Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Energie-Atlas Bayern — Mischpult ,Energiemix Bayern vor Ort*

Mischpult ,,Strom*
Information zur Berechnung

Im Mischpult ,Strom* werden folgende erneuerbare Energien in Form von Schiebereglern
dargestellt:

m Schieberegler ,Windenergie*

7,
o u Schieberegler ,Biomasse*

L~
& Schieberegler , Tiefe Geothermie*

Eﬁ Schieberegler ,Photovoltaik — Dachflache*

Schieberegler ,Photovoltaik — Freiflache*

g™
o E Schieberegler ,Wasserkraft"

Im Folgenden werden zunachst allgemeine Hinweise zur Darstellung des Potenzials und
zum verwendeten Potenzialbegriff (siehe Kapitel 1) sowie zur angewandten Datengrund-
lage (siehe Kapitel 2) gegeben.

Am Beispiel einer Gemeinde werden anschlieRend die Berechnungsweisen fir jeden
Schieberegler und fir die technischen Stromerzeugungspotenziale erlautert (siehe Kapi-
tel 3 bis Kapitel 7). Die Berechnung der Ergebnisse fur Landkreise, Regierungsbezirke
oder mehrere Verwaltungseinheiten wird nicht beschrieben. Diese Ergebnisse werden
grundsatzlich aus den Einzelergebnissen der zugehdrigen Gemeinden gebildet.
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Hintergrund: Was ist das Mischpult?

Das Mischpult ,,Energiemix Bayern vor Ort“ ist eine Anwendung im Energie-Atlas Bayern, um Kom-
munen fur die Energienutzungsplanung zu sensibilisieren. Sie kbnnen zwischen dem Mischpult
»Strom® und dem Mischpult ,,Warme“ wahlen. www.energieatlas.bayern.de/kommunen/misch-

pult.html

Mit wenigen Klicks zeigt das Mischpult fiir ein ausgewahltes Gebiet (Gemeinde, Landkreis, Regierungs-
bezirk) die aktuelle und kiinftig mogliche Versorgungssituation mit erneuerbaren Energien an. Es er-
méglicht, Szenarien fiir Energie- und CO2-Aquivalente-Einsparungen oder fiir einen Energiemix aus er-
neuerbaren Energien auszuprobieren. Damit bietet das Mischpult eine erste Orientierung bei der Pla-
nung einer zukunftsfahigen und effizienten Energienutzung vor Ort.

Hinweis: Das Mischpult ersetzt keinen Energienutzungsplan, der eine fundierte gebietsbezogene Be-
standsaufnahme, Potenzialanalyse oder Konzeptentwicklung benétigt, die fiir die Umsetzung zu entwi-
ckelnder MaRnahmen erforderlich sind.

1 Darstellung des Potenzials und verwendeter Potenzialbegriff

Das Mischpult ,Strom* zeigt Ihnen technische Stromerzeugungspotenziale der Nutzung der Windener-
gie, der Biomasse, der Solarenergie (Photovoltaik — Dachflache und Photovoltaik — Freiflache) und der
Wasserkraft an. Eine farbliche Markierung in den Saulen hinter dem Schieberegler zeigt den Anteil des
technischen Potenzials der erneuerbaren Energie am Stromverbrauch in % an. Dies soll zur Orientie-
rung und Prufung dienen, ob die gewahlte Schiebereglereinstellung einem realistischen Szenario ent-
spricht.

Fur das Mischpult wird grundsatzlich ein technisches Potenzial berechnet. Neben der vorhandenen
Siedlungsstruktur und Infrastruktur schranken technische Anforderungen (z. B. Wirkungsgrad der An-
lage, Volllaststunden, AnlagengréRe) und 6kologische Aspekte (z. B. Schutzgebiete und -bereiche oder
Kleinstflachen, Nachhaltigkeit) das theoretisch verfligbare (Flachen-)Angebot fur die Energienutzung
ein.

Um das technische Potenzial nicht zu Uberschatzen, werden auch wirtschaftliche Aspekte (z. B. Wind-
geschwindigkeit, Dachausrichtung, Mindestfallhéhe, Nutzungskonkurrenz, politische Rahmenbedingun-
gen) einbezogen. Eine wirtschaftliche Gesamtbetrachtung, die nach KALTSCHMITT et al. (2014: 29) z. B.
auch die Kosten und Abschreibungen der Technologie, die Preisentwicklung der fossilen Energietrager
und Rohstoffe, konkurrierende Energiebereitstellungssysteme und die Veranderung politischer Rah-
menbedingungen bericksichtigt, wird nicht geleistet.

Das umsetzbare Potenzial fallt immer kleiner aus als das technische Potenzial, da nach KALTSCHMITT
et al. (2014: 29) neben den wirtschaftlichen Restriktionen auch andere Hemmnisse unter anderem bei
der Markteinfiihrung von Technologien, durch rechtliche und administrative Begrenzungen und durch
geringe Akzeptanz der Bevdlkerung von bestimmten Technologien beriicksichtigt werden missen
(siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Schematische Darstellung zur
Abgrenzung der Potenzialbegriffe

Das im Mischpult ,Strom” angezeigte technische Potenzial ist ein Rechenwert, der sich nur auf die im
Jahresverlauf bendtigten Strommengen, nicht aber auf die bedarfsgerechte Verfugbarkeit oder die Ver-
sorgungssicherheit bezieht. Auch eine mehr als hundertprozentige Abdeckung des Bedarfs erfordert
daher ausreichenden Netzausbau, konventionelle Kraftwerke, Stromspeicherung oder Laststeuerung
(Demand-Side-Management).

Die Schieberegler kdnnen Sie auch Uber die Potenziale hinaus verschieben. Dies ist dann sinnvoll,
wenn vor Ort zusatzliche Potenziale erkennbar sind. Diese kénnen sich beispielsweise aufgrund inter-
kommunaler Zusammenarbeit bei der Biomassenutzung, von Einzelfallpriifungen bei der Genehmigung
von Windenergie- und Photovoltaikanlagen oder von neuen effizienteren Technologien ergeben. Ein rot
eingefarbter Schieberegler signalisiert Ihnen, dass Sie mit der gewahlten Einstellung eine Potenzial-
Uberschreitung nach den in den folgenden Kapiteln beschriebenen Berechnungsmethoden eingegan-
gen sind.
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2 Datengrundlage
Im Mischpult ,Strom“ werden mehrere Datenquellen verwendet. Um den Stromverbrauch zu ermitteln,
werden aktuell bereitgestellte Daten des Bayerischen Landesamtes flr Statistik verwendet (vgl. Infor-
mationen zu den Rahmendaten: Stromverbrauch). Die Anlagendaten stammen aus unterschiedlichen

Quellen (siehe Tab. 1).

