt: Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von
Umweltkosten, Kostensitze 02/2020 (2020)
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Im Landratsamt Freising soll neben den bereits aktiven
Energiebeauftragten zukiinftig auch ein KSM das Team
erweitern und unterstiitzen.

Bilder: Klimaschutzmanagerinnen der Stadte und Gemeinden
sowie die Klimabeauftragten des Landratsamtes

Obere Reihe (von links nach rechts):

Lena Hermann, Gemeinde Eching:
lena.herrmann@eching.de, 089 / 319 000-3303

Marie Hiineke, Stadt Freising
Klimaschutz@freising.de

Johanna Kramer, Stadt Freising
Klimaschutz@freising.de

Untere Reihe (von links nach rechts):

Melanie Falkenstein, Stadt Moosburg:
melanie.falkenstein@moosburg.de, 08761 / 684-54

Ivan Mikan, Landratsamt Freising:
ivan.mikan@kreis-fs.de, 08161 / 600-283

Moritz Strey, Landratsamt Freising:
Moritz.Strey@kreis-fs.de, 08161 / 600-421

v B peee L W s
Bild: Offizieller Start zur Umstellung der Fahrzeugflotte des
Landratsamtes auf umweltfreundlichere Antriebe

(Sept. 2021)
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Klimaschutzbiindnis der Gemeinden

Um die Energiewende-Aktivitdten zu koordinieren und
weitere Impulse zur Umsetzung zu geben, hat der Land-
kreis am 5.12.2012 ein Klimaschutzbiindnis ins Leben
gerufen, dem derzeit 18 Gemeinden angehoren.

andkreis
Kelheim
Landkreis
andkreis Landshut
Pfaffenhofer

an der llm Her- Gam-
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hausen dorf .
‘ Mauern S

Zolling
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Landkrels
Erding

Grafik: Im Landkreis haben sich 18 der 24 Gemeinden zum
Klimaschutzbiindnis zusammengeschlossen

Die teilnehmenden Gemeinden und das Landratsamt
erstellen und veroffentlichen jahrlich Energieberichte
flr ihre Liegenschaften. Zudem werden bei regelmaRigen
Informationstreffen erfolgreiche Projekte aus der Praxis
vorgestellt.

Ausfuhrliche Informationen sowie Berichte zur laufen-
den Tatigkeit stehen im Internet bereit:

www.kreis-fs.de/energiewende.html

Bauliches Nachhaltigkeitskonzept

Der kommunale Hochbau im Landkreis Freising lasst
derzeit ein Nachhaltigkeitskonzept flr die kreiseigenen
Liegenschaften durch die Deutsche Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen DGNB e.V. anfertigen. Die Vorbild-
funktion des Landkreises als Eigentiimer und nachhal-
tiger Betreiber von Verwaltungsgebduden, Schulen,
Wohnungen und Betriebsstdtten wird so fassbar. Vor-
gabe ist eine ganzheitliche Betrachtungsweise Uber
den gesamten Bau- und Nutzungszeitraum der Liegen-
schaften. Daraus abgeleitet ergeben sich konkrete
Handlungsempfehlungen fiir die Fachplanung, die bau-
liche Umsetzung und das Gebaudemanagement, um
die Treibhausgasemissionen Uber die gesamte Lebens-
dauer der Liegenschaften zu reduzieren. Das Konzept
wird voraussichtlich 2022 fertiggestellt und soll dann
einen transparenten, fachlich begriindeten Handlungs-
rahmen geben.
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100 % EE-Strom im Landkreis Freising

Mittlerweile kann der Landkreis seinen Bedarf zu rund
drei Viertel erneuerbar decken. Jetzt gilt es, das Wachs-
tum weiter zu steigern. Aktuelle Zahlen fir den Land-
kreis und die 24 Gemeinden stehen im Kapitel 22.

100 % EE-Warme im Landkreis Freising

Die Warmewende ist weit schwerer zu erreichen als
100 % EE-Strom. Wichtig ist es, gedanklich nicht be-
stimmte Energietrager, sondern die bendtigten Energie-
dienstleistungen in den Mittelpunkt zu stellen.

Der Warmebedarf wurde 2012 in einer Projektarbeit33
(TUM/Junge Akademie) mit 1.730 Mio. kWh abgeschitzt.
Bisher werden ca. 75 Mio kWh aus Biogas und Solar-
thermie sowie rd. 77 Mio. kWh aus den Biomasse-Heiz-
kraftwerken in Neufahrn und Zolling erzeugt. Warme
aus Brennholz und Pellets kommt noch hinzu. Bis 2035
wird aufgrund des Bevolkerungswachstums ein Anstieg
auf 1.900 Mio. kWh erwartet. Dieser Bedarf kann durch
Energieeinsparung (-1.082 Mio. kWh), Solarthermie
(+139 Mio. kWh), Biogas (+79 Mio. kWh) und Holz
(+171 Mio. kWh, inkl. heutiger Nutzung) abgedeckt
werden. Die restlichen 280 Mio. kWh liefern Warme-
pumpen, die allerdings zusatzlich 70 Mio. kWh Strom
im Winterhalbjahr bendétigen.

Auch wenn weitere Pfade denkbar sind (u.a. mehr Ein-
sparung, Solarwarme, Abwarme und Geothermie), er-
gibt sich ein Eindruck von der enormen Herausforderung.

100 % EE-Mobilitat im Landkreis Freising

Im Bereich Verkehr plant das Landratsamt, seinen
eigenen Fuhrpark (aktuell fiinf E-Fahrzeuge, sowie
zwei Dienstfahrrader) sukzessive zu elektrifizieren.
Gleichzeitig wird gemeinsam mit weiteren Verbund-
landkreisen und in Zusammenarbeit mit dem MVV die
Moglichkeit untersucht, alternative Antriebe bei Regi-
onalbussen einzusetzen. In dieser Studie wurden und
werden zunachst in einem allgemeinen Teil verschie-
dene Antriebsarten (u.a. Batterie und Brennstoffzelle)
betrachtet. Seit 2020 wurden in verschiedenen Ar-
beitspaketen erste Ergebnisse vorgestellt. Auf einigen
Linien ist jedoch eine erneute Untersuchung notwen-
dig, da sich die urspringlichen Verhiltnisse (Infra-
struktur, Fahrplane usw.) teils signifikant gedndert
haben. Dennoch kann aktuell davon ausgegangen
werden, dass in den kommenden Jahren die jeweils
passenden alternativen Antriebsformen bereits in den
ersten Ausschreibungen unserer Regionalbuslinien
gefordert und umgesetzt werden.

Weitere Informationen zur Mobilitdt finden sich in den
Kapiteln 17, 18 und auf den Gemeindeseiten.

33 . se .
Link zur Warmestudie:
https://kreis-freising.de/energiewende/Waermestudie.html
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17.0PNV - Schliissel fiir die Verkehrswende

Warum brauchen wir mehr OPNV?

Auch fiir den Verkehr gilt das Ziel des Landkreises:
100 % EE bzw. 0 % fossile Energie bis zum Jahr 2035
2021 war der Verkehr fiir 27 % des deutschen Endener-
giebedarfs und fur 19% (2021) der CO,-Emissionen
verantwortlich. Seither hat sich die Situation ver-
schlechtert. Fiir den Landkreis Freising liegen keine regio-
nalen Angaben vor. Aufgrund des starken Bevolkerungs-
wachstums und der auch wohlstandsbedingt hohen
Motorisierung durften die Werte heute eher hoher
liegen als 2007 (Jahr des Energiewendebeschlusses).
Fur sonstige signifikante Verbesserungen liegen keine
Hinweise vor. Von daher muss bestenfalls von einer
Stagnation, wahrscheinlich aber von einer Verschlech-
terung ausgegangen werden.

Langfristig muss der ,,Modal Split”34 im Verkehr abge-

|6st werden durch ein ,Modal Team“ aus

e Minimierung des Mobilitdtsbedarfs ,weniger km’
(Stadteplanung, Home Office, E-Governance, Lie-
ferservice),

e sehr viel héheren Anteilen von Radverkehr und
OPNV bei den Verkehrsmitteln sowie

e Umstellung der Antriebsenergie auf Elektromobi-
litat bei Bussen, PKW und Zweiradern.

"

Der OPNV in unserer Region hat zwar ein respektables
Niveau, befindet sich jedoch in einer stabilen Nischen-
rolle. Die Fahrgastzahlen steigen synchron zur Bevol-
kerung. Der Anteil am Modal Split ist nahezu konstant.
Der Autoverkehr und damit die klimaschadlichen CO,-
Emissionen nehmen in absoluten Zahlen weiter zu.

Fir einen ehrgeizigen Ausbau des OPNVs sprechen
neben Klimaschutz auch zahlreiche weitere Griinde:

e Eswird zu eng: Immer mehr Menschen mit immer
mehr Autos fliihren zu immer weniger Platz.

e Gesundheit: Die Luft muss sauberer werden und
der Stresspegel sinken.

e Energie: Die Befreiung von den fossilen Energien
(Diesel und Benzin) ist dringend notig.

e Rohstoffe: Pro Fahrgast sind weniger Rohstoffe
—mit allen ,,Nebenwirkungen” — erforderlich.

e  Wohlstand: Geld sparen bei Autos, Garagen, Um-
welt-, Klimawandel-, Gesundheitsschdden.

e  Zeit: Produktiv nutzbare Zeit wird fir viele Birger
immer kostbarer. In OPNV-Verkehrsmitteln kann
man viel Nitzliches und Unterhaltsames erledigen,
v.a. wenn WLAN bereitgestellt wird.

e Sicherheit: Das Risiko von Verletzungen oder Scha-
den ist geringer als mit dem eigenen Auto.

e Soziale Stabilitdt: Bezahlbare Mobilitat fir alle
geht nur mit gutem OPNV.

** Modal Split: Verteilung des Transportaufkommens auf verschie-
dene Verkehrsmittel
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OPNV - Ein Quantensprung muss her!

Im Hinblick auf die Dringlichkeit des Klimawandels und
die betrichtlichen Potenziale des OPNVs ist ein strate-
gischer Quantensprung erforderlich: Anstelle gradueller
Verbesserungen im Klein-Klein sollte der OPNV zum
Standard-Verkehrsmittel werden, das (nur) bei Bedarf
gezielt mit privaten oder gemeinschaftlichen Autos
erganzt wird. Die notige Kapazitatsausweitung erfor-
dert neue und verdichtete Angebote, aber auch neue
Kooperationen mit Arbeitgebern und Fahrgasten.

Forderungen der Energie- und Umweltgruppen

Im Herbst 2018 biindelten acht Energie- und Umwelt-

organisationen aus dem Landkreis ihre Sicht zum Thema

Energie und formulierten folgende Empfehlungen:

o Leitbild ist das ,Team Mobilitat“ (OPNV, Fahrrad,
FuBverkehr, Bahn, Carsharing, PKW)

e viel mehr Kundenorientierung — sowohl hinsichtlich
Ist-Kunden als auch Neukunden (Autofahrer)

o OPNV-Doppelstrategie: sehr starker Ausbau des Volu-
mens — Betreiben der Fahrzeuge ohne Ol und Gas

e sehr einfaches und preiswertes Tarifsystem (Flatrate)

o differenziertes Bussystem (Linienbusse, Expressbusse,
Flexibusse in der Flache)

e moderne Kommunikation in den Verkehrsmitteln

e moderne Kommunikation mit den Kunden

e mehr OPNV-Personal bei MVV und Landratsdmtern

Fortschreibung des Nahverkehrsplans (NVP)

Der NVP 2019 hat folgende Schwerpunkte gesetzt:

e Ziel: Langfristige nachhaltige Entwicklung des OPNVs
als echte Alternative zum Individualverkehr

e Ausweitung der Hauptverkehrszeit

e Einrichtung von Expressbussen und Tangentialver-
bindungen (z.B. Freising-Garching, Moosburg-Erding,
Allershausen-Miinchen, Ampertal)

e Integration des Stadtbusses Moosburg in den MVV

e begleitende MaRnahmen (Echtzeitdaten, WLAN, E-
Busse, Fahrradplatze, Car/Bikesharing, Marketing, ...)

Anmerkung: Der neue NVP ist ein Fortschritt, aber

langst noch kein Quantensprung. Eine konsequente

Orientierung an bisherigen und neuen Kunden fand

nicht statt. Wichtige Innovationen (Flexibus, E-Busse,

Flatrate) wurden (noch) nicht aufgegriffen.

Fortschritte, Planungen und Riickschlage

e 2019: 365 Euro-Ticket fur Schiler u. Auszubildende

e 2021: Expressbuslinie X660 Freising — Garching

e 2021: U-Bahn Garching-Neufahrn unwirtschaftlich

e 2022: Mobilitditsmanagement fir die MIA-Region

e 2022: Ampertallinie Zolling-Langenbach-Moosburg

e 2023: Moosburg-Buch u. Moosburg-Wang-Ringlinie

e 2024: Stadtbus Moosburg

e S-Bahn-Verldangerung nach Landshut verschlechtert
Angebot fiir Fahrgaste aus Moosburg- und Landshut



Kundenorientierung als Schliissel zum Erfolg

Bei siamtlichen OPNV-Planungen, Beférderungsangebo-
ten, Fahrgastbefragungen und WerbemaRnahmen etc.
ist zeitgemaRe Kundenorientierung entscheidend, um in
groler Zahl bisherige Kunden zu behalten, neue Kunden
zu gewinnen und beide Gruppen zu zufriedenen Multi-
plikatoren zu machen.

o aktiv auf bisherige Kunden zugehen:

,Wie zufrieden sind Sie? Was wiinschen Sie sich
vom OPNV? Was wiirden Sie uns empfehlen?“

o aktiv auf potenzielle Kunden (Autofahrer) zugehen:
,Was brduchten Sie fiir den Umstieg? Welche Er-
fahrungen (gute, schlechte, keine) haben Sie? Was
schlagen Sie vor?“

o aktiv auf Firmen und publikumsstarke Einrichtungen
zugehen:

,Was haben Sie fiir einen Bedarf? Wie kénnen wir
bei der Ausgestaltung und Bewerbung der (neuen)
OPNV-Angebote kooperieren?”

e Angebot an Kundenbedirfnissen ausrichten

e zeitgemaRe serviceorientierte Fahrzeuge, z.B.
Elektrobusse mit WLAN und Lade-Steckdosen

e attraktive Anreize zum Umstieg setzen

o gezielte Werbung fiir den Umstieg

o |aufender Kundenkontakt und Feinjustierung

Expressbusse

Mit wenigen gut ausgebauten Haltestellen (P&R, B&R)
entsprechen Expressbusse mehr einem ,,Zug auf Radern”
mit direkter Linienfiihrung auf Ubergeordneten StraRRen
(Autobahnen, Staats- und BundestraRRen), wo viele Auto-
fahrer als Kunden gewonnen werden konnten.

Mogliche weitere Strecken im Landkreis waren z.B.:

e Mainburg — Freising (32 km)

e Allershausen — Freising

e Horgertshausen — Mauern — Moosburg

e Moosburg — Erding (21 km)

e Alte B11“: Landshut Grieserwiese — Moosburg —
Langenbach — Freising Bf. (35 km)

TapT

e

Grafik: Beispiele flir mogliche Expressbuslinien im Landkreis
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Flatrate-Ticket — einfach, kostengiinstig, attraktiv

Wer ein umfassendes Flatrate-Ticket besitzt, muss nie
wieder Uber das jeweils richtige und das kostengiins-
tigste Ticket bzw. Transportmittel nachdenken. Je 6fter
man es nutzt, desto mehr spart man. Dadurch bekom-
men Fahrgiste auch die notwendige Ubung, wie sie
mit dem OPNV bestméglich ihr Ziel erreichen.

Wenn o.g. Empfehlungen beachtet, die Einnahmeliicke
geschlossen und die Kapazitdten erweitert werden,
konnen Flatrate-Modelle erhebliche Verkehrsverlage-
rungen auslosen. Der Landkreis sollte sich fur eine
Erweiterung des 365 €-Tickets u.a. auf Studenten ein-
setzen — oder notfalls ein eigenes Modell einfiihren.

1TICKET
1JAHR
BUS & BAHN

piinktlich ohne Parkstress

Ein Jahr lang Bus und Bahn durch
ganz Tirol mit dem Jahres-Ticket LAND
far nur 490€.

Bild: Das Tirol-Ticket - gute Preise und gute Werbung

Gratis-OPNV

Mobilitat ist ein Grundbedurfnis fiir alle. Sollte der
OPNV als Daseinsvorsorge komplett kostenlos sein?
Die Meinungen sind geteilt, doch Fakten gibt es wenige.
Aktuelle Beispiele konnten wegweisend werden:

e In Pfaffenhofen reduzieren seit 2018 kostenlose
Linien- sowie bedarfsabhangige Expressbusse die
Zahl der Autos im Stadtverkehr.

e In Aschaffenburg fahren die Biirger seit 2018 sams-
tags kostenlos und sonntags fiir 1 Euro mit Bus und
Bahn.

e In Augsburg sind Busse und Trambahnen in der
Cityzone seit 2020 kostenlos.

o In Luxemburg ist seit 2020 der gesamte OPNV (Ziige,
StraRenbahnen, Busse) fur alle kostenlos.

e In UnterschleiBheim koénnen sich die Birger seit
01.07.2021 — zunachst fir ein Jahr — die Kosten fiir
MVV-Busse im Stadtgebiet erstatten lassen.

Besserer Bahnverkehr
Vor allem fir Minchen-Pendler ist die Bahn das Riick-
grat des OPNVs. Auch hier sind Verbesserungen méglich
und notwendig:

e Isar-Donau-Express: klein, eng, unpraktisch

e mehr Zughalte in Moosburg

e bessere Verknipfung Bahn&Bus bei Stérungen

e Portalbahnhéfe in Moosach und Feldmoching
Eine MVV-Erweiterung nach Landshut sollte zu einer
Verbesserung anstatt einer Verschlechterung fiihren.



18.Elektromobilitat

Elektromobilitat

Um die Klimaschutzziele von Paris zu erreichen, muss

neben verdnderten Mobilitdtsmustern (s. Kapitel 17)

der Verkehrssektor vollstdndig von fossilen auf erneuer-

bare Energietrager umgestellt werden.

Es bestehen die folgenden technischen Méglichkeiten

zur kohlenstofffreien Mobilitat:

¢ Standardfall: regenerativen Strom in Batterie-Elektro-
Fahrzeugen (BEV) effizient direkt nutzen

¢ in Sonderféllen: regenerativen Strom in flissige oder
gasformige Kraftstoffe umwandeln (Power-to-Liquid
oder Power-to-Gas) und in Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor oder Brennstoffzelle nutzen

CO,-freie Mobilitdt mit BEV ist auf Grund ihrer hoheren
Effizienz im Vergleich zu Brennstoffzelle (Faktor 2,5) und
Verbrennungsmotor (Faktor 5) einfacher und kosten-
glnstiger. Mittlerweile sind auch viele BEV-Modelle mit
groRerer Reichweite (rd. 300 - 600 km) erhaltlich.

Biotreibstoffe aus der Landwirtschaft eignen sich nicht
fir den Massenverkehr, da die Effizienz zu gering ist
und verfligbare Anbauflichen nicht ausreichen. Sie
kénnen daher nur in Sonderfillen eingesetzt werden.

Vehicle to Grid (V2G)

Batterie-Elektrofahrzeuge kénnen auch als mobile Bat-
terie-Speicher begriffen werden. Sie kdnnen Strom spei-
chern und wieder an einen Verbraucher oder system-
dienlich an das Stromnetz zurilickgeben. Vor allem durch
die schnell steigende Verbreitung der Elektroautos
steht im Alltag immer mehr Speicherkapazitat fir V2G-
Nutzung zur Verfiigung. Die breite Einflihrung ist z.B. von
VW fir 2022 angekiindigt. Durch V2G werden die BEV
zum integralen Bestandteil der Energiewende.

Ubersicht der Lade-Stecker

Die generelle Strominfrastruktur ist in Deutschland her-
vorragend ausgebaut, so dass sich eine Vielzahl von Lade-
moglichkeiten fir Elektrofahrzeuge ergeben. Die Stecker
sind soweit vereinheitlicht, dass alle Fahrzeuge an der
aktuellen Ladeinfrastruktur geladen werden konnen.