Tab. 1: Verwendete Quellen der Anlagendaten je Energietrager und Anlagentypen

Energietrager | Anlagentypen Quellen der Anlagendaten
Windenergie e Windenergieanlagen groRer o Energie-Atlas Bayern, Detailinfo in der In-
70 kKW fobox' der Karte ,Windenergieanlagen"
Biomasse e Biomasseanlagen mit gasfor- e Energie-Atlas Bayern, Detailinfo in der In-
migen, flissigen, festen und fobox' der Karte ,Biomasseanlagen”
unbekannten Brennstoff
Geothermie o Tiefe Geothermieanlagen e Energie-Atlas Bayern, Detailinfo in der In-
fobox' der Karte ,Geothermieanlagen
(tief)*
Photovoltaik e Dachflachenanlagen e Energie-Atlas Bayern, Detailinfo in der In-
« Freiflaichenanlagen fobox' der Karte ,Photovoltaikanlagen*®
Wasserkraft o Wasserkraftanlagen (Laufkraft- | ® Energie-Atlas Bayern, Detailinfo in der In-
werke, Speicherkraftwerke) fobox! der Karte ,Wasserkraftanlagen*

Stand der verwendeten Daten

31.12.2023

Die Zahlen und Darstellungen im Mischpult ,Strom*, in der Anwendung ,Recherche® und in den Karten
des Energie-Atlas Bayern liefern teilweise abweichende Ergebnisse. Dies erklart sich durch die jewei-

lige Datenherkunft und teilweise einen abweichenden Datenstand. Nahere Informationen zu mdglichen
Abweichungen erhalten Sie in der Hilfe zum Kartenteil des Energie-Atlas Bayern unter dem Menipunkt
JAllgemeines > Haufig gestellte Fragen (FAQ)*“. Mdgliche Differenzen bei der Summenbildung in nach-

folgend dargestellten Beispielrechnungen sind auf Rundungen in den Berechnungsstufen zurlickzufiih-

ren.

T Anleitung: Im Meni des Kartenteils des Energie-Atlas Bayern finden Sie unter "Auswahl" neben jedem Eintrag ei-
nen kleinen nach unten weisenden Pfeil. Klicken Sie darauf und anschlieRend auf den i-Button (blauer Kreis mit ,i“)
In dem sich 6ffnenden Pop-up Fenster sind verschiedene Themenangebote zusammengefasst, unter ,Datenquel-
len und Methodik* finden Sie Informationen zu den Datenquellen sowie zu der Aktualitat der Daten.
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3 m Schieberegler ,,Windenergie*

Die Startposition des Schiebereglers ,Windenergie* zeigt Ihnen den aktuellen Deckungsanteil der Wind-
energie am Stromverbrauch in der ausgewahlten Gemeinde in % an. Wenn Sie den Regler Windener-
gie verschieben, stellen Sie fiir diese Gemeinde ein Szenario im Bereich Windenergie ein. Bitte beach-
ten Sie dazu die Ausfihrungen zur Berechnung des technischen Potenzials (siehe Kapitel 3.6).

3.1 Wie viel Strom (MWh/a) wird erzeugt?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion bestehender Windenergieanlagen wird aus den Anlagendaten des Energie-Atlas
Bayern Gibernommen (vgl. Kapitel 2) und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus dem gemeindespezifischen Stromverbrauch und dem gewilinschten, am Schieberegler ,Windener-
gie“ eingestellten Deckungsanteil kdnnen Sie eine kinftige Stromproduktion aus Windenergie fiir lhre
Gemeinde ermitteln.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 37.366 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 27.093 MWh/a

Deckung des Stromproduktion
Stromverbrauchs durch in MWh/a
Windenergie
Bostand [ Zabau] gosar]
Ist-Stand 73% 27.093 - 27.093
Volistandig 100% 27.093 10.273 37.366

technisches Potenzial 113% 27.093 14.968 42.061

3.2 Wie viel Leistung (MW) ist installiert?

Ist-Stand:

Die Nennleistung bestehender Windenergieanlagen wird aus den Anlagendaten des Energie-Atlas Bay-
ern Ubernommen (vgl. Kapitel 2) und je Gemeinde summiert.

Szenario:
Aus der zusatzlichen Stromproduktion und der gebietsspezifischen Volllaststundenzahl wird die zusatz-
liche Nennleistung von neuen Windenergieanlagen berechnet.

Die zusatzliche Stromproduktion, die durch neue Windenergieanlagen erzeugt werden soll, lasst sich
aus der Differenz der mit dem Schieberegler ,Windenergie“ neu eingestellten Stromproduktion (vgl. Ka-
pitel 3.1) und der Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Die gebietsspezifische Volllaststundenzahl wird tber die vorhandenen Potenzialflachen (dunkelgriine
Flachen der Gebietskulisse Windkraft) ermittelt.

Fir Gebiete ohne Potenzialflachen wird die durchschnittliche Volllaststundenzahl in Hohe von 2.000 h/a
- nach FRAUNHOFER |EE (2022), angepasst durch LENK, angenommen.
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Das im Mischpult angezeigte Ergebnis wird aus der Summe der Nennleistung der Bestandsanlagen und
der zusatzlichen Nennleistung von neuen Windenergieanlagen gebildet. Es wird die kiinftige Nennleis-
tung von Windenergieanlagen angezeigt, die bendtigt wird, um den mit dem Schieberegler eingestellten
Anteil am Stromverbrauch durch den Einsatz von Windenergieanlagen zu decken.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch gesamt: 37.366 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 27.093 MWh/a

¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: Anlage 1 = 3,170 MW
Anlage 2 = 3,370 MW
Anlage 3 = 2,970 MW
- insgesamt 3 Anlagen mit 9,510 MW

e gebietsspezifische Volllaststundenzahl: 2.849 h/a

Deckung des Stromproduktion Nennleistung
Stromverbrauchs durch in MWh/a in MW
Windenergie
I o P P T P
Ist-Stand 73% 27.093 - 27.093 9,510 -
Vollstindig 100% 27.093 10.273 37.366 9,510 3,606 13

3.3 Wie viele Anlagen werden benétigt?

Ist-Stand:

In die Berechnung gehen Anlagen ein, die nach EEG eine finanzielle Forderung erhalten und eine tat-
sachlich installierte Nennleistung von mehr als 70 kW aufweisen. Kleinwindenergieanlagen, die nach
der DIN EN 61400-2 eine Uberstrichene Rotorflache von bis zu 200 m? aufweisen, werden also nicht be-
rucksichtigt.

Szenario:
Die ermittelte zusatzliche Nennleistung (vgl. Kapitel 3.2) wird standardmafig durch die Nennleistung
einer modernen Anlage in Héhe von 5 MW geteilt, um die Zahl des Anlagenzubaus zu berechnen.

Die Anzahl der Bestandsanlagen und der neuen Windenergieanlagen ergibt die Anlagenanzahl, die bené-
tigt wird, um den mit dem Schieberegler eingestellten Deckungsanteil durch Windenergie zu erflllen.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 37.366 MWh/a

e Nennleistung der Bestandsanlagen: Anlage 1 = 3,17 MW
Anlage 2 = 3,37 MW
Anlage 3 = 2,97 MW
- insgesamt 3 Anlagen mit 9,51 MW

e Standardmafige Nennleistung
einer neuen Anlage: 5 MW
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Deckung des Nennleistung Anzahl der Anlagen

Stromverbrauchs durch in MW
Windenergie

Ist-Stand 73% 9,910 - 10
Vollstandig 100% 9,510 3,606 13 3 1
technisches Potenzial 113% 9510 5254 15 3 2

3.4 Wie viel Treibhausgas-Emissionen (t CO.-Aq./a) werden eingespart?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 3.1) multipliziert mit dem spezifischen Netto-
Vermeidungsfaktor in Hohe von 758,05 g CO2-Aq./kWh nach LAUF ET AL. (2024) ergibt die Menge an
Treibhausgas-Emissionen, die durch den Einsatz von bestehenden Windenergieanlagen eingespart
wird.