Benennung | Leistung Strom
i (Standard) | 43kW | wechselstrom
CcCs DC
. (Standard) | 350 kw Gleichstrom
| - AC
Schuko 2,3 kW Wechselstrom
! T DC
‘ o CHAdeMO | -400kwW Gleichstrom

Tabelle: Lade-Stecker

Die Mehrheit der Ladevorgange findet zuhause oder in
der Arbeit mit Wechselstrom und Typ 2 Stecker statt.
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Die Fahrzeuge stehen bei diesen Ladevorgangen ausrei-
chend lange, um netzdienlich mit niedrigen Leistungen
geladen werden zu konnen. Vor allem fiir Nutzer ohne
private Lademoglichkeit besteht zusatzlicher Bedarf an
offentlichen Ladesaulen z.B. beim Arbeitgeber.

Offentliches Laden

Bild: Inbetriebnahme der neuen Birger-Ladestation in Lan-
genbach (von links) Werner Hillebrand-Hansen und
Andreas Henze (BEG), Bgm. Susanne Hoyer und Bern-
hard Go6tz (Gemeinde Langenbach), Foto: Klaus Kuhn

Flr Elektrofahrzeugnutzer gibt es im Landkreis Freising
bereits 110 und bundesweit 52.712 6ffentliche Lade-
punkte (Stand 1.2.2022). Die Standorte und der Beleg-
status sind im Internet oder per Handy-App leicht
auffindbar®. Die Ladestationen sind im Regelfall mit
einer entsprechenden Karte oder direkt mit dem Handy
ohne Vertrag freischaltbar.

120 Ladepunkte im Landkreis Freising

=
Q
1<)

50

3
S}

40

30

I
o

20

Bestand Ladepunkte
[}
o
E-Fahrzeuge pro Ladepunkt

[N}
o

10

2016 2017 2018 2019 2020 2021
I AC-Ladepunkte BN DC-Ladepunkte === E-Fahrzeuge pro Ladepunkt

Quelle BNetzA Ladesdulenregister

Grafik: W. Hillebrand-Hansen

Die Biirger-Energie Genossenschaft Freisinger Land eG
hat damit begonnen, zusammen mit den Landkreis-
kommunen im Jahr 2022 48 neue Ladepunkte an 24
Standorten flachendeckend aufzubauen. Dieses Biirger-
Ladenetzt wird das offentliche Laden fiir die Fahrer von
Elektrofahrzeugen im Landkreis erheblich vereinfachen.

Schnellladen
Die Schnellladestationen stehen inzwischen v.a. an Au-
tobahnen und Schnellstralen nahezu flachendeckend

zur Verfiigung und ermdglichen dabei Ladezeiten von 15-
50 Minuten fiir eine Ladung bis 80 %.

35 . .
Quelle: www.goingelectric.de und www.lemnet.org
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Umweltpramie fiir Elektroautos

Die Umweltpramie betragt derzeit bis zu 9.000 €
(6.000 € BAFA + 3.000 € Hersteller) bei der Neuanmel-
dung von BEV. Die férderfdahigen Fahrzeuge, weitere
Details zur Umweltpramie sowie die Antragsunterlagen
stehen unter www.bafa.de zur Verfligung. Die Férderung
soll ab 2023 schrittweise reduziert und ab 2026 einge-
stellt werden.

Wie nachhaltig ist das Elektroauto?

In den letzten Jahren sind die Lithium-lonen-Batterien
immer rohstoffschonender geworden. Diese Entwicklung
wird sich fortsetzen. Der Renault ZOE hatte z.B. 2013
eine Speicherkapazitat von 21 kWh, die bei gleichem
Batteriegewicht und Rohstoffeinsatz 7 Jahre spater auf
52 kWh um 250 % gesteigert wurde. Ahnliches gilt fiir
die Mitbewerber. Langfristig sind eventuell sogar Bat-
terien ganz ohne Lithium und seltene Erden zu erwar-
ten®®. Neuere Studien belegen auch stark gesunkene
CO,-Emissionen bei der Herstellung. Vertiefende Infor-
mationen zum Thema finden sich an folgender Stelle®’.

Leise, vibrations- und emissionsfrei

Einer der groRten Vorteile von Elektrofahrzeugen wird
auf lange Sicht sicherlich das nahezu lautlose Fahren
bei niedrigen Geschwindigkeiten sein.

Daneben ist E-Mobilitat CO,-frei (hier ist auf eine Ver-
sorgung mit EE zu achten), schadstofffrei (Feinstaub,
NO,) und vibrationsfrei. Alle drei Eigenschaften sind
Alleinstellungsmerkmale des Batterie-Elektroantriebs,
mit wachsender Bedeutung in Ballungsrdumen und in
stark mit Schadstoffen belasteten Innenstadten.

Marktentwicklung Batterie-Elektro-PKW

In den folgenden Marktbetrachtungen sind nur 100 %
Batterie-Elektro-PKW und keine Plug-In-Hybride ent-
halten.

Neuzulassungen Batterie-Elektro-PKW weltweit

4.790.000

2.235.600

1392 5901.635.275
807.908
315,070 519.648 I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Quelle www.EV-Sales.blogspot.de, www.ev-volumes.com

Grafik: W. Hillebrand-Hansen

3 www.iwr.de/news.php?id=36596

37 www.volker-quaschning.de/artikel/Fakten-Auto/index.php

www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/ist-das-e-auto-ein-
rueckschritt-was-hans-werner-sinn-bei-seiner-elektroauto-studie-
uebersehen-hat/24237236.html
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Weltweit steigt die Zulassungszahl der Batterie-Elektro-
PKW weiter an. Im Jahr 2021 wurden 4,8 Mio. reine
E-Fahrzeuge verkauft.

Leitmarkte fur diese Entwicklung sind Europa (v.a.
Deutschland) und China. Im Herbst letzten Jahres lber-
holten Elektroautos in Deutschland erstmals in der
monatlichen Zulassungsstatistik die Dieselfahrzeuge
und nahmen nach den Benzinern Platz zwei ein.

Neuzulassungen Batterie-Elektro-PKW BRD
355.961
194.163
63.281
14147 14556 25056 36.062
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Quelle www.EV-Sales.blogspot.de, Kraftfahrtbundesamt

Grafik: W. Hillebrand-Hansen

Der Landkreis Freising schneidet dabei erfreulich positiv
ab. Zum 31.12.2021 waren 2008 Elektroautos zuge-
lassen, das sind 62 % mehr als im Vorjahr.

Anteil Neuzulassung
T 2 Batterie-Elektro-PKW / Gesamt PKW
=
@ 20
c
3
B 15
2z ——Freising
N 10
[} —Welt
Z 5
i = BRD
2
£ 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Quelle www.EV-Sales.blogspot.de, Kraftfahrtbundesamt, LRA Freising

Grafik: W. Hillebrand-Hansen

Elektromobilitat in der Region

Wer konkrete Hinweise zu Anbietern und Ladepunkten in
der Region sucht, findet hier Unterstiitzung:

www.goingelectric.de
www.lemnet.de
www.ladenetz.de

Landratsamt Freising

Solarfreunde Moosburg e.V

Sonnenkraft Freising e.V.

Biirger Energie Genossenschaft — Freisinger Land eG.

Zukunft der Elektromobilitdt

Die Ablésung des Verbrennungsmotors durch den
Elektromotor wird schon in den nachsten Jahren
erfolgen. Damit ist die notwendige Dekarbonisierung
des Verkehrs eingeleitet.


http://www.bafa.de/
http://www.iwr.de/news.php?id=36596
http://www.volker-quaschning.de/artikel/Fakten-Auto/index.php
http://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/ist-das-e-auto-ein-rueckschritt-was-hans-werner-sinn-bei-seiner-elektroauto-studie-uebersehen-hat/24237236.html
http://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/ist-das-e-auto-ein-rueckschritt-was-hans-werner-sinn-bei-seiner-elektroauto-studie-uebersehen-hat/24237236.html
http://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/ist-das-e-auto-ein-rueckschritt-was-hans-werner-sinn-bei-seiner-elektroauto-studie-uebersehen-hat/24237236.html
http://www.goingelectric.de/
http://www.lemnet.de/
http://www.ladenetz.de/

19.Bauen ohne fossile Energien — Fallbeispiele

Bauen ohne Erdél und Erdgas ist das Gebot der Stunde:
Investitionen in fossile Heizungsanlagen werden ange-
sichts der Dringlichkeit der Dekarbonisierung bereits in
wenigen Jahren zu ,stranded investments®, lange vor
Ablauf ihrer wirtschaftlichen Lebensdauer. Glicklicher-
weise ist eine klimafreundliche Energieversorgung ohne
fossile Energietrager technisch und 6konomisch schon
jetzt gut machbar. Starken Energiepreissteigerungen wie
derzeit kann man dann gelassener entgegensehen. Fossil
versorgte Neubauten sind dagegen die Altlasten von
morgen und schon heute veraltet.

Von kommunalen Neubau- oder Sanierungsprojekten
Uber komplette Neubaugebiete bis zum Masterplan
,Warmenetz” fir die gesamte Stadt — immer mehr
Kommunen im Landkreis setzen auf die Zukunft ohne
Erddl und Erdgas. Hier einige Fallbeispiele:

Baugebiet ,ohne Feuer” in Allershausen

Im Jahr 2020 wurde ein neues Baugebiet mit rund 130
Wohneinheiten und einem Kindergarten entwickelt mit
der Auflage: , Die Verwendung fester, flissiger und gas-
formiger Brennstoffe fir die dauerhafte Erzeugung von
Raumwarme und Warmwaser ist im gesamten Geltungs-
bereich des Bebauungsplanes unzuldssig”. Im Rahmen
einer Studie zeigte sich, dass die Beheizung der Gebaude
in der Regel am wirtschaftlichsten mit einer Luftwarme-
pumpe zu realisieren ist, da neue Gebaude nur noch
geringe Verbrauche aufweisen und Strom vom eigenen
Dach giinstig und CO,-neutral erzeugt werden kann.

Kontakt: Michael Promberger, Gemeinde Allershausen

Kommunales Mehrgenerationenhaus in Kranzberg

Das Mehrgenerationenhaus mit 21 Wohnungen ist ein
Holzbau mit Pelletheizung, der v.a. als Beispiel fiir nach-
haltiges Bauen interessant ist. Eine PV-Anlage der BEG
auf dem Dach versorgt die Mieter sowie die Ladestation
fur Elektroautos mit Solarstrom.

Kontakt: Manfred Thurner, Gemeinde Kranzberg

Klimaanpassung im Wohnungsbau in Freising

Fur die Obere PfalzgrafstraRe haben intensive Vorunter-
suchungen ergeben, dass der Gebdudebestand aus dem
Zeitraum 1955-1965 abgebrochen und ca. 80 Wohn-
einheiten mit durchschnittlich ca. 88 m’ neu errichtet
werden soll. Der wertvolle Baumbestand soll dabei er-
halten bleiben. Ziel dieses zukiinftigen Wohngebiets
ist es, den bezahlbaren Wohnungsbau mit Klimaan-
passungsstrategien und KlimaschutzmaRnahmen zu
vereinen. Dementsprechend soll ein in der Jahresbilanz
energieneutrales und im Betrieb CO,-neutrales Wohn-
quartier entstehen. Zudem werden eine lebenszyklus-
optimierte Bauweise sowie ein fldchensparendes Er-
schlieBungskonzept angestrebt.

Kontakt: Klimaschutzmanagement, Stadt Freising
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Warmenetz-Studie fiir das Stadtgebiet Freising

Im Herbst 2021 ist die Studie ,Netzgebundene Warme-
versorgung — erneuerbar und zukunftsfahig” fir das
gesamte Freisinger Stadtgebiet veroffentlicht worden.
Sie zeigt auf, wie eine klimafreundliche Warmeversor-
gung des Freisinger Stadtgebiets aussehen kann und mit
welchen MaRnahmen die zukunftsfahige Warmeversor-
gung fir die Burgerinnen und Biirger der Stadt Freising
entwickelt werden soll. Diese Erkenntnisse flieBen in die
Planungen neuer Baugebiete und Sanierungen mit ein.

Kontakt: Klimaschutzmanagement, Stadt Freising

Baugebiet ,Sonnenhaus-Siedlung” in Moosburg

Die Beheizung der 2020/2021 errichteten 34 Hauser und
Wohnungen erfolgt tiber Solarenergie und Biomasse, die
Stromversorgung (iber Photovoltaik und Stromspeicher.
Die Mehrfamilienhduser besitzen eine Wohnraumliiftung
mit Warmeriickgewinnung. Ein Carsharing E-Fahrzeug
und ein E-Lastenfahrrad im Quartier ermdglichen beson-
ders umweltfreundliche Mobilitdt. Samtliche Garagen,
Carports und Stellplatze sind so vorbereitet, dass haus-
eigene Ladestationen fiir E-Fahrzeuge mit Sonnenenergie
betrieben werden kénnen. Zusatzlich ist eine Schnell-
ladestation fiir E-Autos realisiert.

Kontakt: Hanns Koller, Citrin Solar, Moosburg

Baugebiet ,Amperauen” in Moosburg

Im Baugebiet mit 282 Wohneinheiten und einem Kinder-
garten wurden die Stidausrichtung der Gebaude opti-
miert sowie acht Parzellen als ,Sonnenhduser” (mind.
50 % der Warme stammt aus Solarenergie) ausgewiesen.
Um eine vollstandig erneuerbare Warmeversorgung zu
gewahrleisten, hat der Moosburger Stadtrat, ermutigt
durch eine Unterschriftensammlung, fossile Energie-
trager und fossilen Heizstrom ausgeschlossen.

Leitprinzip war ,,fordern, beraten und fordern”:

Die Pflicht zum Verzicht auf fossile Energietrager sowie
Vertragsstrafen bei VerstéRen wurden in den Grund-
stlickskaufvertragen und im Grundbuch festgeschrieben.

Um die Bauwilligen bei der Umsetzung zu unterstiitzen,
haben die Solarfreunde Moosburg Vortrage und Fach-
exkursionen zu vorbildlichen Neubauten organisiert.

Zudem wurde ein stidtisches Férderprogramm fiir be-
sonders erwiinschte Umsetzungsformen, wie z.B. eine
qualifizierte Energieberatung, hohere Dammstandards
(KfW-55, -40 und -40 Plus), Mikronahwarmenetze, Solar-
thermieanlagen zur Heizungsunterstiitzung, Puffer-
speicher fir solare Heizungsunterstiitzung und zentrale
Luftungsanlage mit hohem Wirkungsgrad aufgelegt.

Trotz der Vorgaben waren die Grundstiicke sehr gefragt.
Mittlerweile sind die meisten Gebdude umgesetzt.

Ausblick: Bei privaten Projekten wird Bauen ohne Ol und
Gas kiinftig per stadtebaulichem Vertrag sichergestellt.

Kontakt: Melanie Falkenstein, Stadt Moosburg
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20.Biirger Energie Genossenschaft — Freisinger Land eG.

Die Birger Energie Genossenschaft (BEG) hat das Ziel
die Energiewende im Landkreis umzusetzen, die regio-
nale Wertschopfung zu starken und jedem Birger die
Moglichkeit zur personlichen und auch finanziellen
Beteiligung an der Energiewende zu geben.

Ziele

Ziel ist die dezentrale Vollversorgung mit Erneuerbaren
Energien im Freisinger Land und der Region Miinchen in
allen drei Energiesektoren Strom, Warme und Mobilitat.
Die BEG versteht sich dabei als Dienstleister fiir ihre
Mitglieder und die Kommunen, um die Energiewende
regional und dezentral umzusetzen.

Mitglieder

Seit der Griindung am 16.04.2013 sind bereits mehr als
950 Birger, viele Vereine und Geschiafte, 21 der 24
Gemeinden und der Landkreis Freising beigetreten.
Projekte

Biirger-Solardach-Projekte

am

Abbildung: Grund und Mittelschule (links), Montessori-Zentrum

2013: Grund- und Mittelschule Eching: 100 kWp
2017: Grundschule Eching: 100 kWp.

2018: Turnhalle Nandlstadt: 159 kWp

2018: Bauhof Eching: 163 kWp

2020: Montessori-Zentrum Freising: 100 kWp
2021: Bio-Hiihnerhof Horgersdorf: 285 kWp

Biirger-Strom

2014: Die BEG bietet Biirger-Strom aus 100 % Okostrom
mit mittlerweile 20 % regionalem Solar- und Wind-
stromanteil aus eigenen Anlagen an.

Birger-Windrad

2015: Das Biirger-Wind-
rad mit einer Investi-
tionssumme von rund
5,5 Mio. Euro produ-
ziert in der Nahe von
Kammerberg deutlich
mehr Strom, als laut
Prognose zu erwar-
ten ware. Weitere
technische Daten und
Ertrage siehe im Kapi-
tel 13 ,Windenergie“.
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Mieterstrom-Projekte

2014: Die BEG setzt zwei
Mieterstromprojekte in
Wolfersdorf und Hall-
bergmoos (rechts im Bild)
mit je knapp 10 kWp um.

2021: Stadtisches Mehrgenerationenwohnen Lerchen-
feld: 131 kWp, 117 Wohnungen

2021: Tennishalle Eching: 396 kWp, 3 Wohnungen

2021: Mehrgenerationenhaus in Kranzberg: 154 kWp,
21 Wohnungen

Geschaftsfilhrung ENE

2016: Die Gemeinden Neufahrn und Eching kaufen ihr
Stromnetz von den Bayernwerken mehrheitlich zu-
rick. Die BEG Ubernimmt die kaufmannische Ge-
schaftsfiihrung der Energienetz Neufahrn/Eching
GmbH & Co. KG (ENE).

Biirger-Solarpark Johanneck

2020: Multifunktionale PV-
Freiflichenanlagen  mit
1,75 MWp, Schafbewei-
dung und biodiversitats-
steigernden Malinahmen:
Krauter- und artenreiche
heimische Wiese, Steinhaufen, Hecken, Wassertiimpel
und Bienenhotel.

Biirger-Ladenetz

2021: 14 offentliche Lade-
punkte wurden bisher in
Betrieb genommen, wei-
tere 36 Ladepunkte sollen
noch 2022 fertiggestellt
werden, um den Umstieg
auf die E-Mobilitat im
Landkreis zu erleichtern.
Alle Ladestationen werden
mit Blrger-Strom versorgt
und haben einen AC-An-
schluss (Typ 2) mit 22 bzw.
11 kW. Zwei weitere DC-
Ladepunkte sind geplant.

2021 konnten 9,2 Mio. kWh umweltfreundlicher Strom
mit den oben genannten Anlagen erzeugt werden.
Weitere Informationen zu Mitgliedschaft, Beteiligung
an Birgerprojekten sowie zu umgesetzten Anlagen,
zur aktuellen Stromerzeugung und unseren Jahres-
Report mit weiteren Zahlen, Daten und Fakten finden

Sie unter www.beg-fs.de.
Vorschldage fir neue Projekte, insbesondere Grund-

stiicke fir Freiflichen-PV- oder Windkraftprojekte,
sind herzlich willkommen. Sprechen Sie uns an.


http://www.beg-fs.de/

21.Energiewende im Landkreis — notwendiger Ausbau von PV und Wind

Bendtigte Solar- und Windenergie 2019 2035
fiir den Landkreis Freising Basisjahr der 200 %-Szenario 250 %-Szenario
_ ) Szenarien mit ca. 55 % Wind mit ca. 27 % Wind
Daten Solarregion, Stand: 18.1.2022 und 45 % Solar und 73 % Solar
Strombedarf: 824,2 Mio. kWh 1.648 Mio. kWh 2.061 Mio. kWh
Strom aus Erneuerbaren Energien: 617,3 Mio kWh 1.648 Mio. kWh 2.061 Mio. kWh
Bioenergie und Wasserkraft: 436 Mio. kWh 436 Mio. kWh 436 Mio. kWh
Strom aus Wind und Sonne 182 Mio. kWh 1.212 Mio. kWh 1.625 Mio. kWh
Wind: Stromproduktion: 11,7 Mio. kWh 661 Mio. kWh 443 Mio. kWh
installierte Leistung’: 5.300 kW 222 MW 149 MW
neue 5-6 MW-WEA™ Bestand: 5,3 MW 43 x 5 MW 29 x 5 MW
Photovoltaik: Stromproduktion: 170 Mio. kWh 551 Mio. kWh 1.182 Mio. kWh
installierte Leistung: 181 MWp" 551 MWp 1.182 MWp
auf Dachern: genutzte Dachflache: ca.10% 30% 30%
Leistung: 127 MWp 382 MWp 382 MWp
Freiflache: Leistung: 54 MWp 169 MWp 799 MWp
bendotigte Flache: k.A. ca. 154 ha ca. 727 ha
Flachenanteil vom LK: 0,2 % 0,9%

" Jede nicht gebaute WEA bedingt einen Zubau bei der Photovoltaik entsprechend 1,1 % der Dachflache bzw. 14 ha PV-Freifldche.
* Fiir neue 5 bis 6 MW-Windenergieanlagen (WEA) wird ein Jahresertrag von 15 Mio. kWh angenommen. Fiir die bestehenden

WEA wird der Jahresertrag von 2019 angenommen.

¥ 2020 betrug die PV-Leistung im Landkreis schon 192 MWp. 2021 gingen weitere 35 MWp an Freiflichenanlagen in Betrieb.
" Die Daten der Studie™ (Stand 18.1.2022) unterscheiden sich bei der Wasserkraft von der Broschire (Stand Feb. 2022, s. Kapitel 22).
Diese Anderungen haben keinen relevanten Einfluss auf die Aussagen der Studien und die GréRenordnung des benétigten Zubaus.

Sonne und Wind erzeugten 2020 rund 197 Mio. kWh
Strom im Landkreis und sollen fir die Energiewende
zwischen 1.000 und 1.900 Mio. kWh mehr erzeugen, je
nachdem, ob wir fir die Energiewende den 2- oder 3-
fachen Strombedarf annehmen (s. Kapitel 8).

Dies bedeutet zur Halbzeit des Energiewendebeschlus-
ses, dass im Landkreis in den nachsten 14 Jahren 6- bis
11-mal so viel Strom aus Sonne und Wind erzeugt
werden soll, wie vor 14 Jahren.

Die Studie®® ,Vollstandige Energiewende im Landkreis
Freising” analysiert dazu zwei Szenarien:

Ausbauszenarien

Szenario 1: Der Stromverbrauch steigt ,nur” auf 200 %
des heutigen Strombedarfs. Aufgrund geanderter
Rahmenbedingungen — entsprechend des in Kapitel 8
beschriebenen optimalen Strommix fir Bayern -
(Sonne:Wind = 1:1,2, d.h. ca. 45% Solar und 55 %
Wind) kénnen WEA in ausreichender Menge (43 Stiick
5-6 MW-WEA im Landkreis a 15 Mio. kWh Jahres-
stromproduktion) installiert werden. Dieses Szenario
zeigt den Mindestbedarf an Solarstrom — und damit
auch an PV-Freiflachenanlagen (ca. 154 ha) auf.

% A. Henze: Vollstandige Energiewende im Landkreis Freising — Wie
viele Windenergie- und Photovoltaikanlagen brauchen wir im
Landkreis? (2022), Download: www.beg-fs.de/projekte
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Energiewende im Landkreis Freising
Sektorkopplung: Strombedarf ->200%*
Zubau 37% PV und 63% Wind

300% EE-Liicke
250% Ziel: Energiewende 2035
200% Photovoltaik
0
150% Wind
100%
50% B Wasser
(o]
0% B Bioenergie

2010 2015 2020 2025 2030 2035 gagiciahr2019

“im Vergleich zum Strombedarf von 2019
Grafik: Notwendiger Zubau bis 2035: Szenario 1

Szenario 2: Der Stromverbrauch steigt auf 250 % des
heutigen Strombedarfs. Aufgrund von Restriktionen
(Flughafen und Radaranlage) bei der Windkraftnutzung
kann zumindest die Hélfte der optimalen Windstrom-
menge im Landkreis produziert werden (27 % Wind,
73 % Solar). Dieses Szenario kann sicherlich als eine
Abschatzung der maximal bendtigten PV-Freiflachen-
anlagen (ca. 727 ha) gesehen werden.

In diesem Szenario ist der vom Optimum deutlich
abweichende Mix von Wind und Sonne insbesondere
regional, aber auch Uberregional leitungsgebunden
auszugleichen. Rechnet man diese Verteilung von
Sonne und Wind bei ,nur” 200 % Strombedarf, so
erhdlt man eine Abschatzung der minimal bendtigten
Windenergieanlagen mit rund 21 Stiick.




Energiewende im Landkreis Freising
Sektorkopplung: Strembedarf -> 250%*
Zubau 69% PV und 31% Wind

300% EE-Liicke
250% Ziel: Energiewende 2035
200% Photovoltaik
(]
150% wind
100%
W Wasser

50%
0%

M Bioenergie
2010 2015 2020 2025 2030 2035 pgconroo19

“im Vergleich zum Strombedarf von 2019
Grafik: Notwendiger Zubau bis 2035: Szenario 2

In der Tabelle (links) wird der bendétigte Solar- und
Windstrom fir den Landkreis Freising hergeleitet.
Dabei wird davon ausgegangen, dass der Bau von PV-
Dachanlagen in Zukunft doppelt so schnell erfolgt, wie
bisher, auch wenn die einfachsten und geeignetsten
Dachflachen mehrheitlich schon heute genutzt werden.
Ein hoherer Anteil von bis zu 50 % der Dachflachen ist
denkbar, jedoch nicht ohne flankierende MaRnahmen
zu erreichen (Solarbaupflicht fiir Bestandsgebaude,
kommunale Férderung etc.). Nimmt man einen mittle-
ren Strombedarfsanstieg (auf 225 % von 2019) an, er-
geben sich daraus: ein PV-Freiflichenausbau von ca.
400 bis 500 ha und ca. 30 Windkraftanlagen fiir den
Landkreis Freising (Werte zwischen Szenario 1 und 2).

Potenzial von Freiflichenanlagen an
Autobahn- und Schienenwegen

Die Abschatzung der nach EEG 2021 vergltungsfahigen
Standorte von PV-Freiflachenanlagen an Autobahnen
und Bahnlinien im Landkreis Freising ergibt, dass es
rund 49 km Autobahnen und 55 km Bahntrassen im
Landkreis gibt. Auf beiden Seiten sind also auf einer
Trassenldnge von 208 km max. 185 m der forderfahigen
200 m breiten Randstreifen nach EEG vergitungsfahig.

59 % der Randstreifen sind technisch nicht nutzbar, weil
dort z.B. Siedlungen, Wald oder Wasser dem Bau von
PV-Freiflaichenanlagen technisch entgegenstehen. Von
den verbleibenden technisch nutzbaren 1448 ha sind
weitere 127 ha nicht verfiigbar, da sie Fauna-Flora-
Habitate, Vogelschutzgebiete, Vorrangflachen fur Boden-
schatze oder in direkter Nahe zu Siedlungen liegen.

Damit verbleiben noch rund 1.300 ha, von denen 791 ha
(also rund 61 %) in Landschaftsschutzgebieten (LSG)
liegen. Es verbleiben also ohne Landschaftsschutz-
gebiete lediglich 467 ha. Diese reichen fiir den not-
wendigen Zubau an PV-Freiflachenanlagen wahrschein-
lich nicht aus, da dieser je nach Szenario zwischen 154
und 727 ha liegt — insbesondere wenn man beruck-
sichtigt, dass bei weitem nicht alle Flachen zur Verfi-
gung stehen.
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Unter der Voraussetzung, dem notwendigen Klima-
schutz nach MaRgabe des Beschlusses des Bundesver-
fassungsgerichtes zur Generationengerechtigkeit ge-
recht zu werden, und dem Wissen, dass nur Sonne und
Wind die notwendigen Ausbaupotenziale haben, emp-
fiehlt die Studie folgende MalRnahmen:

Empfehlungen zum Windenergieausbau

e Die Windkraftnutzung im Landkreis bedarf dringend
einer klaren Aussage, wo in den Bereichen des Flug-
hafens, aber auch der Radarstation HaindlIfing ein-
zelne WEA gebaut werden kénnen. Eine Karte mit
den moglichen Standorten und den dort moglichen
Bauh6hen von modernen WEA sind von den beiden
Betreibern einzufordern und zu veroffentlichen, da
ansonsten der Windkraftausbau im Landkreis und
damit schlussendlich die Energiewende scheitern wird.

e Die 10 H-Regelung als sehr groRBes Zubauhindernis
muss abgeschafft oder zumindest auf geeignete
Weise modifiziert oder durch eine andere Losung
ersetzt werden. Notfalls sind Bebauungsplane fir die
Windenergie durch die Kommunen bzw. interkom-
munal aufzustellen.

Empfehlungen zum Solarenergieausbau

e Ausweisung von Vorrangflachen fur PV-Freiflachen-
anlagen durch die Kommunen bzw. interkommunal
in Flachennutzungspldanen entlang von Autobahnen,
Bahnlinien sowie auf weiteren grofReren zusammen-
hangenden Flachen

e Analyse der LSG im Bereich der Bahn- und Autobahn-
trassen, in welchen Teilbereichen eine PV-Freiflachen-
anlage dem LSG-Ziel nicht entgegensteht und PV-
Freiflachenanlagen genehmigungsfahig sind
(Studie wurde von Prof. Reinke, Vizeprasident der
HSWT, und Herrn Landrat Petz bereits angestoRen)

e Anderung der Verordnungen der beiden LSG im Land-
kreis, damit Ausweisungen von ,Sondergebieten
Photovoltaik” in den LSG zur zeitlich begrenzten Nut-
zung (ca. 30 Jahre) zulassig sind

e Ausweisung der — auf den Ergebnissen der Studie
basierend — geeigneten Flachen im LSG als Vorrang-
flachen in den Flachennutzungspldnen

e Aktive Benachrichtigung der Eigentimer aller nach
EEG vergitungsfahigen Flachen, dass sie das Privileg
haben, auf ihren Flachen PV-Freiflachenanlagen mit
Verglitungsanspruch bauen zu dirfen und ihre Fla-
chen fiir die Energiewende fiir eine begrenzte Zeit
genutzt werden sollten, um das Landkreisziel der
Energiewende bis 2035 erreichen zu kénnen



22.Stand der Zielerreichung ,,Strom“ im Landkreis Freising

Nachfolgend finden Sie die Ergebnisse flr die Berichts-
jahre 2019 und 2020 sowie die Entwicklung seit 2008.
Im Anschluss an die Landkreis- und die 24 Gemeinde
seiten folgen die ausfiihrlichen Erlduterungen zu den
dargestellten Daten und die Berechnungsgrundlagen.

2020 brachte (jeweils im Vergleich zu 2018) fiir die
Energiewende einen gewissen Fortschritt: Strom aus
Photovoltaik ist kraftig gestiegen, die Biomasse ist
wieder auf alter Hohe, der Stromverbrauch sinkt
leicht und die Deckungsliicke nimmt ab.

Der Stromverbrauch sank trotz Bevolkerungswachstums
(+1.197 Einw.) um 11,8 Mio. kWh auf 816,5 Mio. kWh
(-1,4 %, 2008: 870 Mio. kWh) und auch pro Einwohner
auf 4.528 kWh (-2,1 %).

Die EE-Strom-Erzeugung stieg um 48,3 Mio. kWh auf
618,6 Mio kWh. Dies entspricht 75,8 % (2018: 68,9 %)
des Strombedarfs. 2008 waren es 444 Mio. kWh.

Diese 618,6 Mio. kWh EE-Strom vermieden knapp
450.000 Tonnen THG-Emissionen im Wert von 87 Mio. €.

Die Bioenergien haben um 26,1 Mio. kWh zugenommen
und erzeugen mit 226,6 Mio. kWh (27,8 %) wieder den
meisten EE-Strom (181 Mio. kWh 2008).

Mit 195 Mio. kWh (23,9 %) blieb die Wasserkraft nach
einem Zwischenhoch 2019 erneut weit unter dem
Giblichen Niveau von 210 bis 270 Mio. kWh zurlick.

Die Photovoltaik stieg um 31,3 Mio. kWh auf 186,5 Mio.
kWh (22,8 %). 2008 lag sie noch bei 20 Mio. kWh.
Wegen neuer 2021 gebauter Freiflachenanlagen dirfte
sie bereits 2022 auf Platz 1 liegen.

Die beiden Windrader erzeugten 10,3 Mio. kWh (1,3 %).

Die Liicke zwischen Stromverbrauch und EE-Strom-Er-
zeugung schrumpfte um 60 Mio kWh auf jetzt
198 Mio. kWh. 2008 betrug sie noch 426 Mio. kWh.

Eine echte Zubaudynamik hat die ,Stromwende” im
Landkreis Freising derzeit nur bei der Photovoltaik.
Ansonsten tritt sie mehr oder weniger auf der Stelle.

Stromverbrauch und EE-Erzeugung im Landkreis
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Grafik: Henze, eigene Berechnung

Die Neuzulassung reiner Elektrofahrzeuge steigt rasant:
Mittlerweile ist jeder vierte neue PKW ein Elektro-PKW.
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Ausblick

Eine weitere Reduktion des Stromverbrauchs wire
technisch sicherlich moglich, ist jedoch erfahrungsge-
maRk nur in kleinen Schritten umsetzbar, zumal die Ein-
wohnerzahl bis 2040 auf 192.100 steigen soll. Auch die
zunehmende Zahl an Elektrofahrzeugen aller Art und
Warmepumpen wird die Stromnachfrage stark erhéhen.

Das Ausbaupotenzial der EE ist sehr unterschiedlich
(Kap. 21). GroBere Potenziale sind nur bei Photovoltaik
und Windenergie, kleinere bei den Bioenergien vor-
handen. Die Stromerzeugung aus Photovoltaik kann
durch multifunktionale Freiflaichenanlagen sowie Dach-
und Parkplatzanlagen stark gesteigert werden. Aufgrund
langer Realisierungszeiten fiir Windkraftanlagen ist hier
ein schneller Einstieg in den Ausbau notwendig. Bei den
Bioenergien herrscht Stagnation. Kurzumtriebsplantagen
kénnten ein Stiick weit ausgeweitet werden. Die Altholz-
nutzung ware nur durch noch héhere Holzimporte in den
Landkreis zu steigern. Die Produktion der Wasserkraft-
werke schwankt aufgrund von Witterung und Instandhal-
tung viel starker als oft erwartet wird und ein Zubau ist
nur minimal moglich. Welche Potenziale die Geothermie
(z.B. fir Warme) haben konnte, ist weiterhin ungeklart.

100% EE im Landkreis — aber wie?

Bis zu einer rechnerischen regenerativen Vollversor-
gung ist es noch weit. Bei konstantem Stromverbrauch
waren bis 2035 jahrlich 13 Mio. kWh Zubau erforder-
lich. Im Hinblick auf die vollstandige Dekarbonisierung
missen jedoch sogar rund 200 bis 250 % des heutigen
Bedarfs erzeugt werden. Fiir den Mittelwert von 225 %
brauchen wir rund 1,2 Milliarden kWh zusétzlichen EE-
Strom, d.h. 80 Mio. kWh mehr jedes Jahr. Umgerechnet
sind dies insgesamt 50 Mio. kWh pro Gemeinde, die
z. B. durch drei Solarparks (10 ha) und ein Windrad (6
MW) pro Gemeinde technisch und platzmaRig durch-
aus machbar wéren.

Daher sollten jetzt im Landkreis gezielt politische, plane-
rische und unternehmerische Impulse gesetzt werden
(s. Kapitel 16 und 24). Das wirtschaftliche Potenzial ist
erheblich (s. Kapitel 25). Entsprechend hoch fillt der
Einkommens- und Arbeitsplatzeffekt aus.

Landliche Gemeinden auf Kurs ,, 100 %“

2020 ist die EE-Quote im Vergleich zu 2018 in 17 Ge-
meinden gestiegen. Die Landkreisgrafik auf Seite 48
zeigt, dass die regionale Dynamik weiterhin auseinan-
derklafft. Mit dem Pradikat ,,100 %“ dirfen sich unver-
andert nur 11 Gemeinden (s. Seite 5) schmiicken.
Zahlreiche weitere ldndliche Gemeinden hatten das
Potenzial hierfir. Interessierte Gemeinden erhalten auf
Wunsch gezielte Beratung und Unterstiitzung vom
Landratsamt, von den Organisationen der Solarregion
und von der BEG.



Landkreis Freising

Einwohner (31.12.2018)

180.313 Einw.

Flache

79.984 ha

Einwohnerdichte

2,25 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

447.757 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

78,4 % (2019)
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75,8 % (2020)

PV: Landkreisbauhof 56 kWp (2005)

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020 Vergleich BRD 2020
gesamt*1 828,3 Mio. 824,2 Mio. 816,5 Mio. 490.000 Mio.
pro Einwohner 4.625 4.579 4.528 5.894
EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 204,4 Mio. 246,8 Mio. 195,3 Mio. 23,9 %
Windenergie 10,3 Mio. 11,7 Mio. 10,3 Mio. 1,3%
Bioenergien 200,4 Mio. 218,2 Mio. 226,6 Mio. 27,8 %
Photovoltaik” 155,2 Mio. 169,6 Mio. 186,5 Mio. 22,8 %
Summe 570,3 Mio. 646,3 Mio. 618,6 Mio. 75,8 %
Fahrzeuge zum 31.12. * 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—2 476 746 1.236 2.008
PKW mit Verbrennungsmotor 101.803 106.404 112.288 109.659
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 3,9% 59 % 12,2 % 23,8 %
Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 258,0 Mio. 177,9 Mio. 197,8 Mio. 24,2 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 279,5 Mio. 289,5 Mio. 299,2 Mio. 36,6 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 258,1 Mio. 258,6 Mio. 258,2 Mio. 31,6 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o. A. o. A.
Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 795,6 Mio. 726,0 Mio. 755,3 Mio. 92,5 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % / 225 % EE-Strom im Landkreis

Umfang (bezogen auf)
100% (2020) | 225% (2019)°

Randbedingungen

a) Stromeinsparung (kWh) 197,8 Mio. 1.236 Mio. | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen
b) Windenergieanlagen (Anzahl) 13,2 82,4 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Landkreisfliche 0,005 % 0,031% | ca.0,3 ha Fliche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 7.913 ha 49.435 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Landkreisflache 9,9 % 61,8%

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 180 ha 1.124 ha | 41.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr
= Anteil an Landkreisfliche 0,2% 1,4% | =>1.10 Mio. kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 102 ha 638 ha | 24,8 m’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr
Potenzial Solarpotentialkataster 935 ha = 1.344 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

" Siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
1
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Landkreisgrafiken fiir die Jahre 2008 bis 2020 Daten: 2020, Stand 2/2022

Stromerzeugung im Landkreis Freising:

2020:

75,8 %

aus
Erneuerbaren
Energien

100%

95 - 99%
90 - 95%
85 - 90%
80 - 85%
75 - 80%
70 - 75%
65 - 70%
60 - 65%
55 - 60%
50 - 55%
45 - 50%
40 - 45%
35- 40%
30 - 35%
25- 30%
20 - 25%
15- 20%
10 - 15%
5- 10%
0- 5%

2016:

71,9 %

aus
Erneuerbaren
Energien

2008: 2012:
51,1% 68,1 %
aus aus
Erneuerbaren Erneuerbaren
Energien Energien
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Ubersicht der Gemeinden im Landkreis Freising