Die so ermittelten eingesparten Treibhausgas-Emissionen der Bestandsanlagen werden fir jede Ge-
meinde summiert und ergeben die im Ort vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz
von bestehenden Windenergieanlagen.

Szenario:

Das Produkt aus der Stromproduktion von neuen Anlagen (vgl. Kapitel 3.1) und dem spezifischen Ver-
meidungsfaktor in Héhe von 758,05 g CO2-Aq./kWh ergibt die eingesparte Menge an Treibhausgas-
Emissionen durch den Einsatz zusatzlicher Windenergieanlagen.

Der angezeigte Wert entspricht der Summe der durch bestehende und zusatzliche Windenergieanlagen
vermiedenen Treibhausgas-Emissionen.

Beispiel ,Mustergemeinde:

e Stromverbrauch gesamt: 37.366 MWh/a
e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 27.093 MWh/a
Netto-Vermeidungsfaktor: 758,05 g CO2-Ag./kWh

= 0,75805 t CO2-Aq./MWh

Deckung des Stromproduktion CO:-Aq.-Einsparung
Stromverbrauchs durch in MWh/a int CO,-Ag./a
Windenergie
e e e e e
Ist-Stand 73% 27.093 - 27.093 20.538 - 20.538
Vollstindig 100% 27.093 10.273 37.366 20.538 7.787 28.325
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3.5 Wie viel Flache (ha) wird beansprucht?

Ist-Stand:

Als Flachenbedarf fir Windenergieanlagen werden standardmaRig 5 ha/MW installierter Nennleistung
angesetzt. Der Flachenbedarf ergibt sich durch die Multiplikation der installierten Nennleistung der Be-
standsanlagen (vgl. Kapitel 3.2) mit diesem Flachenbedarfsfaktor und wird je Gemeinde summiert.

Szenario:
Aus der zusatzlichen Nennleistung und dem Flachenbedarfsfaktor in Héhe von 5 ha/MW wird der zu-
satzliche Flachenbedarf berechnet.

Die zusatzliche Nennleistung, die durch neue Windenergieanlagen installiert werden soll, Iasst sich aus
dem am Schieberegler eingestellten Deckungsanteil der Windenergie ermitteln (vgl. Kapitel 3.2).

Die Flache, die insgesamt bendtigt wird, entspricht der Summe des Fladchenbedarfs der Bestandsanla-
gen und des zusatzlichen Flachenbedarfs neuer Windenergieanlagen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch gesamt: 37.366 MWh/a

¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: Anlage 1 = 3,17 MW
Anlage 2 = 3,37 MW
Anlage 3 = 2,97 MW
- insgesamt 3 Anlagen mit 9,51 MW

e standardmaRiger Flachenbedarf: 5 ha/MW

Deckung des Nennleistung benétigte Flache
Stromverbrauchs durch in MW in ha
Windenergie —
Ist-Stand 73% 9,510 - 10 47,6 - 48
Volistandig 100% 9,510 3,606 13 47,6 18,0 66
technisches Potenzial 113% 9510 5254 15 47,6 26,3 74
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3.6 Technisches Stromerzeugungspotenzial der Windenergienutzung

Das technische Stromerzeugungspotenzial der Windenergienutzung in einer Gemeinde umfasst die 6rt-
liche Stromproduktion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 3.1) und die zusatzlichen Erzeugungsmaglich-
keiten auf voraussichtlich geeigneten Flachen (siehe Tab. 2).

Tab. 2: Grundlagen flr die Berechnung des Potenzials der Windenergie in einer Gemeinde

Berechnungsmethode fur das technische Annahmen fir die zusatzliche Windenergienut-
Potenzial der Windenergienutzung zung
Bestand — bereits vor Ort erzeugter Strom aus e Leistung einer modernen Anlage: 5 MW
bestehenden Windenergieanlagen « Durchschnittliche Volllaststundenzahl in Ab-
+ hangigkeit von der Windgeschwindigkeit
zusatzliche Windenergienutzung — Strom, der | «  Ausreichend windhoffige Flichen abziglich
zusatzliche neue Windenergieanlagen auf vo- immissions- und naturschutzfachlicher
raussichtlich geeigneten Flachen in der Ge- Schutzgebiete und -bereiche, Kleinstfla-
meinde erzeugen konnten chen und der durch Windenergieanlagen
besetzten Flachen

Potenzialabschatzung fir die zuséatzliche Windenergienutzung
Als Potenzialflachen fur neue Windenergieanlagen wurden folgende Gebiete berlcksichtigt:

e Gebiete, die in der Gebietskulisse Windkraft mit einer Flache gréer 10 ha und mit
Windgeschwindigkeiten grofier als 5 m/s in 130 m Héhe angegeben werden (dunkel-
grune Flachen) unter nachtraglichem Ausschluss von Gebieten, die in Ausschluss-
bereiche des Militars, des zivilen Luftverkehrs und der Wetterradarstationen des
Deutschen Wetterdienstes liegen (vgl. Ubersicht Berechnungsgrundlage Gebietsku-
lisse Windkraft).

e In Regionalplanen rechtsverbindlich festgesetzte Vorranggebiete fiir die Errichtung
von Windkraftanlagen.

Die Gebietskulisse Windkraft weist bayernweit Flachen aus, in denen Windenergienutzung aus Sicht
des Immissionsschutzes und des Naturschutzes voraussichtlich mdglich ist. Kommunen, die eine Viel-
zahl dunkelgriiner Flachen aufweisen, verfligen generell tiber ein héheres Windenergiepotenzial.

Aufgrund ihrer Form kénnen Flachen unterschiedlich dicht mit Anlagen bestiickt werden. In Bayern fal-
len drei typische Flachenformen auf: groRRflachig und breit, kleinflachig und schmal, sehr lang und
schmal. Fir diese Flachenformen wird eine spezifische Anlagendichte ermittelt, indem auf der gesam-
ten Flache 5-MW-Anlagen nebeneinander angeordnet werden. Bei dieser Anordnung spielt der Rotor-
durchmesser eine bedeutende Rolle. Der Rotordurchmesser einer modernen Windenergieanlage fiir
Schwachwindstandorte liegt bei rund 130 m. Der Abstand zwischen den Anlagen sollte mindestens dem
Finffachen Rotordurchmesser entsprechen, um die gegenseitige Beeinflussung durch Windschatten
und Luftverwirbelungen zu minimieren.

Fir die weitere Berechnung wird den verbleibenden Flachen anhand ihres Verhaltnisses zwischen Um-
fang und Flache die Flachenform ermittelt und entsprechend eine spezifische Anlagendichte (m#/MW)
zugewiesen. So lasst sich fur jede Flache (m?) die maximal moégliche Nennleistung (MW) berechnen.
Diese wird um die Summe der Nennleistung aller Bestandsanlagen, die sich auf dieser Flache befinden,
bereinigt. Im Ergebnis steht die Nennleistung von Windenergieanlagen fest, die auf freien Potenzialfla-
chen installiert werden kdnnte.
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Mit Hilfe des Ertragsrechners der SUISSE EOLE — VEREINIGUNG ZUR FORDERUNG DER WINDENERGIE IN DER
SCHWEIZ (0. J.) werden fiir drei marktibliche Windenergieanlagen die Volllaststunden je mittlerer Wind-
geschwindigkeit ermittelt, die eine Windenergieanlage mit vorgegebener Nennleistung zur Erwirtschaf-
tung des Jahresertrags in Betrieb sein muss. Je mittlerer Windgeschwindigkeit wird eine durchschnittli-
che Volllaststundenzahl berechnet.

Auf Grundlage des Bayerischen Windatlas des BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUMS FUR WIRTSCHAFT UND
MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE (2014) wird jeder Potenzialflache eine mittlere Windgeschwindigkeit
und dieser entsprechend eine durchschnittliche Volllaststundenzahl zugeordnet.

Die Multiplikation der technisch mdglichen, installierbaren Nennleistung von Windenergieanlagen auf
einer freien Potenzialflache mit der jeweils zugeordneten durchschnittlichen Volllaststundenzahl ergibt
den technisch moglichen Ertrag durch zusatzliche Windenergienutzung. Die Summe der technisch mog-
lichen Ertrage, die auf allen drtlichen Potenzialflachen ermittelt wurden, stellt das technische Potenzial
fur die zusatzliche Nutzung von Windenergie in einer Gemeinde fest.

Hinweis: Die Berechnungsgrundlage des technischen Stromerzeugungspotenzials befindet sich
aktuell in Uberarbeitung. Die aktuelle Beschreibung der Methode griindet noch auf der Windku-
lisse 2016. Die Veroffentlichung der neuen Methode ist im Laufe des 2. Quartals 2025 vorgese-
hen.
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4 E Schieberegler ,,Biomasse*

Der Schieberegler ,Biomasse® umfasst alle Biomasseanlagen mit gasférmigem (Biogasanlage/-Block-
heizkraftwerk), festem (Biomasseheizkraftwerk), flussigem (Pflanzendl-Blockheizkraftwerk) und unbe-
kanntem Brennstoff, die Strom erzeugen, sowie solche Abfallheizkraftwerke, die aus biogenem Abfall
Strom erzeugen. In der Statistik (Landerarbeitskreis Energiebilanzen) wird dabei pauschal von 50 % bi-
ogenem Anteil bei Hausmdill und Siedlungsabfallen ausgegangen.

Im Mischpult werden Biomasseanlagen mit flissigem oder unbekanntem Brennstoff wie ,Biomasseheiz-
kraftwerke“ behandelt, da keine geeigneten Parameter fiir diese Anlagen zur Verfiigung stehen. Der
Datenbestand zu Anlagen mit unbekanntem Brennstoff wird derzeit Gberprift, um den Anlagen kiinftig
einen bestimmten Brennstofftyp (gasférmig, fest, flissig) direkt zuordnen zu kénnen. Durch die bishe-
rige Zuordnung wird die Stromproduktion der Biogasanlagen bayernweit betrachtet um maximal 1,5 %
unterschatzt und das bereits genutzte Potenzial in Biomasseheizkraftwerken Uberschatzt. Bei der Be-
trachtung einzelner Gemeinden kann sich durchaus eine deutlich hdhere Abweichung ergeben.

Die Startposition des Schiebereglers ,Biomasse* zeigt Ihnen den aktuellen Deckungsanteil der Bio-
masse am Stromverbrauch in der ausgewahlten Gemeinde in % an. Wenn Sie den Regler Biomasse
verschieben, stellen Sie fiir diese Gemeinde ein Szenario im Bereich Biomasse ein. Bitte beachten Sie
dazu die Ausfiihrungen zur Berechnung des technischen Potenzials (Kapitel 4.6).

Fir den Zubau im Szenario werden derzeit ausschlieBlich landwirtschaftliche Biogasanlagen bertick-
sichtigt.

4.1 Wie viel Strom (MWh./a) wird erzeugt?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion bestehender Biomasseanlagen und die Stromproduktion aus biogenem Abfall be-
stehender Abfallheizkraftwerke wird aus den Anlagedaten des Energie-Atlas Bayern ibernommen (vgl.
Kapitel 2) und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus dem gemeindespezifischen Stromverbrauch und dem gewiinschten, am Schieberegler ,Biomasse*®
eingestellten Deckungsanteil kdnnen Sie eine kunftige Stromproduktion aus Biomasse fur Ihre Ge-
meinde ermitteln.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch gesamt: 30.136 MWhel/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: Biogasanlage 1 = 2.763 MWhel/a
Biogasanlage 2 = 3.397 MWhel/a
Biomasseheizkraftwerk = 2.579 MWhel/a
- insgesamt 3 Anlagen mit 8.739 MWhel/a

Deckung des Stromproduktion
Stromverbrauchs durch in MWh./a
Biomasse
ez e
Ist-Stand 29%  8.739 - 8.739
vollstandig 100% 8.739 21.397 30.136

technisches Potenzial 35%  8.739 1.809 10.548
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4.2 Wie viel Leistung (MW,)) ist installiert?

Ist-Stand:

Die elektrische Nennleistung der bestehenden Biomasseanlagen sowie die elektrische Brutto-Leistung
der bestehenden Abfallheizkraftwerke wird aus den Anlagendaten des Energie-Atlas Bayern ibernom-
men und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus der zusatzlichen Stromproduktion, die durch Biogasanlagen erzeugt werden soll, und der durch-
schnittlichen Volllaststundenzahl der bayerischen Biogasanlagen in Hohe von 3.750 h/a nach eigenen
Berechnungen wird die zusatzliche elektrische Nennleistung von neuen Biogasanlagen berechnet.
Friihere Berechnungen gingen davon aus, dass die Durchschnittsanlage konstant in das Stromnetz ein-
speist und noch nicht flexibilisiert ist. Die durchschnittliche Volllaststundenzahl wurde daher zuvor mit
7.194°ha/a angesetzt. Die aktuellen Volllaststunden flexibilisierter Biogasanlagen fallen inzwischen ge-
ringer aus.

Die zusatzliche Stromproduktion, die durch Biogasanlagen erzeugt werden soll, 1asst sich aus der Diffe-
renz der mit dem Schieberegler ,Biomasse” neu eingestellten Stromproduktion (vgl. Kapitel 4.1) und der
Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Das im Mischpult angezeigte Ergebnis wird aus der Summe der elektrischen Nennleistung von den Be-
standsanlagen und der zusatzlichen elektrischen Nennleistung von neuen Biogasanlagen gebildet. Es
wird die kinftige elektrische Nennleistung von Biomasseanlagen angezeigt, die bendtigt wird, um den
mit dem Schieberegler eingestellten Anteil am Stromverbrauch durch den Einsatz von Biomasseanla-
gen zu decken.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 30.136 MWhel/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: Biogasanlage 1 2.763 MWhei/a
Biogasanlage 2 3.397 MWhei/a
Biomasseheizkraftwerk = 2.579 MWhe/a

- insgesamt 3 Anlagen mit 8.739 MWhei/a

e Elektrische Nennleistung der Bestandsanlagen: Biogasanlage 1 = 382 kWe
Biogasanlage 2 = 450 kWe
Biomasseheizkraftwerk = 450 kWe

- insgesamt 3 Anlagen mit 1,282 MWe

e durchschnittliche Volllaststundenzahl
- einer Biogasanlage: 3.750 h/a (Zubau im Szenario)

Deckung des Stromproduktion Nennleistung
Stromverbrauchs durch in MWh./a in MW,
Biomasse
mmm
Ist-Stand 299%  8.739 - 8.739 1,282 -
vollstindig 100%  8.739 21.397 30.136 1,282 5,706 7

technisches Potenzial 35% 8.739 1.809 10.548 1,282 0,482 2
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4.3 Wie viele Anlagen werden bendétigt?