Solarregion Freisinger Land, Daten 2020, Stand 2/2022

Gemeinde Einwohner Fliche Einwohner | Nettostromverbrauch EE-Strom-Erzeugung Zubaubedarf (-)
Anzahl Landkreis- Landkreis- pro Einw. Anderung | Anteil vom pro Einw. Uberschuss(+)
(31.12.20) anteil in ha anteil pro ha Mio. kWh in kWh Mio. kWh zu 2019 Verbrauch in kWh in Mio. kWh
Allershausen 5.976 33% 2.650 33% 2,3 20,8 3.485 11,7 +1% 56,4 % 1.966 -9,1
Attenkirchen 2.769 1,5 % 1.613 2,0% 1,7 7,8 2.820 10,3 +0 % 132,1 % 3.726 +2,5
Au i.d. Hallertau 6.219 34% 5.499 6,9 % 1,1 20,1 3.229 15,9 +2% 79,3 % 2.560 -4,2
Eching 14.039 7,8 % 3.728 4,7 % 3,8 75,0 5.341 6,6 +12 % 8,8% 469 -68,4
Fahrenzhausen ) 5.067 2,8% 3.763 4,7 % 1,3 14,1 2.787 27,1 5% 191,7 % 5.343 +13,0
Freising 48.872 27,1 % 8.862 11,1 % 5,5 316,5 6.475 23,4 -1% 7,4 % 479 -293,0
Gammelsdorf @’bﬁi‘y 1.488 0,8% 2.162 2,7% 0,7 3,8 2.581 16,7 +5 % 435,2 % 11.233 +12,9
Haag a. d. Amper @ 2.977 1,7 % 2.169 2,7% 1,4 7,0 2.345 22,6 -4 % 323,4 % 7.583 +15,6
Hallbergmoos 11.148 6,2 % 3.504 4,4 % 3,2 47,0 4.219 8,3 +3 % 17,6 % 742 -38,8
Hohenkammer 2.664 1,5% 2.573 3,2% 1,0 10,6 3.992 14,2 +11% 133,3 % 5.320 +3,5
Horgertshausen 1.969 1,1% 2.145 2,7% 0,9 9,4 4.764 7,8 +49 % 83,5% 3.977 -1,5
Kirchdorf a. d. Amper (& 3.231 1,8 % 3.299 4,1 % 1,0 8,0 2.480 12,3 +5 % 153,6 % 3.810 +4,3
Kranzberg @g@ 4.214 2,3% 3.956 4,9 % 1,1 10,5 2.503 26,0 0% 246,6 % 6.172 +15,5
Langenbach 4.016 2,2% 2.691 3,4% 15 11,7 2.925 4,9 +17% 41,3 % 1.209 -6,9
Marzling 3.250 1,8% 2.049 2,6 % 1,6 6,3 1.953 51 +1 % 80,0 % 1.562 -1,3
Mauern 3.149 1,7 % 2.416 3,0% 13 7,3 2.327 3,2 -1% 43,6 % 1.014 -4,1
Moosburg an der Isar 18.893 10,5 % 4.392 5,5% 4,3 102,9 5.449 101,6 -15% 98,6 % 5.375 -1,4
Nandistadt 5.312 2,9% 3.431 43 % 1,5 11,2 2.110 6,6 +4 % 59,2 % 1.248 -4,6
Neufahrn 20.058 11,1% 4.553 57 % 44 70,0 3.491 35,8 +14 % 51,1% 1.785 -34,2
Paunzhausen 1.529 0,8 % 1.272 1,6 % 1,2 3,3 2.166 6,1 2% 183,4 % 3.972 +2,8
Rudelzhausen @‘?‘@ 3.490 1,9% 4.085 51% 0,9 8,3 2.377 35,3 +41 % 425,2 % 10.109 +27,0
Wang @ 2.570 1,4 % 3.113 3,9% 0,8 7,7 3.014 68,8 -28 % 888,6 % 26.785 +61,1
Wolfersdorf 2.584 1,4% 2.605 3,3% 1,0 7,5 2.894 4,2 -9 % 56,6 % 1.637 -3,2
Zolling @m 4.829 2,7 % 3.456 4,3 % 1,4 29,3 6.066 144,1 -1% 492,0 % 29.847 +114,8
Landkreis Freising 180.313 100,0 % 79.984 | 100,0 % 2,3 816,5 4.528 618,6 -4 % 75,8 % 3.431 -197,8
Deutschland 83,1 Mio. 35,76 Mio. 2,3 490.000 5.894 250.200 +4 % 51,1% 3.010 -239.900




Allershause

n

Einwohner (31.12.2018)

5.976 Einw.

Flache

2.650 ha

Einwohnerdichte

2,26 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

7.075 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

55,1% (2019)

56 ,4 % (2020)

120%

100% -

80%
60%
40%
20%

0%

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Bauhof-Elektrokleintransporter Nissan EV200 (2016)

EE-Licke

B Wasser
Wind

M Bioenergie

Photovoltaik

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 21,6 Mio. 21,2 Mio. 20,8 Mio.
pro Einwohner 3.695 3.626 3.485

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 237.847 231.551 230.619 1,1%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 4.730.052 4,751.912 5.605.543 26,9 %
Photovoltaik 5.873.358 6.677.437 5.912.224 28,4 %

Summe 10.841.257 11.660.900 11.748.386 56,4 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. # [ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge | ) 16 15 27 43
PKW mit Verbrennungsmotor 3.681 3.826 4.140 4,111
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 6,3% 13,1%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 10.761.542 9.516.156 9.075.818 43,6 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 10.105.817 10.408.250 11.031.444 53,0%
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 8.424.814 8.389.089 8.558.215 41,1 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o. A. o. A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 29.292.173 28.313.495 28.665.477 137,7 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 9.075.818 35.899.990 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,6 2,4 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,007 % 0,027% | ca.0,3 ha Fldche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 363 ha 1.436 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 13,7 % 54,2 %

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 8 ha 33 ha | 41.000kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 0,3% 1,2% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 5 ha 19 ha | 24,8 m’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 33 ha = 46 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Attenkirchen

Einwohner (31.12.2018)

2.769 Einw.

Flache

1.613 ha

Einwohnerdichte

1,72 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

7.164 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

132,0% (2019)

132,1 % (2020)

250% PV-Freiflichenanlage: Pfettrach (2010)
I

200% - - EE-Liicke

150% v St T T T T B Wasser

100% - Wind

50% + -+ - - - - - - - - - - - - M Bioenergie
0% T T T T T T T T T T T PhOtOVOItaik
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 7,7 Mio. 7,8 Mio. 7,8 Mio.
pro Einwohner 2.806 2.766 2.820

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 0 0 0 0,0%
Photovoltaik 10.365.544 10.282.791 10.317.125 132,1 %

Summe 10.365.544 10.282.791 10.317.125 132,1%

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% [ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge Lo 8 7 24 29
PKW mit Verbrennungsmotor 1.791 1.838 1.998 1.933
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 14,6 % 21,7 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 2.617.849 2.492.260 2.508.881 32,1%
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 4.917.011 5.000.095 5.323.871 68,2 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 3.978.264 4.046.586 3.965.478 50,8 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o. A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 6.277.427 6.554.421 6.780.468 86,8 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % EE-Strom in der Kommune

Umfang (bezogen auf)
100% (2020) | 225% (2019)°

Randbedingungen

a) Stromeinsparung (kWh) - 7.211.570
b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - 0,5
= Anteil an Gemeindeflache 0,009 %
c) Biogaserzeugung* - 288 ha
= Anteil an Gemeindeflache 179%
d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* - 7 ha
= Anteil an Gemeindeflache 0,4%
e) Photovoltaik-DachanIagen* - 4 ha
Potenzial Solarpotentialkataster 28 ha =39 Mio. kwWh

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering

Herzlichen Gliickwunsch!

Ihre Gemeinde erzeugt mehr EE-Strom als sie
verbraucht. Schaffen Sie nochmal 7,2 Mio.

kWh fiir die vollstandige Dekarbonisierung?
(ca. 225 % des Stromverbrauchs von 2019)

Pro 15 Mio. kWh bedarf es

¢ 1 Windenergieanlage (6 MW) //:\"{, ™~
e 600 ha Biogaserzeugung ' ?@
e 14 ha PV-Freiflichenanlagen V ’

e 7,7 ha PV-Dachanlagen =

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Au i.d. Hallertau

Einwohner (31.12.2018)

6.219 Einw.

Flache

5.499 ha

Einwohnerdichte

1,13 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

11.054 t (2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

77,9 % (2019)

79,3

120% |
100% - EE-Liicke
0% N EEEE e
W Wasser
60% EEEEEEEER - - - -
Wind

0% + - - - - - - - - - - - -

20% - - - - M Bioenergie

0% Photovoltaik

2008 20102012 2014 2016 2018 2020

PV: Bauhof: 42 kWp (2017)

SSte——
-|'l “”“““Illllm

| 1L

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 19,7 Mio. 20,0 Mio. 20,1 Mio.
pro Einwohner 3.254 3.263 3.229

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 21.492 12.046 0 0,0%
Photovoltaik” 15.458.912 15.566.936 15.919.988 79,3 %

Summe 15.480.404 15.578.982 15.919.988 79,3 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 8 17 30 51
PKW mit Verbrennungsmotor 3.966 4.016 4.314 4.161
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 9,0% 20,5 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 4.251.177 4.425.687 4.163.886 20,7 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 10.888.256 10.925.126 11.495.084 57,2 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 8.736.044 8.807.107 8.906.215 44,3 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o. A. o. A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 23.875.477 24.157.920 24.565.185 1223 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . D Er

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 4.163.886 29.090.517 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,3 1,9 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,002 % 0,011% | ca.0,3 ha Fldche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 167 ha 1.164 ha | 25.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 3,0% 21,2 %

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 4 ha 26 ha | 1.000kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 0,1% 0,5% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 2 ha 15 ha | 24,8 m prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 46 ha = 69 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Eching

Einwohner (31.12.2018)

14.039 Einw.

Flache

3.728 ha

Einwohnerdichte

3,77 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

4.413 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

8’ 8 % (2020)

7,7 % (2019)

120% PV: Biirger-Anlage, Schule 100 kW (2013)

|

I ——
100% EE-Liicke N NR
80% + - - - - - -

W Wasser
60% + - - - - - - - - - -
Wind
40% + -
20% 4 - M Bioenergie
0% |_|_|_|_|_|_|_|_|_|_| |_| Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt* 78,6 Mio. 76,1 Mio. 75,0 Mio.
pro Einwohner 5.611 5.433 5.341

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien® 666.314 466.747 778.942 1,0%
Photovoltaik” 5.183.588 5.385.319 5.798.518 7,7 %

Summe 5.849.902 5.852.066 6.577.460 8,8 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (# 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge Cr— 27 45 89 133
PKW mit Verbrennungsmotor 8.202 8.203 8.949 8.800
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 7,9 % 14,6 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 72.761.859 70.294.948 68.408.710 91,2 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 22.517.771 22.315.441 23.845.505 31,8%
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 20.186.701 20.132.377 20.105.218 26,8 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. 0. A. 0. A. o. A

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 115.466.331 | 112.742.766 | 112.359.433 149,8 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 68.408.710 | 164.753.322 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 4,6 11,0 | a15 Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,037 % 0,088 % | ca.0,3 ha Flache (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 2.736 ha 6.590 ha | 225.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 73,4 % 176,8 % | Achtung: So viel Flache ist nicht vorhanden

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 62 ha 150 ha | &1.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 1,7% 4,0% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 35 ha 85 ha | 24,8m?’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 83 ha = 118 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)” gering gering

* Das gemeinsam von Neufahrn und Eching betriebene Biomassekraftwerk ist nur in Neufahrn erfasst, da es auf dessen Gemeindegebiet steht.

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Fahrenzhausen

Einwohner (31.12.2018)

5.067 Einw.

Flache

3.763 ha

Einwohnerdichte

1,35 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

19.574 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

204,7 % (2019)

250%
200% < - - - EE-Licke
150% 4+ - B Wasser
100% - '.II' Wind
L LT
50% =m. - - - - - - - - Ml Bioenergie
0% T T T 1 Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

191,7 % (2020)

Biogasanlage:325 kW (2010)

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 14,2 Mio. 13,9 Mio. 14,1 Mio.
pro Einwohner 2.825 2.768 2.787

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 7.789.824 9.257.835 8.881.291 62,9 %
Windenergie 6.680.794 7.431.864 6.332.769 44,8 %
Bioenergien 2.847.374 2.923.536 2.733.217 19,4 %
Photovoltaik” 9.100.635 8.866.005 9.125.113 64,6 %

Summe 26.418.627 28.479.240 27.072.390 191,7 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% ,L_\ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge 18 21 33 56
PKW mit Verbrennungsmotor 3.214 3.232 3.599 3.457
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 10,4 % 23,4 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 12.179.845 14.564.891 12.951.852 91,7 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 8.823.716 8.792.333 9.589.895 67,9 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 7.263.466 7.219.788 7.256.438 51,4 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 3.907.337 1.447.230 3.894.482 27,6 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % EE-Strom in der Kommune

Umfang (bezogen auf)
100% (2020) | 225% (2019)°

Randbedingungen

a) Stromeinsparung (kWh) - 4.234.895
b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - 0,3
= Anteil an Gemeindeflache - 0,002 %
c) Biogaserzeugung* - 169 ha
= Anteil an Gemeindeflache - 45%
d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* - 4 ha
= Anteil an Gemeindeflache - 0,1%
e) Photovoltaik-DachanIagen* - 2 ha
Potenzial Solarpotentialkataster 30 ha = 46 Mio. kwWh

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* - gering

Herzlichen Gliickwunsch!

Ihre Gemeinde erzeugt mehr EE-Strom als sie
verbraucht. Schaffen Sie nochmal 4,2 Mio.

kWh fiir die vollstandige Dekarbonisierung?
(ca. 225 % des Stromverbrauchs von 2019)

Pro 15 Mio. kWh bedarf es [

o 1 Windenergieanlage (6 MW) /\\/ —

e 600 ha Biogaserzeugung \> @ \
e 14 ha PV-Freiflichenanlagen - V |

e 7,7 ha PV-Dachanlagen

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Flughafen Miinchen

Der Flughafen Minchen ist der zweitgrofRte Flughafen
Deutschlands. Er gehoért zu 51 % dem Freistaat, zu 26 %
der Bundesrepublik und zu 23 % der Stadt Miinchen.
Seine Flache (1.575 ha) ist in etwa so groRR wie die
Gemeinde Attenkirchen (1.613 ha) und liegt ungefahr
je zur Halfte in den Landkreisen Freising (Freising, Hall-
bergmoos, Marzling) und Erding (Oberding).

Bei der FMG, den Fluggesellschaften und den auf dem
Flughafen angesiedelten Firmen arbeiteten 2020 rund
38.000 Personen. 2020 flogen 70 % der Flugzeuge ins
Ausland. 59 % aller Fliige waren 2017 privat.

Flugbewegungen

500.000
[{[TTTTTT]|
LT e
200.000

| | | | | | B Flugbewegunge
100.000

0

@gu @91 1900 190% 1(‘0% 1009 10\’1 10\’6 10\’% 10”’\’

Grafik: Henze, Flugbewegungen am Flughafen Minchen.

Abgebildet sind nicht die Flugzeuge, die den Flughafen
angeflogen haben, sondern die Flugbewegungen. An-
ders als bei Bussen oder Ziigen wird dabei jedes Flug-
zeug doppelt gezahlt: beim Landen und beim Starten.

CO,-Charta mit Ziel: Klimaneutralitat bis 2030

Dieses 2018 selbstgesteckte Ziel des Flughafen Min-
chen Konzerns ist zu begriiRen und richtig — beinhaltet
aber leider nur die CO,-Emissionen des Flughafenkon-
zerns selber (Grafik: CO2 laut FMG), nicht aber die weit-
aus hoheren Emissionen der Airlines und auch nicht die
der An- und Abreise von Mitarbeitern und Fluggasten.

Energieverbrauch und CO,-Emissionen:
Laut FMG hat der Flughafen 2020 folgenden direkten
und indirekten Energieverbrauch bzw. CO,-AusstoR:

Energie Co,
2020 in in Tsd. Anderung
Mio. kWh Tonnen zu 2019
Erdgas-BHKW
24 MW, 319,8 63,9 -11,7%
sonstiges
Erdél / Erdgas 22,3 51 -315%
fossile
Kraftstoffe 214 2.8 -53,9%
Fernwarme
Kohle und Bio- 27,5 1,2 -66,6 %
masse (Zolling)
Strombezug 65,5 28,0 -35,2 %
Summe CO,-Emissionen o
laut EMG 108,0 27,0%

Die CO,-Emissionen sanken 2020 ggii. 2019 um 27 %, also
wesentlich geringer als der coronabedingte Riickgang
der Passagiere (-77 %) und Flugbewegungen (-65 %).

Solarregion Freisinger Land

Bei den Emissionen der Airlines weist die FMG lediglich
die Emissionen im LTO-Zyklus aus. Dieser beinhaltet den
Kerosinverbrauch aller Flugzeuge unter 914 m Hohe
(3.000 ft) bei Start, Steigflug, Landeanflug und Rollen.

In der Grafik sind unter ,,CO2 LTO+“ zusatzlich die Emis-
sionen der Hilfsturbinen im Stillstand (APU) und der
Triebwerksprobeldufe eingerechnet.

CO:z-Emissionen des Flughafens

Millionen t CO,

[ L B ¥ S L ¥ B o I |

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Grafik Henze, Daten: FMG und eigene Berechnungen

Der eigentliche Flugbetrieb wird dem Flughafen aber
laut der internationalen Zivilluftfahrtorganisation ICAO,
deren Ziel die Férderung des Wachstums des globalen
Zivilluftverkehrs ist, nicht zugerechnet. In der Grafik ist
diese sehr grofle Menge unter ,,CO2-Flug” dargestellt.
Sie betragt 2020 abgeschatzt 1,4 Mio. t. CO, und ist
damit genauso hoch wie die gesamten CO,-Emissionen
im Landkreis inklusive dem Kohlekraftwerk.

Bild: Magerl, startende B 707 mit Abgasfahne

Damit ist der Flughafen trotz Corona und der damit
massiv gesunkenen Fluggastzahlen je nach Lesart der
grofRte CO,-Emittent im Landkreis (wenn auch die CO,-
Emissionen wahrend des Fluges dem Flughafen zuge-
rechnet werden) bzw. in derselben GroRenordnung wie
die Bereiche Verkehr und Warme des gesamten Land-
kreises (wenn nur die beim Starten und Landen emit-
tierten Mengen angerechnet werden). Fiir eine klima-
neutrale Zukunft ist eine Kombination aus wesentlich
weniger Flugverkehr, sparsameren Flugzeugen und
Umstellung auf CO,-neutrale Treibstoffe erforderlich.

Ferner sollten die enormen Emissionen der Flugzeuge
beim Rollen durch den Einsatz elektrisch betriebener
Fahrzeuge, sogenannter Taxibots, reduziert werden.

Daten 2020, Stand 2/2022



Freising

Einwohner (31.12.2018) 48.872 Einw.
Flache 8.862 ha
Einwohnerdichte 5,52 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 13.866 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 7,4 % (2019)
120% |
100% - EE-Liicke

80% + - - - - - - - - - - - -

W Wasser
60% + - - - - - - - - - - - - -
Wind

0% + - - - - -

20% 4 - M Bioenergie

0% -I'-T-IEI-I_I_I-I-I-I-I-I-I-I PhOtOVOltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

CO,-neutrale Mobilitat mi

7 ,4 % (2020)

t Dienst-E-Bikes und E-Auto

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt*1 324,6 Mio. 320,7 Mio. 316,5 Mio.
pro Einwohner 6.675 6.527 6.475

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 140.113 132.400 68.983 0,0 %
Windenergie® 0 0 0 0,0%
Bioenergien+ 11.345.693 13.116.988 12.191.462 3,9%
Photovoltaik” 9.555.771 10.379.344 11.167.882 3,5%

Summe 21.041.577 23.628.732 23.428.327 7,4 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (%  — 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge Lo 183 208 354 634
PKW mit Verbrennungsmotor 24.144 24.014 25.387 25.405
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 17,9% 32,9%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 303.589.423 | 297.034.498 | 293.036.813 92,6 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 66.284.938 65.327.686 67.646.200 21,4 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 70.075.663 70.568.900 69.989.472 22,1%
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) | 439.950.024 | 432.931.083 | 430.672.485 136,1 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 293.036.813 | 698.063.941 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) 19,5 46,5 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,066 % 0,158 % | ca.0,3 ha Fldche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 11.721 ha 27.923 ha | &25.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 132,3% 315,1% Achtung: So viel Flache ist nicht vorhanden

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 266 ha 635 ha | 1.000kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 3,0% 7,2% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 151 ha 360 ha | 24,8 m’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 175 ha = 247 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

" Die Stadtwerke Freising liefern seit 2011 nur atomstromfreien Strom und sind an mehreren Windenergieanlagen und dem Biomassekraftwerk
Zolling beteiligt. Alle Kraftwerke werden auf dem jeweiligen Gemeindegebiet erfasst, so dass das Biomassekraftwerk z.B. in Zolling erfasst wird

! Der Stromverbrauch des Flughafens ist nicht anteilig mit eingerechnet. Einzelheiten zum Flughafen siehe Seite 55.

" siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Gammelsdorf

Einwohner (31.12.2018)

1.488 Einw.

Flache

2.162 ha

Einwohnerdichte

0,69 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

11.190 t (2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

435,2 % (2020)

401,7 % (2019)

250% PV Freiflachenanlagen Reith 2x 10 MWp (2018, 2021)
1
200% + - - - - - EE-Licke
150% 4 - - - -~ -~ - - - - - W Wasser
100% - Ii:!ll! Wind
50% 1 - -_-- ---------- B Bioenergie
0% T T T T T T T T T T T Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt* 3,9 Mio. 4,0 Mio. 3,8 Mio.
pro Einwohner 2.684 2.713 2.581

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 242 27 2 0,0%
Bioenergien 1.855.266 1.877.023 2.101.849 54,7 %
Photovoltaik” 3.634.239 14.044.476 14.612.682 380,5 %

Summe 5.489.747 15.921.526 16.714.533 435,2 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—0 3 5 9 11
PKW mit Verbrennungsmotor 944 964 1.049 955
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 22,2 % 20,0 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 1.546.492 11.957.603 12.873.851 335,2%
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 2.591.658 2.622.466 2.795.165 72,8 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 2.116.650 2.098.709 2.103.961 55,5 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. 0. A. 0. A. o. A

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 3.161.815 7.236.429 7.947.724 206,9 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . D e

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - - | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - - | lhre Gemeinde erzeugt bereits mehr EE-

= Anteil an Gemeindeflache Strom als sie inkl. Sektorkopplung ver-

c) Biogaserzeugung - - | braucht! Nutzen Sie die weiteren wirt-

= Anteil an Gemeindeflache ) schaftlichen Moglichkeiten der EE!

d) Phptovolta!k-Fr?ifIéchenanlagen - “ | Pro 15 Mio. kWh bedarf es

= Anteil an Gemeindeflache . « 1 Windenergieanlage (6 MW)

e) Photovoltaik-Dachanlagen - = | e 600 ha Biogaserzeugung

Potenzial Solarpotentialkataster 15 ha =23 Mio. kWh i} e 14 ha PV-Freiflichenanlagen

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie) - - | e 7,7 haPV-Dachanlagen

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Haag a.d. Amper

Einwohner (31.12.2018) 2.977 Einw.
Flache 2.169 ha
Einwohnerdichte 1,37 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 17.800 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 321,1 % (2019)

250%

200% - EE-Licke

150% - W Wasser

100% - Wind

50% - Ml Bioenergie
0% LIS At B At it Rt et et | Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 8,3 Mio. 7,3 Mio. 7,0 Mio.
pro Einwohner 2.796 2.470 2.345

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 19.977.569 20.927.260 19.930.018 285,5 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 0 0 0 0,0%
Photovoltaik” 2.666.208 2.593.135 2.644.317 37,9 %

Summe 22.643.777 23.520.395 22.574.335 323,4%

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 7 12 24 31
PKW mit Verbrennungsmotor 1.958 1.999 2.130 2.033
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 19,0 % 19,4 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 14.368.221 16.195.848 15.594.475 223,4 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 5.375.493 5.438.080 5.675.598 81,3%
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 4.264.999 4.259.186 4.263.354 61,1 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 4.727.729 6.498.582 5.655.523 81,0%

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - - | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - - | lhre Gemeinde erzeugt bereits mehr EE-

= Anteil an Gemeindeflache Strom als sie inkl. Sektorkopplung ver-

c) Biogaserzeugung - - | braucht! Nutzen Sie die weiteren wirt-

= Anteil an Gemeindeflache schaftlichen Moglichkeiten der EE!

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen*
= Anteil an Gemeindeflache

e) Photovoltaik-Dachanlagen
Potenzial Solarpotentialkataster 16 ha = 24 Mio. kwWh

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)*

Pro 15 Mio. kWh bedarf es

e 1 Windenergieanlage (6 MW)
e 600 ha Biogaserzeugung

e 14 ha PV-Freiflachenanlagen

e 7,7 ha PV-Dachanlagen ]

P

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Hallbergmoos

Einwohner (31.12.2018) 11.148 Einw.
Flache 3.504 ha
Einwohnerdichte 3,18 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 5.701 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 17,4 % (2019)

120% |
100% EE-Liicke
830% AR
W Wasser

60% + - - - - - - - -

20% -RERERRRRRRERR Wind

20% - . mBioenergie

0% 1 1T 1T 1T T T 1T T T 17711 Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt 45,9 Mio. 46,1 Mio. 47,0 Mio.
pro Einwohner 4.194 4.158 4.219

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 118.619 145.011 200.928 0,4 %
Photovoltaik” 7.978.118 7.879.297 8.067.378 17,2 %

Summe 8.096.737 8.024.308 8.268.306 17,6 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—2 32 174° 206 252
PKW mit Verbrennungsmotor 6.865 7.692 8.190 8.167
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 52% 11,0%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 37.839.765 38.099.381 38.765.054 82,4 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 18.847.171 20.925.317 21.823.074 46,4 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 15.781.937 15.936.396 15.965.024 33,9%
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 72.468.873 74.961.094 76.553.152 162,8 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 38.765.054 95.509.994 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 2,6 6,4 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,022 % 0,055% | ca.0,3 ha Fliche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 1.551 ha 3.820 ha | 225.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 44,3 % 109,0% | Achtung: So viel Flache ist nicht vorhanden

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 35 ha 87 ha | a1.000kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 1,0% 2,5% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 20 ha 49 ha | 24,8 m’ prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 53 ha = 70 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

" Siehe Erlduterungen aufS. 76 ff.
1

Der Stromverbrauch des Flughafens ist nicht anteilig mit eingerechnet. Einzelheiten zum Flughafen siehe Seite 55.

’ Davon sind 2019 104 E-Fahrzeuge und 738 PKW mit Verbrennungsmotor von Firmen auf dem Flughafengeldnde zugelassen.
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Hohenkammer

Einwohner (31.12.2018)

2.664 Einw.

Flache

2.573 ha

Einwohnerdichte

1,04 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

8.027 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

116,7 % (2019)

133,3 % o)

250% PV: Grundschule 58,2 kWp (2005)
200% + - - - EE-Liicke
150% 4 - - - - - - - - - - B Wasser
100% - LU LT R— 2k
50% -I Ml Bioenergie - (\]‘]‘\‘\Nw
0% e Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 11,2 Mio. 11,0 Mio. 10,6 Mio.
pro Einwohner 4214 4.165 3.992

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 651.115 637.487 627.976 5,9 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 8.039.408 8.234.616 9.525.754 89,6 %
Photovoltaik” 3.978.924 3.934.893 4.019.642 37,8%

Summe 12.669.447 12.806.996 14.173.372 133,3%

A

Fahrzeugbestand zum 31.12. CF—5 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge h 7 11 13 26
PKW mit Verbrennungsmotor 1.617 1.660 1.785 1.712
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 3,4% 26,2 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 1.452.253 1.835.603 3.538.448 33,3%
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 4.439.312 4.515.864 4.756.311 44,7 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 3.835.617 3.783.709 3.815.108 35,9 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 6.822.676 6.463.970 5.032.971 47,3 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - 10.512.262 | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - 0,7 | lhre Gemeinde erzeugt mehr EE-Strom als sie

= Anteil an Gemeindefliche - 0,008 % | verbraucht. Schaffen Sie nochmal 10,5 Mio.

c) Biogaserzeugung* - 420 ha | kWh fur die vollstandige Dekarbonisierung?

= Anteil an Gemeindefliche - 16,3% | (ca. 225 % des Stromverbrauchs von 2019)

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* - 10 ha | Pro 15 Mio. kWh bedarf es D)

= Anteil an Gemeindeflache * - 0,4 % e 1 Windenergieanlage (6 MW) /\\ ~

e) Photovoltaik-Dachanlagen - 5ha | * 600haBiogaserzeugung (BN ,,@@ \

Potenzial Solarpotentialkataster 22 ha = 32 Mio. kWh * 14 ha PV-Freiflichenanlagen ™ V $

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)” - gering | * 7/7haPv-Dachanlagen _—

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Horgertshausen

Einwohner (31.12.2018)

1.969 Einw.

Flache

2.145 ha

Einwohnerdichte

0,92 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

4.485 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

50,5 % (2019)

120% |
100% - EE-Liicke
80%

W Wasser
60%

Wind
40%
20% M Bioenergie
0% +—+—r—" T 7T 1T T T T T 11 Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

83,5 % @)

Sportverein Horgertshausen e.V.

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 10,3 Mio. 10,4 Mio. 9,4 Mio.
pro Einwohner 5.223 5.209 4,764

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 2.352.947 2.353.876 4.823.318 51,4 %
Photovoltaik” 2.878.988 2.893.762 3.008.368 32,1%

Summe 5.231.935 5.247.638 7.831.686 83,5%

Fahrzeugbestand zum 31.12. (qié—\ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—) 2 4 10 12
PKW mit Verbrennungsmotor 1.340 1.368 1.461 1.410
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 21,7 % 18,2 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 5.047.504 5.138.797 1.548.148 16,5 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 3.678.836 3.721.507 3.892.981 41,5 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 2.835.648 2.864.357 2.819.800 30,1 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 11.561.988 11.724.661 8.260.929 88,1%

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % EE-Strom in der Kommune

Umfang (bezogen auf)
100% (2020) | 225% (2019)°

Randbedingungen

a) Stromeinsparung (kWh) 1.548.148 15.537.793 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen
b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,1 1,0 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindeflache 0,001 % 0,014% | ca.0,3 ha Flache (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung 62 ha 622 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 2,9% 29,0%

d) Photovoltaik-Freiflachenanlagen 1 ha 14 ha | 41.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr
= Anteil an Gemeindefldche 0,1% 0,7% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-Dachanlagen 1 ha 8 ha | 24,8m’ prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr
Potenzial Solarpotentialkataster 16 ha = 24 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie) gering gering

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Kirchdorf a.d. Amper

Einwohner (31.12.2018) 3.231 Einw.

Flache 3.299 ha

Einwohnerdichte 0,98 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 6.708 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch 146,6 % (2019)

250%
2000 + - -~ & EE-Liicke
150% -~ - - - - 111 l W Wasser
100% - -II IIII Wind
50% - Ml Bioenergie
0% N S S R B B ML e | Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

153,6 % 02

Kommunales Hackschnitzelheizwerk 500 kW (2011)

i |

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt 8,1 Mio. 8,9 Mio. 8,0 Mio.
pro Einwohner 2.514 2.465 2.480

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 8.698.645 8.863.997 9.307.889 116,2 %
Photovoltaik” 2.909.619 2.900.014 3.001.296 37,5%

Summe 11.608.264 11.764.011 12.309.185 153,6 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge c—0 8 12 25 30
PKW mit Verbrennungsmotor 2.060 2.143 2.318 2.185
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 14,3 % 25,5 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 3.476.098 3.739.494 4.295.702 53,6 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 5.655.524 5.829.817 6.176.543 77,1 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 4.661.240 4.677.204 4.627.107 57,7 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe vollist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 6.840.666 6.767.527 6.507.948 81,2%

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - 5.745.978 | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - 0,4 | lhre Gemeinde erzeugt mehr EE-Strom als sie

= Anteil an Gemeindefliche 0,003% | verbraucht. Schaffen Sie nochmal 5,7 Mio.

c) Biogaserzeugung* - 230 ha | kWh fir die vollstdndige Dekarbonisierung?

= Anteil an Gemeindefliche 7,0% | (ca. 225 % des Stromverbrauchs von 2019)

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* - 5ha | Pro15 Mio. kWh bedarf es A

= Anteil an Gemeindeflache * 0,2 % e 1 Windenergieanlage (6 MW) ~

e) Photovoltaik-Dachanlagen - 3 ha | ® 600 haBiogaserzeugung \g@ @)

Potenzial Solarpotentialkataster 22 ha = 33 Mio. kWh * 14 ha PV-Freiflachenanlagen -

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)” - gering | * 7/7haPV-Dachaniagen -

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Kranzberg

Einwohner (31.12.2018) 4.214 Einw.

Flache 3.956 ha

Einwohnerdichte 1,07 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 18.911 t(2020)

246,9 % (2019)

246,6 % (o)

EE-Anteil am Stromverbrauch

250% PV: Klaranlage 27 kWp (2016) und LED-Lampe
200% -+ - - EE-Licke
150% - W Wasser
100% - III Wind
50% -I-I-Irl-l-llll-l - - - M Bioenergie
0% T T T T T T T T T T T Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt* 10,7 Mio. 10,6 Mio. 10,5 Mio.
pro Einwohner 2.562 2.541 2.503

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 13.522.264 16.104.770 15.800.815 149,8 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 4.119.597 4.155.480 4.217.252 40,0 %
Photovoltaik” 5.732.281 5.796.496 5.990.875 56,8 %

Summe 23.374.142 26.056.746 26.008.942 246,6 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. qp 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—0 20 24 35 66
PKW mit Verbrennungsmotor 3.082 3.081 3.313 3.279
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 10,3 % 28,3 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 12.675.721 15.504.965 15.460.649 146,6 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 8.461.323 8.381.552 8.827.820 83,7 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 6.015.666 5.964.297 6.034.859 57,2 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. 0. A. 0. A. o. A

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 1.801.268 1.159.115 597.970 5,7 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - - | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - - | lhre Gemeinde erzeugt bereits mehr EE-

= Anteil an Gemeindefléche Strom als sie inkl. Sektorkopplung ver-

c) Biogaserzeugung - - | braucht! Nutzen Sie die weiteren wirt-

= Anteil an Gemeindefléche . schaftlichen Moglichkeiten der EE!

d) Phptovoltaik-Fr?ifIéchenanlagen - “ | Pro 15 Mio. kWh bedarf es

= Anteil an Gemeindeflache . « 1 Windenergieanlage (6 MW)

e) Photovoltaik-Dachanlagen - = | e 600 ha Biogaserzeugung O

Potenzial Solarpotentialkataster 32 ha =49 Mio. kwWh . e 14 ha PV-Freiflichenanlagen

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie) - - | e 7,7 haPVv-Dachanlagen

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.

Solarregion Freisinger Land

63

Daten 2020, Stand 2/2022




Langenbach

Einwohner (31.12.2018)

4.016 Einw.

Flache

2.691 ha

Einwohnerdichte

1,49 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

3.246 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

35,0 % (2019)

120% |
100% - EE-Liicke
80% R
W Wasser
60% HEEEEEEEEEEEE
Wind
0% + - - - - - - - H ---
|| M Bioenergie
20% =il - - g
L
0% +—+—r" 7T 7T 1T T T T T 11 PhOtOVOltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Yalka!

41,3 % (o)

PV: Feuerwehrhaus 19 kWp

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 12,1 Mio. 11,9 Mio. 11,7 Mio.
pro Einwohner 3.033 2.936 2.925

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 44.263 43.814 45.034 0,4 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 717.275 576.053 656.631 5,6 %
Photovoltaik” 3.530.617 3.527.184 4.153.105 35,4 %

Summe 4.292.155 4.147.051 4.854.770 41,3 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% [ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 8 10 17 30
PKW mit Verbrennungsmotor 2.683 2.678 2.895 2.815
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 6,4 % 13,9%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 7.811.834 7.712.532 6.890.766 58,7 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 7.365.908 7.285.231 7.714.017 65,7 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 5.750.544 5.803.411 5.751.304 49,0 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 20.928.286 20.801.174 20.356.087 173,3 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % EE-Strom in der Kommune

Umfang (bezogen auf)
100% (2020) | 225% (2019)°

Randbedingungen

a) Stromeinsparung (kWh) 6.890.766 21.829.291 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen
b) Windenergieanlagen* (Anzahl) 0,5 1,5 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,005 % 0,016 % | ca.0,3 ha Fldche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung 276 ha 873 ha | 225.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 10,2 % 32,5%

d) Photovoltaik-Freiflachenanlagen 6 ha 20ha | a1.000kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr
= Anteil an Gemeindefldche 0,2% 0,7% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-Dachanlagen 4 ha 11 ha | 24,8 m prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr
Potenzial Solarpotentialkataster 27 ha = 38 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie) gering gering

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Marzling

Einwohner (31.12.2018)

3.250 Einw.

Flache

2.049 ha

Einwohnerdichte

1,59 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

3.147 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

79,4 % (2019)

80,0 % (2020

120% |
100% EE-Liicke
80%
W Wasser
60%
Wind
40%
20% M Bioenergie
0% +—r T T T T T T T T T T T Photovoltaik
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 7.
Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020
gesamt 6,2 Mio. 6,3 Mio. 6,3 Mio.
pro Einwohner 1.920 1.961 1.953
EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 176.505 179.869 127.689 2,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 2.037.009 2.051.225 1.982.136 31,2 %
Photovoltaik” 2.961.547 2.790.075 2.967.182 46,7 %
Summe 5.175.061 5.021.169 5.077.007 80,0 %
A
Fahrzeugbestand zum 31.12. (y("_b 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge h 12 13 18 30
PKW mit Verbrennungsmotor 1.912 1.906 2.062 1.976
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 10,3 % 17,6 %
Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 1.040.689 1.299.979 1.271.076 20,0 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 5.249.205 5.185.082 5.494.405 86,6 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 4.665.563 4.631.237 4.654.317 73,3 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.
Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 10.955.457 11.116.298 11.419.798 179,9 %
Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T
von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)
a) Stromeinsparung (kWh) 1.271.076 9.145.576 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen
b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,1 0,6 | a15 Mio. kwh/Jahr (6 MW) sowie
= Anteil an Gemeindefliche 0,001 % 0,009% | ca.0,3 ha Fliche (Fundamente, Wege etc.)
c) Biogaserzeugung* 51 ha 366 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr
= Anteil an Gemeindeflache 2,5% 179%
d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 1 ha 8 ha | a1.000kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr
= Anteil an Gemeindefliche 0,1% 0,4% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr
e) Photovoltaik-DachanIagen* 1 ha 5ha | 24,8mprokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr
Potenzial Solarpotentialkataster 16 ha = 23 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

" Siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
1
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Mauern

Einwohner (31.12.2018)

3.149 Einw.

Flache

2.416 ha

Einwohnerdichte

1,30 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

2.219 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

44,5 % (2019)

43,6 % (200

120%

100% -
8% 1 - - - - m - m -
60%

A40%

20%

0%

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Feuerwehrhaus Mauern

EE-Liicke sl

¢
b

W Wasser
Wind
m Bioenergie

Photovoltaik

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 7,1 Mio. 7,2 Mio. 7,3 Mio.
pro Einwohner 2.319 2.313 2.327

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 21.027 16.612 15.785 0,2 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 0 0 0 0,0%
Photovoltaik” 3.153.126 3.196.557 3.178.298 43,4 %

Summe 3.174.153 3.213.169 3.194.083 43,6 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—J 7 8 19 35
PKW mit Verbrennungsmotor 1.859 1.926 2.082 1.988
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 22,0% 26,2 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 3.962.640 4.014.118 4.132.449 56,4 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 5.103.699 5.239.490 5.547.697 75,7 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 4.433.582 4.487.588 4.509.675 61,6 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 13.499.920 13.741.196 14.189.822 193,7 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 4.132.449 13.067.311 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,3 0,9 | a15 Mio. kwh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,003 % 0,011% | ca.0,3 ha Fldche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 165 ha 523 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 6,8 % 21,6 %

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 4 ha 12 ha | 41.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 0,2% 0,5% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 2 ha 7 ha | 24,8 m’ prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 19 ha = 26 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Moosburg a.d. Isar

Einwohner (31.12.2018) 18.893 Einw.