Ist-Stand:

In die Berechnung gehen alle Biomasseanlagen ein, die nach EEG eine finanzielle Férderung erhalten
oder in der Emissionsberichterstattung beim LfU gefiihrt werden, erganzt um Abfallheizkraftwerke, die
aus biogenem Abfall Strom erzeugen.

Szenario:

Die zusatzliche Stromproduktion (vgl. Kapitel 4.1) wird standardmaRig durch die durchschnittliche
Stromproduktion einer Biogasanlage in Hohe von 1.500 MWhel/a geteilt, um die Zahl des Anlagenzu-
baus zu berechnen. Dieser Faktor ergibt sich aus der installierten Nennleistung von Biogasanlagen in
Bayern in Hohe von 1.473 MWe sowie der Anzahl der Biogasanlagen in Bayern in Héhe von 2.737 nach
dem BAYERISCHEN LANDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT (2024) und der durchschnittlichen Volllaststunden-
zahl bayerischer Biogasanlagen in Hohe von 3.750 h/a nach eigenen Berechnungen.

Die Anzahl der Bestandsanlagen und der neuen Biogasanlagen ergibt die Anlagenanzahl, die benétigt
wird, um den mit dem Schieberegler eingestellten Deckungsanteil durch den Einsatz von Biomassean-
lagen zu erflllen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch gesamt: 30.136 MWhei/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: Biogasanlage 1 = 2.763 MWhel/a
Biogasanlage 2 = 3.397 MWhel/a
Biomasseheizkraftwerk = 2.579 MWhel/a
- insgesamt 3 Anlagen mit 8.739 MWhel/a

e StandardmaRige, durchschnittliche
Stromproduktion einer Biogasanlage: 1.500 MWhel/a (Zubau im Szenario)

Deckung des Stromproduktion

Stromverbrauchs durch in MWhei/a
Biomasse

Anzahl der Anlagen

Sostana [ 2ubes | gosamt | Besiand [zubas | gssamt
Ist-Stand 29% 8.739 - 8.739 3 - 3
vollstandig 100% 8.739 21.397 30.136 3 15 18
technisches Potenzial 35% 8.739 1.809 10.548 3 1 5

4.4 Wie viele Treibhausgas-Emissionen (t CO,-Aq./a) werden eingespart?

Die Treibhausgas-Emissionen einer Biogasanlage werden im Mischpult vereinfachend komplett der
Stromerzeugung zugeordnet. Treibhausgas-Emissionen, die auf die Warmeerzeugung von Biogasanla-
gen entfallen, werden daher im Schieberegler ,Abwarme aus Biogasanlagen und Industrie® im Mischpult
,Warme* auf Null festgesetzt.

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 4.1) multipliziert mit dem spezifischen Netto-
Vermeidungsfaktor von Biomasseheizkraftwerken in Héhe von 752,54 g CO2-Aq./kWhe und die Strom-
produktion der Bestandsanlagen multipliziert mit dem Netto-Vermeidungsfaktor von Biogasanlagen in
Hoéhe von 533,15 g CO2-Aq./kWhe beziehungsweise fiir die Stromerzeugung aus dem biogenen Anteil
des Abfalls in Hohe von 812,54 g CO2-Aq./kWhe nach LAUF ET AL. (2024) ergibt die Menge an Treib-
hausgas-Emissionen, die durch den Einsatz von bestehenden Biomasseanlagen eingespart wird.
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Die so ermittelten eingesparten Treibhausgas-Emissionen der Bestandsanlagen werden fir jede Ge-
meinde summiert und ergeben die im Ort vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz
von bestehenden Biomasseanlagen.

Szenario:

Das Produkt aus der Stromproduktion von neuen Anlagen (vgl. Kapitel 4.1) und dem spezifischen Ver-
meidungsfaktor von Biogasanlagen in Hohe von 533,15 g CO2-Aq./kWhe bzw. von Biomasseheizkraft-
werken in Héhe von 752,54 g CO2-Aq./kWhe ergibt die eingesparte Menge an Treibhausgas-Emissio-
nen durch den Einsatz zusatzlicher Biogasanlagen.

Der angezeigte Wert entspricht der Summe der durch bestehende Biomasseanlagen und zuséatzliche
Biogasanlagen vermiedenen Treibhausgas-Emissionen.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 30.136 MWhei/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: Biogasanlage 1 = 2.763 MWhel/a
Biogasanlage 2 = 3.397 MWhel/a
Biomasseheizkraftwerk = 2.579 MWhel/a
- insgesamt 3 Anlagen mit 8.739 MWhel/a

¢ Netto-Vermeidungsfaktor
- einer Biogasanlage: 533,15 g CO2-Aq./kWhel
= 0,53315 t CO2-Aq./MWhe|
(Bestand und Zubau im Szenario)

- eines Biomasseheizkraftwerks: 752,54 g CO2-Aq./kWhei
= 0,75254 t CO2-Aq./MWhe|
(Bestand)

Deckung des Stromproduktion CO,-Aq.-Einsparung
Stromverbrauchs durch in MWhe/a int CO;-Aq./a
Biomasse
Ist-Stand 29%  8.739 - 8.739 5.225 - 5.225
vollstandig 100%  8.739 21.397 30.136 5.225 11.408 16.633

technisches Potenzial 35% 8.739 1.809 10.548 5.225 964 6.189

4.5 Wie viel Flache (ha) wird beansprucht?

Als spezifischer Flachenbedarf (inklusive Waldflache) werden flr Biomasseheizkraftwerke

0,167 ha/MWhe angesetzt. Dieser Faktor ergibt sich aus dem Kehrwert der elektrischen Energie pro
Waldflache in Héhe von 5,982 MWhei/ha. Die elektrische Energie pro Waldflache wird aus dem Energie-
gehalt forstwirtschaftlicher Biomasse pro Waldflache in Héhe von 24,926 MWh/ha (berechnet aus Anga-
ben zum jahrlichen Zuwachs nach THUNEN-INSTITUT (2012 a), zur Raumdichte nach KNIGGE et al.
(1966), zum Heizwert nach HARTMANN et al. (2013: 50) und zur Waldflache in Bayern nach THUNEN-
INSTITUT (2012 b)) und einem elektrischen Wirkungsgrad von Biomasseheizkraftwerken in Héhe von

24 % nach BIFA UMWELTINSTITUT GMBH (2015) berechnet.