Flache 4.392 ha

Einwohnerdichte 4,30 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 80.051 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch 119,0 % (2019)

250%
S
200% + - - - - EE-Liicke
150% v St T T T T B Wasser
100% - - = Wind
0% _ILI T T T T T T T T Photovoltaik
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020
gesamt’ 101,2 Mio. |  100,5 Mio. |  102,9 Mio.
pro Einwohner 5.468 5.388 5.449
EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 81.209.593 | 110.745.118 90.182.296 87,6 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 547.844 413.976 416.464 0,4 %
Photovoltaik” 8.146.018 8.407.012 10.956.547 10,6 %
Summe 89.903.455 | 119.566.106 | 101.555.307 98,6 %
Fahrzeugbestand zum 31.12. (% 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 26 39 72 124
PKW mit Verbrennungsmotor 10.135 10.121 10.470 9.754
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 10,2 % 18,7 %
Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 11.308.583 19.048.634 1.393.858 1,4%
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 27.824.629 27.533.168 27.898.362 27,1%
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 26.670.653 26.799.116 27.056.619 26,3 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.
Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 65.803.865 35.283.651 56.348.839 54,7 %
Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) Randbedingungen
von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)’ Bung
a) Stromeinsparung (kWh) 1.393.858 | 124.609.006 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieBen
b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,1 8,3 | 415 Mio. kwh/Jahr (6 MW) sowie
= Anteil an Gemeindefliche 0,001 % 0,057% | ca.0,3 ha Fliche (Fundamente, Wege etc.)
c) Biogaserzeugung 56 ha 4.984 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr
= Anteil an Gemeindefliche 1,3% 113,5% Achtung: So viel Fldche ist nicht vorhanden
d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 1 ha 113 ha | 41.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr
= Anteil an Gemeindeflache 0,0 % 2,6% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr
e) Photovoltaik-Dachanlagen 1 ha 64 ha | a4,8m’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr
Potenzial Solarpotentialkataster 98 ha = 137 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Stid & West)
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie) gering gering
"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
™ Uberschuss iiber 100 % im Jahr 2017
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NandlIstadt

Einwohner (31.12.2018) 5.312 Einw.
Flache 3.431 ha
Einwohnerdichte 1,55 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 4.603 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 56,0 % (2019)

120% |
100% EE-Liicke
80% + - - - - - - - - - - - -
W Wasser
60% + - -+ - - - - - - - -
Wind

0% + - - - - - - - - - - - - -

20% - - - M Bioenergie
0% T T T 1T T T 1T T T 1T 7T Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 11,7 Mio. 11,3 Mio. 11,2 Mio.
pro Einwohner 2.207 2.136 2.110

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 0 0 0 0,0%
Photovoltaik” 6.000.583 6.349.715 6.629.586 59,2 %

Summe 6.000.583 6.349.715 6.629.586 59,2 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% [ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 13 18 34 52
PKW mit Verbrennungsmotor 3.336 3.411 3.635 3.531
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 16,4 % 20,3 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 5.735.238 4.981.397 4.578.003 40,8 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 9.158.654 9.279.284 9.685.821 86,4 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 7.662.589 7.622.004 7.607.302 67,9 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 22.556.482 21.882.686 21.871.126 195,1 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 4.578.003 18.865.416 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,3 1,3 | a15Mio. kWh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,003 % 0,011% | ca.0,3 ha Fldche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 183 ha 755 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 5,3% 22,0%

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 4 ha 17 ha | 41.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 0,1% 0,5% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 2 ha 10 ha | 24,8 m’ prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 33 ha =45 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Neufahrn

Einwohner (31.12.2018) 20.058 Einw. @
Flache 4.553 ha

Einwohnerdichte 4,40 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 26.332 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 454 % (2019) 51,1 % o)
120%
100% - EE-Liicke
80%
W Wasser
60%
Wind
40%
20% M Bioenergie
0% LI I S DR NN R N B N | Photovoltaik
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020
gesamt’ 67,1 Mio. 69,3 Mio. 70,0 Mio.
pro Einwohner 3.320 3.438 3.491
EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 49.994 48.072 38.995 0,1%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien+ 29.104.954 23.637.646 28.888.257 41,3 %
Photovoltaik 6.839.292 7.783.886 | 6.885.775 9,8 %
Summe 35.994.240 31.469.604 35.813.027 51,1%
Fahrzeugbestand zum 31.12. q(yj\ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—J 29 38 99 179
PKW mit Verbrennungsmotor 9.235 10.968 11.756 11.704
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 10,5 % 21,4 %
Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 31.154.980 37.864.609 34.216.937 48,9 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 25.353.769 29.837.347 31.325.038 44,7 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 29.138.877 28.966.777 28.725.013 41,0 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.
Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 85.647.626 96.668.733 94.266.987 134,6 %
Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T
von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)
a) Stromeinsparung (kWh) 34.216.937 | 120.188.952 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen
b) Windenergieanlagen (Anzahl) 2,3 8,0 | 415 Mio. kwh/Jahr (6 MW) sowie
= Anteil an Gemeindefliche 0,015 % 0,053% | ca.0,3 ha Fliche (Fundamente, Wege etc.)
c) Biogaserzeugung* 1.369 ha 4.808 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr
= Anteil an Gemeindefliche 30,1% 105,6 % Achtung: So viel Fldche ist nicht vorhanden
d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 31 ha 109 ha | &1.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr
= Anteil an Gemeindefliche 0,7 % 2,4% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr
e) Photovoltaik-DachanIagen* 18 ha 62 ha | a4,8m’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr
Potenzial Solarpotentialkataster 86 ha = 118 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

* Das gemeinsam von Neufahrn und Eching betriebene Biomassekraftwerk ist nur in Neufahrn erfasst, da es auf dessen Gemeindegebiet steht.
! die Stromerzeugung in Neufahrn aus Photovoltaik erscheint um ca. 1 Mio. kWh zu niedrig, wurde aber so vom Bayernwerk angegeben.
siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Paunzhausen

Einwohner (31.12.2018)

1.529 Einw.

Flache

1.272 ha

Einwohnerdichte

1,20 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

4.447 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

178,8 % (2019)

183,4 % (2020)

250% Windenergieanlage: Enercon E-82, 2,3 MW (2013)
S
200% + - - - - - - - - - - - EE-Llicke
150% 4 -~ - - -~ -~ -~ - - - W Wasser
100% - Wind
5% 1 - - - - - - - - - - M Bioenergie
w
0% T T T T T T T T T T 1 Photovoltaik S —

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

PV-Freiflachenanlage: BEG, 1,75 MW (2020)

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt 3,6 Mio. 3,5 Mio. 3,3 Mio.
pro Einwohner 2.396 2.290 2.166

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 3.624.547 4.284.529 3.945.605 119,1 %
Bioenergien 0 0 0 0,0%
Photovoltaik 1.618.767 1.918.422 2.128.030 64,3 %

Summe 5.243.314 6.202.951 6.073.635 183,4 %

L

Fahrzeugbestandzum 31.12. CF—5 2018 2019 2020 2021
eigene Elektrofahrzeuge - 6 5 17 26
PKW mit Verbrennungsmotor 1.035 1.039 1.116 1.072
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 31,0% 42,9 %

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 1.656.524 2.734.225 2.761.649 83,4 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 2.841.489 2.826.496 2.973.694 89,8 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 2.156.994 2.176.279 2.189.677 66,1 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 3.341.959 2.268.550 2.401.722 72,5 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - 1.730.999 | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - 0,1 | lhre Gemeinde erzeugt mehr EE-Strom als sie

= Anteil an Gemeindefliche 0,003% | verbraucht. Schaffen Sie nochmal 1,7 Mio.

c) Biogaserzeugung* - 69 ha | kWh fur die vollstandige Dekarbonisierung?

= Anteil an Gemeindefliche 54% | (ca.225% des Stromverbrauchs von 2019)

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* - 2 ha | Pro15 Mio. kWh bedarf es [»)

= Anteil an Gemeindeflache * 0,1% e 1 Windenergieanlage (6 MW) ,/;§%‘ ~

e) Photovoltaik-Dachanlagen - 1ha | *© 600 haBiogaserzeugung L 1)

Potenzial Solarpotentialkataster 10 ha = 17 Mio. kWh * 14 ha PV-Freiflachenanlagen " V ~/

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)” - gering | * 7/7haPV-Dachanlagen -

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Rudelzhausen

Einwohner (31.12.2018)

3.490 Einw.

Flache

4.085 ha

Einwohnerdichte

0,85 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom

23.597 t(2020)

EE-Anteil am Stromverbrauch

302,5 % (2019)

250% —wr
|
200% + - - - - - EE-Licke
150% + - - - - - I W Wasser
100% - -II Wind
|
50 HEE - B Bioenergie
(L
0% T T T T T T T T T T Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

425,2 % (2020)

PV: Freiflaichenanlage 10 MWp, (Fa. Envalue)

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt* 8,4 Mio 8,2 Mio 8,3 Mio
pro Einwohner 2.445 2.373 2.377

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 4.499.542 4.552.583 4.557.366 54,9 %
Photovoltaik” 20.938.708 20.396.867 30.724.442 370,3 %

Summe 25.438.250 24.949.450 35.281.808 425,2 %

U A

Fahrzeugbestand zum 31.12. Cf&F—N 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge h 10 11 22 40
PKW mit Verbrennungsmotor 2.271 2.348 2.563 2.468
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 17,4 % 31,3%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 17.084.882 16.702.066 26.984.835 325,2 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 6.234.803 6.387.499 6.829.370 82,3 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 4,922.039 4,991.795 4.998.020 60,2 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. 0. A. 0. A. o. A

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 5.928.039 5.322.772 15.157.445 182,7 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % EE-Strom in der Kommune

Umfang (bezogen auf)
100% (2020) | 225% (2019)°

Randbedingungen

a) Stromeinsparung (kWh)

b) Windenergieanlagen* (Anzahl)

= Anteil an Gemeindeflache

c) Biogaserzeugung
= Anteil an Gemeindeflache

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen*
= Anteil an Gemeindefldche

e) Photovoltaik-Dachanlagen
Potenzial Solarpotentialkataster 30 ha =47 Mio. kWh

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)*

Herzlichen Gliickwunsch!

Ihre Gemeinde erzeugt bereits mehr EE-
Strom als sie inkl. Sektorkopplung ver-
braucht! Nutzen Sie die weiteren wirt-
schaftlichen Moglichkeiten der EE!

Pro 15 Mio. kWh bedarf es

e 1 Windenergieanlage (6 MW)
e 600 ha Biogaserzeugung

e 14 ha PV-Freiflachenanlagen
e 7,7 ha PV-Dachanlagen

Q

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Wang

Einwohner (31.12.2018) 2.570 Einw.

Flache 3.113 ha

Einwohnerdichte 0,83 Einw./ha

Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 54.124 t(2020) o
EE-Anteil am Stromverbrauch 1.273 % (2019) 888,6 % (020

250% PV: Pferdehof 84 kWp (2003, 2010)
200% - EE-Liicke iz {?
150% - W Wasser
100% - I I_ Wind
50% -I-I-I-I-I-Il l - - - - M Bioenergie
0% —r—T—T—T"—TTTT—TT—TT Photovoltaik
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020
gesamt’ 7,7 Mio. 7,6 Mio. 7,7 Mio.
pro Einwohner 2.978 2.988 3.014
EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 80.592.930 88.446.758 59.343.270 766,1 %
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 21.173 20.358 15.859 0,2%
Photovoltaik” 7.019.363 7.735.687 9.478.914 122,4 %
Summe 87.633.466 96.202.803 68.838.043 888,6 %
Fahrzeugbestand zum 31.12. (% Y — 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 17 17 22 49
PKW mit Verbrennungsmotor 1.801 1.804 1.983 1.873
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 8,2 % 50,0 %
Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 79.945.025 88.642.609 61.091.542 788,6 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 4.944.465 4.907.602 5.283.902 68,2 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 3.720.347 3.634.314 3.680.491 47,5 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.
Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 71.280.212 80.100.694 52.127.149 672,9 %
Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) Randbedingungen
von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)’ Bung
a) Stromeinsparung (kWh) - - | Herzlichen Gliickwunsch!
b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - - | lhre Gemeinde erzeugt bereits mehr EE-
= Anteil an Gemeindefléshe Strom als sie inkl. Sektorkopplung ver-
c) Biogaserzeugung - - | braucht! Nutzen Sie die weiteren wirt-
= Anteil an Gemeindeflache . schaftlichen Moglichkeiten der EE! o
d) Phptovolta!k-Frt?lfIachenanIagen - “ | Pro 15 Mio. kWh bedarf es L
= Anteil an Gemeindeflache e 1 Windenergieanlage (6 MW) - / )
e) Photovoltaik-Dachanlagen - = | e 600 ha Biogaserzeugung ?}’\ Sees?
Potenzial Solarpotentialkataster 9 ha = 12 Mio. kWh e 14 ha PV-Freiflichenanlagen \ 9\47/
f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie) - - | e 7,7 haPVv-Dachanlagen o |

"siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Wolfersdorf

Einwohner (31.12.2018) 2.584 Einw.
Flache 2.605 ha
Einwohnerdichte 0,99 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 2.936 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 63,4 % (2019) 56,6 % (2020
120% | PV: Kldranlage 29 kWp (2012)
100% - EE-Liicke
80% R
W Wasser

60% | giia=n’
l. Wind
40% - - I—l ---------

20% Mmoo - M Bioenergie

0% +—+—r" 7T 7T 1T T T T T 11 PhOtOVOltaik
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 7,2 Mio. 7,3 Mio. 7,5 Mio.
pro Einwohner 2.756 2.806 2.894

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien 448.510 418.429 o' 0,0%
Photovoltaik” 4.219.161 4.212.102 4.228.848 56,6 %

Summe 4.667.671 4.630.531 4.228.848 56,6 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. (% [ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge o 5 5 12 20
PKW mit Verbrennungsmotor 1.635 1.684 1.801 1.738
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 19,5 % 12,0%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 2.497.195 2.671.538 3.248.041 43,4 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 4.488.729 4.581.154 4.798.945 64,2 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 3.746.283 3.727.741 3.700.540 49,5 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. o.A. o.A. o.A.

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 10.732.207 10.990.433 11.747.526 157,1 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) 3.248.041 12.200.807 | Einsparung kann (nur) teilweise die Liicke schlieRen

b) Windenergieanlagen (Anzahl) 0,2 0,8 | a15 Mio. kwh/Jahr (6 MW) sowie

= Anteil an Gemeindefliche 0,002 % 0,009% | ca.0,3 ha Fliche (Fundamente, Wege etc.)

c) Biogaserzeugung* 130 ha 488 ha | 425.000 kWh pro ha und Jahr

= Anteil an Gemeindeflache 5,0 % 18,7 %

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen* 3 ha 11 ha | 41.000 kWp pro ha, 1.100 kWh pro kWp und Jahr

= Anteil an Gemeindefliche 0,1% 0,4% | =>1.100.000 kWh pro ha und Jahr

e) Photovoltaik-DachanIagen* 2 ha 6 ha | 24,8m’prokWp, 930 kWh pro kWp und Jahr

Potenzial Solarpotentialkataster 8 ha = 13 Mio. kWh =>1,94 Mio. kWh pro ha und Jahr (Ost, Siid & West)

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)* gering gering

! der Betrieb der Biogasanlage wurde eingestellt.
siehe Erlauterungen auf S. 76 ff.
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Zolling

Einwohner (31.12.2018) 4.829 Einw.
Flache 3.456 ha
Einwohnerdichte 1,40 Einw./ha
Treibhausgasvermeidung durch EE-Strom 107.085 t(2020)
EE-Anteil am Stromverbrauch 428,5 % (2019) 492 ’0 % (2020)
250% PV: Feuerwehrhaus Zolling 52 kWp (2011+2012)
200% - EE-Liicke
150% - W Wasser
100% - Wind
50% - Ml Bioenergie
0% T T T T T T T T T T Photovoltaik

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Stromverbrauch in kWh 2018 2019 2020

gesamt’ 30,9 Mio. 34,0 Mio. 29,3 Mio.
pro Einwohner 6.333 6.999 6.066

EE-Stromeinspeisung in kWh 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
Wasserkraft 0 0 0 0,0%
Windenergie 0 0 0 0,0%
Bioenergien™ 118.252.029 | 139.673.237 | 138.567.841 473,0%
Photovoltaik 5.454.464 6.055.950 5.564.499 19,0 %

Summe 123.706.493 | 145.729.187 | 144.132.340 492,0 %

Fahrzeugbestand zum 31.12. t’g}z\ 2018 2019 2020 2021
reine Elektrofahrzeuge C—0 4 8 25 49
PKW mit Verbrennungsmotor 3.037 3.046 3.292 3.132
Anteil der E-PKW an den Neuzulassungen 16,0 % 28,0%

Zubaubedarf bzw. Uberschuss in kWh fiir 2018 2019 2020 Anteil am Verbrauch
100 % EE-Strom 92.762.801 | 111.719.483 | 114.837.438 392,0 %
Umstellung fossiler PKW auf E-PKW 8.337.780 8.286.338 8.771.863 299 %
Umstellung fossiler Heizungen auf WP 7.040.130 6.979.894 6.915.599 23,6 %
Sonstiges (Industrie, Gewerbe, LKW etc.) o.A. 0. A. 0. A. o. A

Summe volist. Dekarbonisierung (zzgl. Sonst.) 77.384.891 96.453.250 99.149.976 338,5 %

Alternative Moglichkeiten zur Erreichung Umfang (bezogen auf) . er T T

von 100 % EE-Strom in der Kommune 100% (2020) | 225% (2019)

a) Stromeinsparung (kWh) - - | Herzlichen Gliickwunsch!

b) Windenergieanlagen* (Anzahl) - - | lhre Gemeinde erzeugt bereits mehr EE-

= Anteil an Gemeindeflache Strom als sie inkl. Sektorkopplung ver-

c) Biogaserzeugung - - | braucht! Nutzen Sie die weiteren wirt-

= Anteil an Gemeindeflache schaftlichen Moglichkeiten der EE!

d) Photovoltaik-FreifIéchenanIagen*
= Anteil an Gemeindefldche

e) Photovoltaik-Dachanlagen
Potenzial Solarpotentialkataster 32 ha =48 Mio. kwWh

f) Sonstige (z.B. Wasserkraft, Geothermie)*

Pro 15 Mio. kWh bedarf es

e 1 Windenergieanlage (6 MW)
e 600 ha Biogaserzeugung

e 14 ha PV-Freiflachenanlagen
e 7,7 ha PV-Dachanlagen

*Im Stromverbrauch ist seit 2015 der Strombedarf des Kraftwerks Zolling enthalten (ca. 50% des Gesamtstrombedarf, davor liegen keine Daten vor).
** Die Stadtwerke Freising sind an dem Biomassekraftwerk Zolling beteiligt. Da es auf Zollinger Gemeindegebiet steht, wird es nur in Zolling erfasst.

“siehe Erlduterungen auf S. 76 ff.
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Kohlekraftwerk Zolling

Das Kohlekraftwerk und der Flughafen sind die mit
Abstand grofSten CO,-Emittenten im Landkreis Freising.
Das einstige E.ON-Kohlekraftwerk wurde 2009 von der
franzosischen GDF-Suez-Gruppe (Engie) erworben, die
sich aber jetzt aus dem fossilen Geschaft zuriickzieht.
Seit 2019 gehdrte es dem amerikanischen Finanzinves-
tor Riverstone, der zur Ubernahme von vier Kohlekraft-
werken die Onyx Power Assets GmbH gegriindet hat.

Zolling ist das groBte der vier Kohlekraftwerke in Bayern.
Das zweite groRRe Kohlekraftwerk Miinchen Nord
soll(te) bis Ende 2022 zunachst auf Erdgas und spater
auf Wasserstoff oder Geothermie umgestellt werden.

Bild: Kohlekraftwerk Zolling

Emissionen 2019 (CO, und meldepflichtige Schadstoffe):

CO, | Kohlendioxid 931.000.000 kg
NO, | Stickoxide 602.000 kg
SO, Schwefeloxide 429.000 kg
N,O | Distickoxide 117.000 kg
CH; | Methan (geschatzt) 83.000 kg
HCl Anorg. Chlorverbindungen 14.000 kg
HF Anorg. Fluorverbindungen 10.400 kg

Weitere nicht unerhebliche Mengen an Ammoniak,
Quecksilber- und Arsenverbindungen sind seit 2019
unterhalb der Meldepflicht.

Am Standort Zolling arbeiten ca. 120 und ca. 80 externe
Mitarbeiter (Stand Nov. 2018) in den drei Kraftwerken:

Steinkohlekraftwerk

e Leistung: 472 MW, 150 MW ermisch (Fernwarme)

e Stromerzeugung: 920 Mio. kWh (2020)

e Brennstoffe: gemahlene Steinkohle u.a. aus den
USA, Kolumbien, Russland und Tschechien sowie bis
150.000 t Klarschlamm aus ganz Bayern

Biomasseheizkraftwerk

e Leistung: 20 MW,), 30 MW ermisch (FErnwarme)

e Stromerzeugung: ca. 117. Mio. kWh (2019)

o Brennstoff: Altholz, davon ca. 60 % der Kategorie A IV
(mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, z.B.
Bahnschwellen, Leitungsmasten, Fenster und Zdune)

Zwei Gasturbinen

e Leistung: 2x 25 MW

e Stromerzeugung: unbekannt

e Brennstoff: Erdgas

Solarregion Freisinger Land
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Geplante H,-ready-Gasturbine

Die Planungen fiur eine 300 MW-Gasturbine als Redis-
patchkraftwerk wurden wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit dem Verkauf des Kraftwerkes 2019 gestoppt.

Im Oktober 2021 wurden Plane fur einen Neubau eines
Gaskraftwerkes mit 55 MW elektrischer und 53 MW
thermischer Leistung zur Versorgung der Fernwarme
vorgestellt. Es soll sowohl mit Biogas als auch mit Was-
serstoff betrieben werden kénnen. Inwieweit diese Uber-
legung seit dem massiven Gaspreisanstieg Ende 2021,
sowie seit dem Einmarsch russischer Truppen in die
Ukraine und dem daraus resultierenden Aus der Gas-
pipeline Nordstream 2, noch Bestand haben ist unklar.

Daneben speisen das Kohle- und das Biomassekraft-
werk in das Fernwdrmenetz ein, das u.a. die Stadt
Freising, den Flughafen, die TUM, Texas Instruments,
die Brauerei Weihenstephan und die Gemeinden
Zolling, Attaching und Hallbergmoos mit versorgt.

. 25— KraftwerkZolling 55 _
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Grafik: Energiebedingte CO,-Emissionen im Landkreis

Deutlich sichtbar ist die stark fallende Stromproduktion
bei gleichzeitigem Riickgang der CO,-Emissionen. 2020
lief das Kohlekraftwerk noch 1953 Volllaststunden.

kS

—— T % 2 Fern
Bild: Kohleberg vor dem Kohlekraftwerk Zolling

Blick nach vorn: Ende der Kohleverbrennung

Im Kohleausstiegsgesetz wurde festgelegt, dass das
Kohlekraftwerk bis 2038 stillzulegen ist. Wie lange und
in welcher Form angesichts stark steigender Strom-,
Kohle- und CO,-Preise sowie der Abhdngigkeit Deutsch-
lands von russischem Erdgas, Erdél und Kohle ein
Weiterbetrieb wirtschaftlich maoglich bzw. politisch
gewiinscht wird, ist derzeit nicht abzuschatzen. Die
Kommunen miissen dann u.U. neue Wege zum Um-
gang mit dem mitverbrannten Klarschlamm finden und
die vom Kohlekraftwerk bezogenen Mengen an Fern-
wadrme ersetzen.
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23.Erlauterungen zu den Landkreis- und Gemeindeseiten

Inhalte
Fir den Landkreis und fiir die 24 Gemeinden werden
einzeln dargestellt:

e allgemeine Daten (Einwohner, Flache, Einwohner-
dichte)

e Treibhausgaseinsparung durch die EE-Erzeugung39
laut BMWK je nach EE-Sparte

e EE-Anteil am Stromverbrauch (in Prozent)

e jahrlicher Nettostromverbrauch (Gesamtverbrauch
abzgl. Eigenstromverbrauch: gesamt, pro Einwohner)

e jahrliche Stromerzeugung aus EE-Strom differenziert
nach EE-Sparten in absoluten Zahlen und in Prozent
des Stromverbrauchs 2020

o zugelassene reine Elektrofahrzeuge und PKW mit Ver-
brennungsmotor in der Kommune, sowie der Anteil
der E-PKW an den Neuzulassungen (Quelle: LRA FS)

e notwendiger Zubau an EE-Strom zur Deckung von
100 % des Stromverbrauchs oder bestehende Mehr-
erzeugung Uber 100 % des Stromverbrauchs hinaus

e rechnerisch zusatzlich bendtigte Strommenge, um
alle PKW mit Verbrennungsmotoren durch Elektro-
PKW zu ersetzen (13.323 km/Jahr, 20 kWh/100 km)

e rechnerisch zusatzlich bendtigte Strommenge, um
die fossil beheizt Hauser (81 %) bei 25% Energie-
einsparung mit Warmepumpen (Jahresarbeitszahl 4)
zu beheizen (1.756 kWh pro Jahr und Person)

e zu den zusatzlichen Stromverbrauchen, die fir die
Dekarbonisierung der Industrie, des Gewerbes und
des Nicht-PKW-Verkehrs notwendig sind, liegen
keine Daten vor

¢ notwendiger Zubau bzw. Uberschuss an EE-Strom fiir
Strom, Warme und PKW-Verkehr (ohne Industrie etc.)

e alternative Moglichkeiten zur Erreichung von 100 %
EE-Strom in der Kommune bzw. flr die gesamte Ener-
giewende (225 % des Stromverbrauchs von 2019)

Quellen

Grundlage fiir der eingespeisten Strom sowie den Strom-
verbrauch pro Gemeinde sind die Veroffentlichungen
der sechs Netzbetreiber: Bayernwerk, ENE, El.-werk
Schweiger, SWM, Stadtwerke Freising und Erding.

Nicht enthalten in der Statistik sind der Flughafen (s.
Kapitel Flughafen), der Eigenstromverbrauch (z.B. per
Dieselgenerator und bei Photovoltaikanlagen mit einem
geschatzten Anteil von ca. 10 % des insgesamt erzeug-
ten Solarstroms), sowie der Bahnstrom. Der aullerhalb
des EEG selbst verbrauchte Strom wird in Zukunft
zunehmen, so dass der ausgewiesene Stromverbrauch
als auch der EE-Stromanteil tendenziell niedriger dar-
gestellt werden, als sie tatsachlich sind.

* Quelle: www.erneuerba re-enegien.de/EE/Navigation/DE/Service/
Erneuerbare_Energien_in_Zahlen/Zeitreihen/zeitreihen.html
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Grafik zum EE-Anteil am Stromverbrauch

Das Saulendiagramm stellt den erzeugten EE-Stroms
im Verhaltnis zum gesamten Stromverbrauch dar. Die
Saulenstiicke stellen die Anteile der Photovoltaik
(gelb), Bioenergien (griin), Windenergie (hellblau) und
Wasserkraft (dunkelblau) dar. Der graue Bereich ent-
spricht dem noch notwendigen Zubau. Bei Gemeinden
mit bis zu 120 % zeigt die Grafik nur max. 120 %, an-
sonsten bis zu 250 % des EE-Anteils am Stromver-
brauch. Ein evtl. weiterer Uberschuss ist nur in der
Tabelle zahlenmaRig dargestellt.

Foto

Das Foto zeigt ein markantes Beispiel fir den Fortschritt
in der jeweiligen Kommune und wurde in der Regel
von der Kommune zur Verfligung gestellt.

Tabelle , Alternative Moglichkeiten zur Erreichung
von 100 % EE-Strom in der Kommune“

Folgende EE stehen zur Stromerzeugung zur Verfi-
gung: Wasserkraft, Bioenergien (Biogas, Pflanzendle,
Biofeststoffe u.a. aus Rest-, Plantagen- und Altholz),
Sonnenenergie, Windenergie und evtl. Tiefengeothermie.

Hinsichtlich der Potenziale sind folgende erste Ab-
schatzungen moglich:

e Das weitaus grofRte Potenzial hat die Sonnenenergie
(ca. 110 W/m?) mittels Photovoltaik.

e Die Windenergie (ca. 3 W/m?) ist im Landkreis an
vielen geeigneten Standorten wirtschaftlich nutzbar.

e Bioenergien (<0,3 W/m? als Maisacker) sind fuir den
EE-Mix als speicherbare Energie wichtig, konnen aber
nur begrenzt eingesetzt werden (Flachenbedarf).

e Das Wasserkraftpotenzial ist fast komplett (bis auf
zwei kleinere Standorte) ausgeschopft.

e Ob Tiefengeothermie zur Stromerzeugung im Land-
kreis wirtschaftlich ist, misste zundchst in jedem
Einzelfall sorgfiltig geprift werden. Wird Geo-
thermie zur Gebaudeheizung eingesetzt, sinkt der
Strombedarf fir Warmepumpen.

Fir jede Gemeinde wird spartenweise aufgezeigt, wie
durch Stromeinsparung oder Nutzung von Wind, Biogas
und Photovoltaik jeweils einzeln der erforderliche Zu-
bau auf 100 % bzw. 225 % (zum Basisjahr 2019) erreicht
werden konnte. In der Realitat wird aber stets ein EE-
Mix eingesetzt werden. Die 225 % des Stromverbrauchs
von 2019 sind der Mittelwert der beiden Szenarien fiir
den Landkreis aus Kapitel 21 und damit eine gute Ab-
schatzung des Strombedarfs, der zur Erreichung der
Energiewende im Landkreis benétigt wird. Mit Hilfe der
angegebenen Anzahl der Anlagen bzw. der bendtigten
Flachen wird jede Gemeinde in die Lage versetzt, flr
sich einen optimalen Energiemix zu planen. Fiir einen
Zubaubedarf von 15 Mio. kWh wird im Folgenden bei-
spielhaft die mogliche Umsetzung errechnet.
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Berechnungsbeispiel, um 15 Mio. kWh EE-Strom zusatzlich zu erzeugen:

MaBnahmentyp Beschreibung Um 15 Mio. kWh zusitzlich zu
erzeugen, benétigt man ...
a) Windenergieanlage erzeugt rd. 15 Mio. kWh/Jahr (5-6 MW) 1 Windenergieanlage (5-6 MW)
bendtigt ca. 0,3 ha Flache/Anlage rd. 0,3 ha Flache

(Fundamente, Kranstellflache etc.)

auf geeigneten Flachen nutzbar,

sehr geringe Flachenkonkurrenz,

zum Teil Akzeptanzprobleme,

10 H-Abstandsregelung erfordert B-Plan

b) Biogaserzeugung erzeugt rd. 25.000 kWh/Jahr und ha rd. 600 ha Maisanbau
(bei Verwendung von Mais)
speicherbar, geeignete Flachen nutzbar,
relativ hohe Flachenkonkurrenz,

relativ hoher Energie-Input erforderlich

c) Photovoltaik- erzeugt rd. 1.100.000 kWh/Jahr und ha rd. 14 ha PV-Freiflachenanlagen
Freiflachenanlagen (rund 1.000 kWp pro ha,

rd. 1.100 kWh/Jahr und kWp)

technisch fast Gberall nutzbar,

relativ geringe Flachenkonkurrenz

multifunktionale Losungen sinnvoll

d) Photovoltaik-Dachanlagen erzeugt knapp 200 kWh/m? rd. 8 ha PV-Dachanlagen
(auch Fassaden, Parkplatze, (4,8 m” pro kWp; 930 kWh/Jahr und kWp
Larmschutzwande etc.) gemittelt aus Ost+West+Sldausrichtung)

fast Giberall nutzbar,
keine Flachenkonkurrenz,
multifunktionale Losungen moglich

e) Sonstige evtl. kleine Wasserkraftwerke an vorhan-
(z.B. Wasserkraft, Geothermie) | denen Stufen oder , Wasserkraftschnecken”
im FlieRgewasser

‘

f) Stromeinsparung MafRnahmen zur Reduktion des Strom- SparmaRnahmen, z.B. im Bereich
verbrauchs — und damit der Erzeugung Heizungspumpen, LED-Licht,
von EE-Strom gleichzusetzen Standby-Verbraucher, Druckluft

Grafik: Flachenbedarf der verschiedenen EE, um
15 Mio. kWh Strom zu erzeugen:

Griin: 600 ha Biogas

Gelb: 14 ha Freiflaichenphotovoltaik

Ocker: 8 ha Photovoltaik-Dachanlagen

Blau: 0,3 ha Windenergie
(Fundamente und Kranstellflache)
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24.Empfehlungen fiir den Landkreis und fiir die Gemeinden @
4

Das 100 %-Ziel ist ein ehrgeiziges Vorhaben, weil der
Landkreis und die Gemeinden nur eingeschrankt un-
mittelbare Zustandigkeiten und Gestaltungsmoglich-
keiten besitzen. Um — auch im Sinne des BVerfG —
bestmoglich auf das Erreichen des Ziels hinzuwirken,
sind daher seitens der jeweils zustdandigen Organe
(Landrat, Kreistag (KT), Blrgermeister, Gemeinderate
(GR)) geeignete Vorgehensweisen notwendig. Nach-
folgende Ziele, Strategien und Mallnahmen gelten
grundsatzlich fur Landkreis, Kreisverwaltungsbehorde
und Gemeinden gleichermalen:

1. Ziele festlegen

In finf Schritten zum Erfolg:

Ziele festlegen
eigene Rollen analysieren
Handlungsstrategien ausarbeiten
MaRnahmen umsetzen

Erfolge messen und kommunizieren

e Ganzheitlich denken (Sektorkopplung), aber pro
Sparte (Strom, Warme, Mobilitat) Ziele und Zwischen-
ziele (Zeitplan) festlegen

e Monitoring einrichten bzw. unterstitzen
(wie z.B. das Monitoring in dieser Broschiire)

e wenn Ziele erreicht sind: Zielanhebung priifen

e wenn Ziele verfehlt werden: Korrekturen priifen

2. Eigene Rollen analysieren

e sich der vielfiltigen eigenen Rollen bewusst werden
(s. Grafik oben rechts)
e pro Rolle den Einfluss der Kommune auf den Energie-
verbrauch untersuchen:
- Wie beeinflussen wir in dieser Rolle bisher den
Energieverbrauch in unserer Kommune?
- Wie konnen wir zur Energieeinsparung bei-
tragen?
e pro Rolle den Einfluss der Kommunen auf die EE-
Erzeugung untersuchen:
- Wie beeinflussen wir bisher die EE-Erzeugung?
- Wie kénnen wir zur Steigerung der EE-Erzeugung
beitragen?
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CD[ Gemeindliche ,Allzustandigkeit” ]

N

Betreiber von
Beschaffer von

Produkten und
Dienstleistungen

Einrichtungen

[ Vollzug von Gesetzen ]

Impulsgeber

Dienstleister/Berater

fur andere Kommunen,
Sprachrohr Blrger und Betriebe

Die Rollen der Kommunen in der Energiewende

Vorbild (fur andere
Kommunen, fur Burger,
fir Mitarbeiter)

3. Handlungsstrategien ausarbeiten

e Kommunen stellen eigene Handlungsfahigkeit her
- Orientierung geben durch klare Vorgaben der
,Hausspitze” und Grundsatzbeschliisse (GR/KT)
- Mandatstrager, Fihrungskrafte, Schlisselperso-
nen und Mitarbeiter motivieren und fit machen
- von anderen Kommunen und Akteuren lernen
- strategische Konzepte und Zeitplane aufstellen
- Ressourcen bereitstellen (Personal, Finanzen)

e Kommunen handeln selber
- Zustand fir eigenen Bereich feststellen
- eigenes Handeln optimieren (geringinvestiv,
z2.B. durch organisatorische Vorkehrungen)
- Investitionen zur Verbesserung der eigenen Bilanz

e Kommunen handeln mit Anderen gemeinsam
- Akteure suchen, ansprechen und zur Mitwirkung
einladen
- Akteure vernetzen
- gemeinsam Projekte umsetzen

e Kommunen unterstiitzen Andere beim Handeln
- Biirger, Betriebe und Vereine informieren, moti-
vieren und vernetzen
- Hilfe zur Selbsthilfe geben
- andere Akteure informieren, ermutigen, qualifi-
zieren und finanziell unterstitzen

e Kommunen fihren Erfolgskontrolle durch
- Fortschritte messen und bewerten
- Ziele, Strategien und MalRnahmen ggf. anpassen

e Kommunen machen Erfolge bekannt
- Fortschrittsberichte erstellen und veroffentlichen
- Medien nutzen
- Kommunikationskandale von Partnern nutzen
- eigene Kommunikationskanale aufbauen



4, MaRnahmen umsetzen

Allgemein
- Anlaufstelle fur Ideen und Vorschlage einrichten
- Ideenwettbewerbe durchfiihren
(Burger, Mitarbeiter, Ortsteile etc.)
- Machbarkeitsstudien initiieren und finanzieren
- Eigene und fremde Referenzobjekte sammeln
- Besichtigungen anbieten
(far Mandatstrager, Personal und Biirger)
- Sorgen ernst nehmen — Akzeptanz férdern
- Klima- und Energiemanager einstellen
- standardisierten ,Energie- und Klima-Check”
fur kommunale Entscheidungen einfiihren
- Beteiligungsmodelle initiieren und unterstiitzen
- mit Energiegenossenschaften etc. kooperieren
- mit Wirtschaftsbetrieben ins Gesprach kommen
- Hauptsitz von Investoren in der Gemeinde
halten (Gewerbesteuer)
- jahrliche Konferenz mit allen lokalen Akteuren:
Was gibt es Neues? Was wurde erreicht?
Wo gibt es Probleme? Wie geht es weiter?

Bauen und Sanieren ohne Erdol und Erdgas

- Grundsatzbeschlisse fassen

- kommunale Geb&dude und Einrichtungen klima-
freundlich bauen (Holz), betreiben und sanieren

- fossile Energien in Neubaugebieten ausschlieRen

- Forderprogramme fiir Neubau und Sanierung

EE-Erzeugung und -Nutzung

- Potenzialstudien erstellen (lassen)

mogliche Standorte fir PV-Freiflaichenanlagen,

Bioenergie, Wind- und Wasserkraft suchen

- Windenergieanlagen und PV-Freiflaichenanlagen
an potenziellen Standorten visualisieren

- Modernisierung oder Repowering prifen

- Ausweisung von Sondergebieten fir PV-FFA im
Flachennutzungsplan und in Bebauungspldnen

- multifunktionale PV-FFA anstreben: (Biodiv-PV,
Agrar-PV, Moor-PV, Floating-PV, PV + Beweidung)

- Ausweisung von EE-Flachen im Flachennutzungs-

plan und in Bebauungsplanen

kommunale Gebdude mit PV nutzen oder

vermieten

erzeugten Solarstrom selber nutzen

EE-Projekte durch Kommune oder

kommunale Unternehmen umsetzen

Solarpotenzialkataster nutzen

- Dachbesitzer zur PV-Nutzung anregen

PV-Fassadenanlagen anregen

PV-Parkplatziiberdachungen anregen bzw.

errichten (z.B. am Schwimmbad)

aus Mull und Abwasser Energie gewinnen

kalte und warme Nahwarmenetze umsetzen

Baumschnitt und Bioabfalle nutzen

- Kurzumtriebsplantagen anlegen bzw. anregen
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- ander Solarbundesliga / am Wattbewerb
teilnehmen (Image, Vernetzung/Austausch)

Energieeinsparung

- Fortbildung des Personals (u.a. Hausmeister)

- ungenutzte Abwarmepotenziale identifizieren
und Betreiber wegen Nutzung ansprechen

- grolRe Warmeverbraucher ansprechen

- Energie-Orientierungsberatung fiir die Birger

Mobilitat

- Einsparung von Mobilitatsbedarf durch
- geschickte Offnungszeiten von Einrichtungen
- attraktive Naherholung und Freizeit
- Home-Office und E-Governance™®

- OPNV, Car Sharing, Lasten- ,Radverkehr, Mitfahr-
zentrale, Rufbus und Anrufsammeltaxi fordern

- Gelegenheiten zur praxisnahen Erprobung von
Elektrofahrzeugen schaffen

- Elektrofahrzeuge beschaffen (Pedelec bis LKW)

- Offentliche Stromtankstellen einrichten

- Vorteile fiir E-Fahrzeuge (Parken, Zufahrt etc.)

- attraktiver Shuttle-Service bei Veranstaltungen

- Vorbild sein bei Dienstfahrten und Dienstreisen

5. Erfolge messen und kommunizieren

RegelmaRig Ist-Stand und Veranderungen fir die
gesamte Kommune und fiir bestimmte kommunale
Einrichtungen dokumentieren, z.B.
- Stromverbrauche
- fossile Energieverbrduche (Erddl, Erdgas, Benzin,
Diesel, Kohle)
- Anzahl und Struktur (z.B. Alter, Leistung) der
Heizanlagen (Ol, Gas, Strom)
- Umfang und Struktur der Mobilitat
(u.a. Fahrzeuge, Verkehrsdichte, Fahrgastzahlen)
- Potenziale und Nutzung von EE und Abwarme

Fortschritte beschreiben und bewerten

- Analyse (Zahlen, Rahmenbedingungen, Erfahrun-
gen aus eigenen MalRnahmen; neue Erkenntnisse)

- Fortschrittsbericht erstellen

- Ziele, Strategien und MalRnahmen ggf. anpassen

kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit/Beteiligung

- Fortschrittsbericht im Gemeinderat/Kreistag vor-
stellen und im Internet veréffentlichen

- GR/KT: Grundsatzbeschluss bekraftigen, Fort-
schritte wiirdigen und Schlussfolgerungen ziehen

- eigene Internet-Seite mit Neuigkeiten, nitzlichen
Informationen und Newsletter einrichten

- regelmaRig aktualisierte Broschiiren oder Flyer

- Presseveréffentlichungen, z.B. im Gemeindeblatt
oder in der Landkreiszeitung

- Veroffentlichungen in Newslettern von Partnern
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Bereitstellung 6ffentlicher Dienstleistungen (z.B. Auskiinfte, Antrage
etc.) via IT und Internet, d.h. der Blrger muss seltener ,aufs Amt“.