Fir Biogasanlagen wird ein spezifischer Flachenbedarf (inklusive Anbauflache) in Hohe von
0,048 ha/MWhe verwendet. Dieser Faktor ergibt sich aus dem erzeugten Strom bayerischer
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Biogasanlagen in Hohe von rund 8,795 TWh (ermittelt nach Kapitel 4.1) und der fur die Biogasproduk-
tion in Bayern angebaute und verwendete Anteil nachwachsender Rohstoffe auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen in Hohe von 335.200 ha nach dem BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN (2023). Fir Giille und Reststoffe wird kein Flachenbedarf angesetzt.

Der Flachenbedarf kann grofitenteils der Stromerzeugung von Biogasanlagen zugeordnet werden. Die
Flache, die fur die Warmeerzeugung von Biogasanlagen bendtigt wird, wird im Schieberegler ,Abwarme
aus Biogasanlagen und Industrie® im Mischpult ,Warme* vereinfachend auf Null festgesetzt.

Fir die Stromerzeugung aus dem biogenen Anteil des Abfalls wird der spezifische Flachenbedarf mit
Null ausgegeben.

Ist-Stand:

Um den Flachenbedarf der bestehenden Biomasseheizkraftwerke zu berechnen, wird die Stromproduk-
tion ausgerechnet, die mit Waldholz erzeugt wird. Dazu wird der Waldholzanteil am Brennstoffmix eines
Biomasseheizkraftwerkes in Héhe von 21 % nach GORWEIN et al. (2022: 99) mit der Stromproduktion
der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 4.1) multipliziert. Diese durch Waldholz erzeugte Strommenge wird
dann mit dem spezifischen Flachenbedarf von Biomasseheizkraftwerken in Hohe von 0,167 ha/MWhe
multipliziert.

Der Flachenbedarf von Biogasanlagen ergibt sich durch die Multiplikation der Stromproduktion der Be-
standsanlagen (vgl. Kapitel 4.1) mit dem spezifischen Flachenbedarf in Hohe von 0,048 ha/MWhe.

Der so ermittelte Flachenbedarf der Bestandsanlagen wird fiir jede Gemeinde summiert und ergibt die
Waldflache, die fur die Befeuerung der Ortlichen Biomasseanlagen bendtigt wird.

Szenario:

Aus der zusatzlichen Stromproduktion, die durch neue Biogasanlagen erzeugt werden soll, und dem
spezifischen Flachenbedarf von Biogasanlagen in Hohe von 0,048 ha/MWhe wird der zusatzliche Fla-
chenbedarf berechnet.

Die zusatzliche Stromproduktion, die durch neue Biogasanlagen erzeugt werden soll (vgl. Kapitel 04.1),
Iasst sich aus der Differenz der mit dem Schieberegler ,Biomasse” neu eingestellten Stromproduktion
und der Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Die Flache, die insgesamt bendtigt wird, entspricht der Summe des Fladchenbedarfs der Bestandsanla-
gen und des zusatzlichen Flachenbedarfs neuer Biogasanlagen.
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Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 30.136 MWhel/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: Biogasanlage 1 = 2.763 MWhel/a
Biogasanlage 2 = 3.397 MWhel/a
Biomasseheizkraftwerk = 2.579 MWhei/a
- insgesamt 3 Anlagen mit 8.739 MWhel/a

e Waldholzanteil am Brennstoffmix
eines Biomasseheizkraftwerks: 21 %

e spezifischer Flachenbedarf
- einer Biogasanlage: 0,048 ha/MWhe (Bestand und Zubau im Szenario)

- eines Biomasseheizkraftwerks: 0,167 ha/MWhe (Bestand)

Deckung des Stromproduktion benétigte Flache

Stromverbrauchs durch in MWh./a in ha
Biomasse

Bestana | zubau | gesamt | Bostand | zubau | gesamt
Ist-Stand 299%  8.739 - 8.739 464 - 464
vollstindig 100%  8.739 21.397 30.136 464 1.027 1.491
technisches Potenzial 35%  8.739 1.809 10.548 464 87 551

4.6 Technisches Stromerzeugungspotenzial der Biomassenutzung

Fir die Bestimmung des Potenzials aus landwirtschaftlicher Biomasse wurde durch die bayerische Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft (LfL) flr eine sehr grof3e Substratvielfalt (48 verschiedene Biomassen) re-
gionale Unterschiede in der Pflanzenproduktion (Flachennutzung und Ertrag), in der Tierhaltung (Hal-
tungsformen und Biomassebedarf zu Futter- und Einstreuzwecken) und in der Biogasproduktion (Me-
thanertrage und Substratmischungen) beriicksichtigt.

Ein wesentlicher Punkt bei der Berechnung der Biomasseproduktion aus der Pflanzenproduktion war,
dass Produktionseinschrankungen zum Zweck des Umwelt- und Naturschutzes berucksichtigt wurden.
Dariiber hinaus wurde bei der Berechnung des Potenzials aus pflanzlicher Biomasse ein neues Verfah-
ren entwickelt, um den gezielten Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) auf Ackerland
(z.B. Silomais, Getreide-GPS, Getreidekorn) nicht auszudehnen, sondern auf dem Status quo (2024)
festzulegen. Das Potenzial landwirtschaftlicher Biomasse zur Erzeugung regenerativer Energie wird im
Spannungsfeld zwischen Nahrungsmittel- und Futterproduktion, sowie Umwelt- und Naturschutz mog-
lichst ausgewogen dargestellt. Eine Ausdehnung des Anbaus wurde ausgeschlossen um Konflikte mit
der Sicherung der Lebens- und Futtermittelversorgung zu verhindern (siehe Endbericht zum Biogaspo-

tenzial Bayern, S. 30 ff.).

Fir das gesamte technische Biogaspotenzial in Bayern wurden neben der landwirtschaftlichen Bio-
masse, auch biogene Abfallstoffe beriicksichtigt. Dabei wurden aktuelle Vorgaben hinsichtlich der Ver-
meidung von Lebensmittelabfallen ebenso wie die Bestrebung der Erhéhung der getrennten Erfassung
biogener Abfallmengen in Betracht gezogen. Abfallwirtschaftliche Stoffstrome, die zum bayerischen Bio-
gaspotenzial beitragen kénnen, sind Biogut (biogene Abfalle aus der Biotonne), Bioabfalle im Hausmiuill
(nicht getrennt erfasst), krautiges Griingut, gewerbliche Lebensmittelabfalle sowie Landschafts- und
StralRenpflegematerial.
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Detaillierte Informationen zur Datengrundlage und zur Methodik der Berechnung stehen im Endbericht
zum Biogaspotenzial Bayern zur Verfligung.
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~
5 = Schieberegler ,tiefe Geothermie*

Fir eine energetische Nutzung von Thermalwasser (Warmeversorgung und Stromerzeugung) sind nach
dem LFU (o. J. a) hohe Temperaturen und Férdermengen erforderlich, weshalb sich die bestehenden
beziehungsweise in Bau oder Planung befindlichen Projekte auf das Molassebecken siidlich der Donau
konzentrieren. Hier steht mit dem Malm (Oberer Jura) der potenziell ergiebigste Thermalgrundwasser-
leiter Bayerns zur Verfiigung (Malmaquifer).

Die Temperatur der Erde steigt nach dem BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.V. (0. J.) mit zunehmender
An-naherung zum Erdkern kontinuierlich an. In 6.000 km Tiefe herrschen bis zu 5.000 °C. Jedoch las-
sen sich schon in relativ geringer Tiefe Warmepotenziale zur Energiegewinnung nutzen. Nach dem BAY-
ERISCHEN STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, LANDESENTWICKLUNG UND EENERGIE (STMWI, 2012, aktu-
alisierte Fassung 2024: 10f.) spricht man von tiefer Geothermie bei Bohrungen von 400 m und mehr,
wobei die technische Grenze derzeit bei circa 7.000 m liegt. Die Erdwarme kann direkt zur thermischen
Versorgung von Gebauden oder Prozessen genutzt werden. Liegen die Temperaturen Gber 80 °C, kann
damit auch Strom erzeugt werden.

Die Nutzung der im tieferen Untergrund gespeicherten Erdwarme ist nach STMWI (2012, aktualisierte
Fassung 2024: 11) grundsatzlich Gber zwei Arten mdglich:

e Hydrothermale Energiegewinnung
(Nutzung von Heillwasser-Aquiferen)
e Petrothermale Energiegewinnung
(Uberwiegend Nutzung der im Gestein gespeicherten Energie).

Die Nutzung von petrothermalen Systemen befindet sich nach STMWI (2012, aktualisierte Fassung
2024: 11) derzeit noch im Versuchs- und Erprobungsstadium, wenngleich erste Anlagen (z. B. in Soultz-
sous-Foréts und Rittershoffen im franzdsischen Teil des Oberrheingrabens) schon 2016 den Regelbe-
trieb aufgenommen haben (HETTKAMP et al. 2021). Einen interessanten Ansatz bieten geschlossene
Sys-teme in sog. ,closed-loop“ Anlagen. Erste Projekte werden auch in Bayern zum Beispiel in Gerets-
ried umgesetzt und kdnnten, mit Nachweis des technischen und wirtschaftlichen Erfolgs, bayernweit
neue Potenziale erschliel3en. Es ist aber davon auszugehen, dass in absehbarer Zeit in Bayern im tiefe-
ren Un-tergrund zumindest bei kommerziellen Projekten zunachst vorwiegend die hydrothermale Ge-
othermie zum Einsatz kommen wird. Im Schieberegler ,tiefe Geothermie“ wird daher ausschlielich die
hydrothermale Stromerzeugung bericksichtigt.

Die Startposition des Schiebereglers ,tiefe Geothermie“ zeigt Ihnen den aktuellen Deckungsanteil der
tiefen Geothermie (hydrothermale Stromerzeugung) am Stromverbrauch in der ausgewahlten Ge-
meinde an. Wenn Sie den Regler ,tiefe Geothermie® verschieben, stellen Sie flr diese Gemeinde ein
Szenario im Bereich tiefe Geothermie ein. Bitte beachten Sie dazu die Ausfiihrungen zum technischen
Potenzial (Kapitel 7.6).

5.1 Wie viel Strom (MWh¢a) wird erzeugt?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion bestehender tiefer Geothermieanlagen wird aus der Angabe des ,Geothermischen
Informationssystems fir Deutschland® des LEIBNIZ-INSTITUTS FUR ANGEWANDTE GEOPHYSIK (2023) Uber-
nommen und je Gemeinde summiert.
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Szenario:

Aus dem gemeindespezifischen Stromverbrauch und dem gewiinschten, am Schieberegler ,tiefe Ge-
othermie” eingestellten Deckungsanteil kdnnen Sie eine kinftige Stromproduktion aus tiefen geothermi-
schen Anlagen fir lhre Gemeinde ermitteln.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 28.300 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 23.152 MWh/a

Deckung des Stromproduktion
Stromverbrauchs durch in MWhe/a
tiefe Geothermie o
Ist-Stand 049, 24.478 - 24.478
vollstandig 100% 24.478 1.628 26.106
technisches Potenzial * 24478 *

* Gebiet mit (zumindest teilweise) glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine hydrothermale
Stromerzeugung (s. Kapitel 5.6)

5.2 Wie viel Leistung (MW,)) ist installiert?

Ist-Stand:

Die Nennleistung bestehender tiefer Geothermieanlagen wird aus der Angabe des ,Geothermischen
Informationssystems fir Deutschland® des LEIBNIZ-INSTITUTS FUR ANGEWANDTE GEOPHYSIK (2023) Uber-
nommen und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Ein geeigneter Parameter einer typischen Anlage zur Berechnung der zusatzlichen Leistung bei einem
Neu- oder Ausbau der tiefen Geothermie, kann aufgrund der stark differierenden geologischen Gege-
benheiten nur aus den bereits bestehenden Anlagen abgeschatzt werden. Dieser Parameter wird durch
die Berechnung des Medians aus dem Kollektiv der bestehenden Anlagen abgeleitet, er betragt (gerun-
det) 5.000 kW

Aus der zusatzlichen Stromproduktion und der durchschnittlichen Volllaststundenzahl aller bayerischen
tiefer Geothermieanlagen in Héhe von (gerundet) 5.100 h/a nach eigener Berechnung wird die zusatzli-
che Nennleistung tiefer Geothermieanlagen ermittelt.

Die zusatzliche Stromproduktion, die durch neue Anlagen erzeugt werden soll (vgl. Kapitel 5.1), l1asst
sich aus der Differenz der am Schieberegler , Tiefe Geothermie" neu eingestellten Stromproduktion und
der Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Das im Mischpult angezeigte Ergebnis wird aus der Summe der Nennleistung der Bestandsanlagen und
der zusatzlichen Nennleistung durch Neubau von Anlagen gebildet. Es wird die kiinftige Nennleistung
von Anlagen flr tiefe Geothermie angezeigt, die benétigt wird, um den am Schieberegler eingestellten
Anteil am Stromverbrauch durch den Einsatz von Anlagen fiir Tiefe Geothermie zu decken.
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Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch: 28.300 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 23.152 MWh/a
e Nennleistung der Bestandsanlagen: 55 MW

e durchschnittliche Volllaststundenzahl der
Bestandsanlagen im ausgewahlten Gebiet: 5.100 h/a

Deckung des Stromproduktion Nennleistung
Stromverbrauchs durch in MWhe/a

tiefe Geothermie

* Gebiet mit (zumindest teilweise) glinstigen geologischen Verhaltnissen fiir eine hydrothermale
Stromerzeugung (s. Kapitel 5.6)

5.3 Wie viele Anlagen werden benoétigt?

Die Anzahl der bendtigten Anlagen wird im Mischpult nicht angezeigt.

5.4 Wie viele Treibhausgas-Emissionen (t CO,-Aq./a) werden eingespart?

Fir eine tiefe Geothermieanlage ist nach LAUF ET AL. (2024) ein spezifischer Netto-Vermeidungsfaktor
von 667,09 g CO2-Aq. pro erzeugte Kilowattstunde Energie anzusetzen.

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der bestehenden tiefen Geothermieanlagen (vgl. Kapitel 5.1) multipliziert mit dem
spezifischen Netto-Vermeidungsfaktor in Héhe von 667,09 g CO2-Aq./kWh ergibt die Menge an Treib-
hausgas-Emissionen, die durch den Einsatz bestehender tiefer Geothermieanlagen eingespart wird.