25.Erneuerbare Energien: Wirtschaftsleistung und Nachhaltigkeit

Erneuerbare Energien weisen i.d.R. eine besonders
hohe wirtschaftliche, 6kologische und soziale Nachhal-
tigkeit auf.

Was bedeutet ,,Nachhaltige Entwicklung?“

1713 beschrieb Hans Carl von Carlowitz das Prinzip
Nachhaltigkeit erstmals fiir die Forstwirtschaft.

1987 wahlte die Brundtland-Kommission folgende
Definition: ,,Nachhaltig ist eine Entwicklung, die den
Bedirfnissen der heutigen Generation entspricht,
ohne die Moglichkeiten kinftiger Generationen zu
gefahrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu befriedigen
und ihren Lebensstil zu wahlen.”

Quelle: Lexikon der Nachhaltigkeit (www.nachhaltigkeit.info)

Umsatz und Beschaftigung

2020 wurden in Deutschland 11,0 Mrd. € (10,5 Mrd. €
2019) in neue EE-Anlagen (Strom, Warme und Kraft-
stoff) investiert. Die Investitionen in Windkraftanalagen
an Land sind seit 2017 dramatisch um 5,1 Mrd. € auf
2,0 Mrd. € gesunken. Die seit 2016 wieder steigenden
Investitionen in PV-Anlagen betrugen 2020 4,2 Mrd. €
(2015: 1,5 Mrd. €, Hochststand 2010: 19,6 Mrd. €).
Die Umsatzerlose stiegen 2020 auf 18,3 Mrd. € (2019:
17,3 Mrd. €). Hinzu kommen vermiedene Schadenskos-
ten dank der EE-bedingten Einsparung von 230 Mio. t
Treibhausgasen. Die Zahl der Beschaftigten sank 2019
in Deutschland um 4% auf 299.700, davon Uber
50.000 in Bayern (2017). Seit 2016 sind alleine in der
Windbranche Uber 57.000 Arbeitspldtze verloren ge-
gangen. Weltweit leben 12 Mio. (+0,5 Mio.) Menschen
von EE, davon rund 4,0 Mio. in der PV-Branche.

Daten fir den Landkreis liegen nur teilweise vor. Nach
eigenen Berechnungen wurden in PV-Anlagen 2020
13 Mio. € investiert (2019: 21 Mio. €). Die zu versteu-
ernden Einnahmen aller EE-Anlagen beliefen sich 2020
auf rund 100 Mio. €, davon ca. 60 Mio. € aus Photo-
voltaik, 26 Mio. € aus Bioenergien, 11 Mio. € aus
Wasserkraft und knapp 1 Mio. € aus Windenergie.
Hinzu kommen vermiedener Stromimport in Hohe von
23 Mio. €, vermiedene Strombeschaffung der Betreiber
von ca. 4 Mio. €, ohne Bezifferung eingesparte Netz-
nutzungsgebliihren, gesunkene Strombeschaffungskos-
ten durch den Merit-Order-Effekt sowie hohe Kosten-
einsparungen im Warmebereich (Solarthermie, Brenn-
holz, Warmepumpen).

Wirtschaftliche Nachhaltigkeit

Ein Energiesystem ist wirtschaftlich nachhaltig, wenn
alle Interessierten teilnehmen kénnen, die Kosten wahr-
heitsgemal in den Preisen abgebildet und den Verur-
sachern zugeordnet werden sowie in einem angemes-
senen Verhéltnis zum Wert der Energiedienstleistungen
stehen. Fossile und atomare Energien konnen nur an
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wenigen Stellen der Erde zentral ,,geerntet” werden und
versprechen immense Gewinne fiir Wenige (Oligopole).
Viele Folgekosten (Klimawandel, Krankheiten, Entsor-
gung etc.) werden auf die Allgemeinheit oder kommen-
de Generationen abgewalzt. Die EE dagegen haben ihre
Starke in der Dezentralitat: Grundsatzlich kann jeder die
EE nutzen, in EE investieren und mit EE Geld verdienen.
Gewinne (und Steueraufkommen) entstehen flachen-
deckend und regional. Regionale Wirtschaftskreislaufe
werden gestarkt. Die Kaufkraft bleibt in der Region er-
halten. Weiterhin haben die EE kaum Folgekosten.

Okologische Nachhaltigkeit

Ein Energiesystem ist 6kologisch nachhaltig, wenn die
Belastungen fiir die Natur weder heute noch kiinftig
existenzielle Bedrohungen fiir Menschen, Pflanzen und
Tiere darstellen, reversibel sind, so gering wie moglich
gehalten und kontinuierlich reduziert werden.

Fossile Formen der Energiegewinnung stellen groRe
Eingriffe in den Naturhaushalt dar. So emittiert z.B.
das Kohlekraftwerk Zolling neben lokalen Schadstoffen
(z.B. Quecksilber, Arsen etc.) in etwa so viel Treibhaus-
gas CO, wie alle Einwohner und Firmen im gesamten
Landkreis ansonsten freisetzen.

Die Auswirkungen von EE sind dagegen viel geringer.
So stellt z.B. eine Dach-PV-Anlage so gut wie keinen Ein-
griff in die Natur dar. Die 2020 im Landkreis erzeugten
619 Mio. kWh EE-Strom vermieden rd. 450.000 t CO,
(87 Mio. €) und verlangsamten so den Klimawandel und
den Riickgang der Biodiversitdt. Daneben wurden er-
hebliche Mengen weiterer Schadstoffe wie z.B. Schwe-
feldioxid, Stickoxide und Radioaktivitdt vermieden.

Soziale Nachhaltigkeit

Ein Energiesystem ist sozial nachhaltig, wenn es Kosten
und Nutzen gerecht verteilt (Leistungsfahigkeit, Stadt/
Land, Nord/Sud, Alt/Jung, Generationen), breite Akzep-
tanz findet und den gesellschaftlichen Zusammenhalt
fordert. Entscheidend sind politische, rechtliche und wirt-
schaftliche Mitwirkungs- und Teilhabemaoglichkeiten.

Die kontroversen Diskussionen im Landkreis um Wind-
energie zeigen, dass die Energiewende kein Selbstlaufer
ist, sobald aus einem allgemeinen Ziel eine konkrete
personliche Betroffenheit erwachst. Projektbetreiber,
Politik und Verbande sind in der Pflicht, objektive fak-
tenorientierte Informationen zu geben, auf die Belange
der Biirger zu achten, Vor- und Nachteile fair zu vertei-
len, moglichst schonende Lésungen zu finden, aber
auch notwendige Belastungen zu erklaren. Wirtschaft-
lich Beddrftige sind ernst zu nehmen, ohne dass Nicht-
bedrftige diese fir sich instrumentalisieren. Angesichts
der Auswirkungen einer fossil-atomaren Energiever-
sorgung wird deutlich: Kein anderes Energiesystem
bietet so viel soziale Nachhaltigkeit wie dezentrale EE.


http://www.nachhaltigkeit.info/
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26.Energie-Nachrichten aus aller Welt

IPCC-Bericht: Der Menschheit lauft die Zeit davon:
Der Krieg in der Ukraine zeigte sich auch wahrend der
Verhandlungen zum neuen Klimabericht. Weltklimarat
mahnt die Welt, dringend zu handeln.

Quelle: Zeit online, 28.2.2022

https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2022-02/ipcc-bericht-
weltklimarat-klimawandel-krieg-krisen

Risiko fiir Waldbrande wachst weltweit:

UN-Experten warnen vor einer Zunahme extremer
Feuer um die Halfte bis zum Jahr 2100. Waldbrande
und Klimawandel treiben sich gegenseitig an...

Quelle: klimareporter.de, 22.2.2022

https://www.klimareporter.de/international/risiko-fuer-
waldbraende-waechst-weltweit

Mehr als 40 Staaten wollen aus der Kohle aussteigen:
Dazu zdhlen auch Laénder, in denen die Kohle bisher fest
zum Energiemix gehorte, etwa Polen oder Sidkorea.
Experten sprechen euphorisch von einem "point of no
return" beim weltweiten Kohleausstieg.

Quelle: Siddeutsche Zeitung, 4.11.2021

https://www.sueddeutsche.de/politik/cop26-kohleausstieg-
kohlekraftwerke-1.5456652

CO,-Konzentration erreicht neuen Hochststand:

Laut einem Bericht der Weltorganisation fiir Meteoro-
logie nahm der Treibhausgas-AusstofS 2020 erneut
deutlich zu. Beim Klimaschutz drangt die Zeit.

Quelle: Stiddeutsche Zeitung, 25.10.2021
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-co2-covid-19-
1.5448470

Globale Methanemissionen steigen auf Rekordhoch —
Investitionen in Erdgas sind verantwortungslos:

Laut den neuesten Daten der Nationalen Ozean- und
Atmospharenbehorde der USA ist die Methankonzen-
tration auf ein Rekordhoch von 1875 ppb gestiegen.
Aber nicht nur die Konzentration ist so hoch wie noch
nie, sondern auch das Tempo des Anstiegs.

Quelle: Hans-Josef Fell, Energy Watch Group, 24.4.2020
https://hans-josef-fell.de/globale-methanemissionen-steigen-auf-

rekordhoch/

Wie neue Pipelines den Klimaschutz durchkreuzen:
Die EU will bis 2050 klimaneutral werden. Dennoch
sollen fur mehr als 70 Milliarden Euro neue Leitungen
fiir fossiles Erdgas entstehen. Doch bei vielen Pipelines
stellt sich die Frage, ob sie wirklich gebraucht werden.
Quelle: Siiddeutsche Zeitung, 3.2.2021

https://www.sueddeutsche.de/wissen/nord-stream-2-erdgas-
klimabilanz-pipelines-europa-klimaschutz-1.5193509

Abnahme der Senkenleistung des Waldes erwartet:
Laut Projektionsbericht entwickelt sich der sogenannte
LULUCF-Bereich spatestens ab 2025 von einer Senke in
eine Quelle fiir Treibhausgase.

Quelle: Holz-Zentralblatt, 20.10.2021
http://www.holz-zentralblatt.com/hz/index1.asp?auswahl=23184
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Deutschland verliert 2021 Klimaziel aus den Augen:
Im Jahr 2021 sind die Treibhausgasemissionen in
Deutschland angestiegen. Wie Agora Energiewende
mitteilt, droht Deutschland den Anschluss an sein
2030-Klimaziel zu verlieren.

Quelle: IWR.de, 7.1.2022

https://www.iwr.de/ticker/agora-energiewende-deutschland-
verliert-2021-klimaziel-aus-den-augen-artikel3979

Was das Paris-Ziel fiir Deutschland bedeutet:

Bis 2045 soll das Land klimaneutral werden. Wie realis-
tisch ist das? Reicht es aus, um das Paris-Abkommen
einzuhalten? Ein Lagebericht in Grafiken. Wenn man
lange trodelt, muss es am Ende schnell gehen.

Quelle: Stiddeutsche Zeitung, 4.11.2021

https://www.sueddeutsche.de/projekte/artikel/wissen/was-das-
paris-ziel-fuer-deutschland-bedeutet-e535358/

Gronland schmilzt schneller als gedacht:
Wissenschaftler vermuten, dass die Gletscher deutlich
mehr Eis verlieren kdonnten als Klimamodelle bislang
vorhergesagt haben.

Quelle: Stiddeutsche Zeitung, 18.11.2020

https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-groenland-
gletscher-polarschmelze-1.5119506

Klimawandel ist Ursache fiir jeden dritten Hitzetoten:
Wissenschaftler haben fiir die vergangenen 30 Jahre
berechnet, wie Klimawandel und Hitzetode zusammen-
hangen. Besonders anfallig ist demnach auch Deutsch-
land.

Quelle: Stiddeutsche Zeitung, 31.5.2021

https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-hitzetod-
erderwaermung-deutschland-europa-1.5309251

Staat kannte das Risiko einer Hochwasserkatastrophe:
Ein Krisenszenario mit extremen Uberschwemmungen
im Bundesgebiet hatte die Bundesregierung bereits
von Experten durchspielen lassen.

Quelle: WirtschaftsWoche, 17.7.2021
https://www.wiwo.de/politik/deutschland/acht-jahre-altes-

krisenszenario-der-staat-kannte-das-risiko-einer-
hochwasserkatastrophe/27429926.html

Waldschaden nehmen rasant zu:

Der Wald leidet. Hitze, Stiirme und Ké&fer haben die
Schadholzmenge in den letzten Jahren vervielfacht.
Quelle: Frankfurter Allgemeine, 5.8.2021

https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/klimawandel-welche-
schaeden-waelder-davontragen-17470016.html#void

So soll Bangkok vor dem Wasser gerettet werden:
Schon 2030 kdnnten Teile Bangkoks komplett lber-
flutet sein. Doch es gibt Ideen, um die Stadt zu sichern.
Quelle: Spiegel.de, 20.12.2021

https://www.spiegel.de/ausland/bangkok-eine-stadt-kaempft-ums-
ueberleben-a-dalcalbl-b646-4bdc-adf9-96b6112e3011



https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2022-02/ipcc-bericht-weltklimarat-klimawandel-krieg-krisen
https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2022-02/ipcc-bericht-weltklimarat-klimawandel-krieg-krisen
https://www.klimareporter.de/international/risiko-fuer-waldbraende-waechst-weltweit
https://www.klimareporter.de/international/risiko-fuer-waldbraende-waechst-weltweit
https://www.sueddeutsche.de/politik/cop26-kohleausstieg-kohlekraftwerke-1.5456652
https://www.sueddeutsche.de/politik/cop26-kohleausstieg-kohlekraftwerke-1.5456652
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-co2-covid-19-1.5448470
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-co2-covid-19-1.5448470
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http://www.holz-zentralblatt.com/hz/index1.asp?auswahl=23184
https://www.iwr.de/ticker/agora-energiewende-deutschland-verliert-2021-klimaziel-aus-den-augen-artikel3979
https://www.iwr.de/ticker/agora-energiewende-deutschland-verliert-2021-klimaziel-aus-den-augen-artikel3979
https://www.sueddeutsche.de/projekte/artikel/wissen/was-das-paris-ziel-fuer-deutschland-bedeutet-e535358/
https://www.sueddeutsche.de/projekte/artikel/wissen/was-das-paris-ziel-fuer-deutschland-bedeutet-e535358/
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-groenland-gletscher-polarschmelze-1.5119506
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-groenland-gletscher-polarschmelze-1.5119506
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-hitzetod-erderwaermung-deutschland-europa-1.5309251
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-hitzetod-erderwaermung-deutschland-europa-1.5309251
https://www.wiwo.de/politik/deutschland/acht-jahre-altes-krisenszenario-der-staat-kannte-das-risiko-einer-hochwasserkatastrophe/27429926.html
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https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/klimawandel-welche-schaeden-waelder-davontragen-17470016.html#void
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27.Solarregion Freisinger Land

Meilensteine

2004 Grindung der ,Solarregion Freisinger Land“
mit dem Landrat(samt), den Vereinen Son-
nenkraft Freising, Solarfreunde Moosburg,
,Freisinger Land” und weiteren Initiativen

2004 Erste Solarkreismeisterschaft

2006 Kampagne ,, Warme von der Sonne”

2007 Energiewendebeschluss: 100 % EE bis 2035
im Landkreis

2008 Erstmalige Ermittlung der Stromerzeugung
durch EE sowie des Stromverbrauchs in den
Gemeinden des Landkreises Freising

2011 Aktion ,,Pumpentausch — Strom und Kosten
sparen beim Heizen”

2011 1. Broschire ,Strom aus EE im LK“ mit um-
fassender Dokumentation zu Stromverbrauch
und EE-Strom-Erzeugung im Landkreis

2012 Kampagne “Heizen mit der Sonne”

2013 2. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2013 1. Probezeit Elektromobilitat fir Kommunen

2013 Griindung der Birger Energie Genossenschaft

2014 3. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2014 2. Probezeit Elektromobilitdt auch fir Firmen

2015 Landkreisweites Stadtradeln

2016 4. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2017 5. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2018 6. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2018 Mitwirkung an der Fortschreibung des Nah-
verkehrsplans des Landkreises

2019 7. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2020 8. Ausgabe der 100 %-Broschiire

2021 Fortbildung fiir Gemeinderate und Biirger
u.a. zu PV, Wind, Bauleitplanung, Mobilitat

2022 9. Ausgabe der 100 %-Broschiire

Solarregion Freisinger Land:
Jetzt auf Sonne setzen!

Warum setzen im Freisinger Land immer mehr Men-
schen auf Sonne, Holz und andere EE? Warum interes-
sieren sich immer mehr Hausbesitzer fir Warme-
dammung und andere Wege zum Energiesparen?

Dafir gibt es viele gute Griinde. Der schonste ist: Das
Freisinger Land ist von der Sonne verwohnt. In einer
der sonnenreichsten Regionen Deutschlands liegt es
nahe, die kostenlose Energie vom Himmel zu nutzen.
Und auch die Windenergie ist mit speziellen Binnen-
windenergieanlagen in groBen Mengen und wirt-
schaftlich im Freisinger Land zu ernten. Doch erst die
weiteren glinstigen Voraussetzungen machen das
Freisinger Land zu etwas Besonderem:
e Leistungsfahige Solar- und Industriebetriebe pro-
duzieren und beraten vor Ort. Neue Arbeitsplatze
entstehen im Landkreis statt im Mittleren Osten.
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e Engagierte Handwerker liefern Qualitdt und Service
vom Dach bis zum Keller.

e Verantwortungsbewusste Politiker denken an das
Wohl ihrer Birger; auch an jene, die noch nicht zur
Wahl gehen oder noch nicht geboren sind.

e Nicht zuletzt sind es die Biirgerinnen und Birger
selbst, die das Freisinger Land pragen. Engagierte,
tatkraftige Personen organisieren sich in Solarver-
einen sowie Agenda- und Umweltgruppen. ,Global
denken — lokal Handeln“ ist keine Floskel, sondern
tagliche Praxis.

Auf dem Feld der Solarenergie haben Sonnenkraft
Freising und die Solarfreunde Moosburg seit vielen
Jahren Pionier- und Uberzeugungsarbeit geleistet.

Das Ziel ist die Energiewende: die vollstandige Umstel-
lung unseres Energiebedarfs auf 100 % Erneuerbare
Energien. Durch die Zangenstrategie aus Energieein-
sparung und Ausbau der EE kann genligend Strom,
Warme und Treibstoff bereitgestellt werden: ohne
klimaschadliche Treibhausgase, Konflikte und Kriege,
Tanker- und Grubenungliicke, Atommdill oder Storfalle,
daflr mit Starkung der regionalen Wirtschaftskreis-
laufe, dezentraler Solarenergie vom eigenen Dach,
Frieden und gesunder Umwelt.

Nur eine schone Fiktion? Aus Sicht von Sonnenkraft Frei-
sing und der Solarfreunde Moosburg eine positive Vision,
die durch gemeinsames Anpacken viel schneller Realitat
werden wird, als es sich viele heute vorstellen kénnen.

Der Beschluss des Freisinger Kreistags zur Energiewen-

de war ein Meilenstein auf diesem Weg. Politiker und

Betriebe, Bilirger und Verwaltungen sind nun gefor-

dert, den Beschluss mit Leben zu fiillen. Jetzt kommt

es auf jeden Einzelnen an:

e auf Hausbesitzer und Bauherren, die energiespa-
rend bauen und sanieren, ohne Erddl und Erdgas

e auf Landwirte und Waldbesitzer, die Rohstoffe
und Bioenergien nachhaltig produzieren

e auf die Besitzer von Haus-, Hallen- oder Fabrik-
dachern, die ganz nebenbei grole Mengen Solar-
strom und Solarwadrme , ernten”

e auf innovative Betriebe, die die wirtschaftlichen
Chancen nutzen

e auf Schulen und Lehrer, die offen sind fur neue
Perspektiven und sie ihren Schiilern weitergeben

e auf Verwaltungen, die Projekte ganzheitlich prifen
und Spielrdume verantwortungsbewusst nutzen

e auf unsere Politikerinnen und Politiker, denn sie
konnen viele Wege 6ffnen

Und es kommt auf Sie an:
Investieren Sie in lhre eigene Zukunft!
Und in die lhrer Kinder und Enkel!






,ourch die Energiewende sollen unsere
natirlichen Lebensgrundlagen erhalten
und die regionale Wirtschaftskraft sowie
die Lebensqualitat fiir unsere Biirgerinnen
und Brger gesichert werden.”

aus dem Energiewenaebeschluss
vom 29.3.2007

FREISINGER
LAND