Die so ermittelten eingesparten Treibhausgas-Emissionen der Bestandsanlagen werden fir jede Ge-
meinde summiert und ergeben die im Ort vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz von
bestehenden tiefe Geothermieanlagen.

Szenario:

Aus der Differenz der mit dem Schieberegler ,tiefe Geothermie® neu eingestellten Stromproduktion und
der Stromproduktion der Bestandsanlagen lasst sich eine zusatzliche Stromproduktion ausrechnen, die
durch neue tiefe Geothermieanlagen erzeugt werden soll (vgl. Kapitel 5.1).

Das Produkt aus der Stromproduktion von neuen Anlagen und dem Netto- Vermeidungsfaktor in Hohe
von 667,09 g CO2-Aq./kWh ergibt die eingesparte Menge an Treibhausgas-Emissionen durch den Ein-
satz zuséatzlicher tiefer Geothermieanlagen.

Der angezeigte Wert entspricht der Summe der durch bestehende und zusatzliche tiefe Geothermieanla-
gen vermiedenen Treibhausgas-Emissionen.
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Beispiel ,Mustergemeinde:
e Stromverbrauch gesamt: 28.300 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 23.152 MWh/a

e Netto-Vermeidungsfaktor: 667,09 g CO2-Aq./kWh
=0,66709 t CO2-Aq./MWh

Deckung des Stromproduktion COz-i-'\q.-Ein§parung
Stromverbrauchs durch in MWhe/a int CO;-Aq./a
Ist-Stand 949 24478 - 24478 16329 -  16.329
vollstindig 100% 24478 1628 26106 16329 1.086 17.415
technisches Potenzial x 24478 ) 16.329 )

* Gebiet mit (zumindest teilweise) glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine hydrothermale
Stromerzeugung (s. Kapitel 5.6)

5.5 Wie viel Flache (ha) wird beansprucht?

Die obertagige Flachenbeanspruchung durch tiefe Geothermie bezieht sich vor allem auf die bauliche
Anlage selbst. Der Flachenbedarf liegt bei rund 5.000 m? bis gut 10.000 m?, je nachdem, ob in die An-
lage auch ein Heizwerk zur Spitzenlastabdeckung beziehungsweise zur Redundanz oder ein Kraftwerk
zur Stromerzeugung integriert ist. Die Anlagengrof3e kann somit stark variieren.

Der untertagige Flachenbedarf sowie Abstandsreglungen ergeben sich zwar aus den fir die Gewinnung
der Erdwarme erforderlichen bergrechtlichen Bewilligungsfeldern, kénnen aber nicht pauschal und a pri-
ori angegeben werden. Daher kann der Flachenbedarf tiefer geothermischer Anlagen nicht berechnet
werden.

5.6 Technisches Stromerzeugungspotenzial der Nutzung tiefer Geothermie

Das tatsachliche technische Stromerzeugungspotenzial aus tiefer Geothermie (hydrothermale Stromer-
zeugung) kann flr jede einzelne Gemeinde ohne vertiefte Voruntersuchung nicht ausreichend verlasslich
ermittelt werden, da das Potenzial von lokalen geologischen Randbedingungen (Temperatur und Ergie-
bigkeit beziehungsweise Gebirgsdurchlassigkeit) abhangig ist.

Fir eine Bewertung, ob grundsétzlich ein Potenzial fur eine hydrothermale Stromerzeugung vorhanden
sein konnte, wird auf die Angaben im ,Bayerischen Geothermieatlas® des STMWI (2012, aktualisiert
2024) zurlckgegriffen. Das grof3te Potenzial fur eine hydrothermale Stromerzeugung liegt nach

STMWI (2012, aktualisiert 2024: 42, 74f.) im Malmkarst des siiddeutschen Molassebeckens. Die Gebiete
in Bayern werden in zwei Kategorien eingeteilt:

e Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fur eine hydrothermale Stromerzeugung und

e Gebiete mit weniger glinstigen geologischen Verhaltnissen fiir eine hydrothermale Stromerzeugung
(in der Regel zusatzlicher Warmepumpeneinsatz erforderlich).

Die Einteilung der oben genannten Gebiete ergibt sich nach Aussage der Bearbeiterinnen und Bearbei-
ter des Bayerischen Geothermieatlases im Wesentlichen aus einem Verschnitt von Temperaturkarten mit
einer Karte der Malm- beziehungsweise Purbeckoberflache. Die Verteilung der Gebirgsdurchlassigkeit
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wird bei der Abgrenzung der Gebiete flir eine hydrothermale Stromerzeugung nicht beriicksichtigt, da
diese insbesondere im Westen Bayerns noch wenig abgesichert ist. Gebiete, die nicht in eine dieser Ka-
tegorien fallen, sind fur eine hydrothermale Energiegewinnung eher ungeeignet.

Im Mischpult wird Ihnen Uber die Einfarbung des Schiebereglers signalisiert, in welchem Gebiet sich die
ausgewahlte Gebietskorperschaft befindet:

e Griun: Gebiete mit (zumindest teilweise) giinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine hydrother-
male Stromerzeugung.

e Gelb: Gebiete mit (zumindest teilweise) weniger glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine hyd-
rothermale Stromerzeugung.

e Rot: Gebiet ist voraussichtlich nicht fur eine hydrothermale Energiegewinnung geeignet.
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6 Schieberegler ,,Photovoltaik — Dachflache* und ,,Photovoltaik — Freiflache*
Zur Stromerzeugung aus Solarenergie werden Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) eingesetzt. Sie kon-
nen sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen installiert werden. Im Mischpult wird daher zwi-
schen der Stromerzeugung aus PV-Dachflachenanlagen und PV-Freiflachenanlagen unterschieden.

Die Startposition des Schiebereglers ,Photovoltaik — Dachflache® zeigt Ihnen den aktuellen Deckungs-
anteil der Strommenge aus PV-Dachflachenanlagen am Stromverbrauch in der ausgewahlten Ge-
meinde an. Wenn Sie den Regler ,Photovoltaik — Dachflache® verschieben, stellen Sie flr diese Ge-
meinde ein Szenario im Bereich Photovoltaik ein. Fur den Schieberegler ,Photovoltaik — Freiflache® kon-
nen Sie genauso verfahren.

Bitte beachten Sie dazu die Ausfihrungen zur Berechnung des technischen Potenzials der Solarener-
gie, fur ,Photovoltaik — Dachflache” (siehe Kapitel 5.1.6) und fir ,Photovoltaik — Freiflache” (siehe Kapi-
tel 5.2.6).

6.1 Eg Schieberegler ,,Photovoltaik — Dachflache*

6.1.1 Wie viel Strom (MWh/a) wird erzeugt?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion bereits installierter PV-Dachflachenanlagen wird aus den Anlagendaten des Ener-
gie-Atlas Bayern (vgl. Kapitel 2) tbernommen und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus dem gemeindespezifischen Stromverbrauch und dem gewilinschten, am Schieberegler ,Photovol-
taik — Dachflache* eingestellten Deckungsanteil I&sst sich eine kiinftige Stromproduktion aus Photovol-
taik fir eine Gemeinde ermittein.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 10.047 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 6.549 MWh/a

Deckung des Stromproduktion

Stromverbrauchs durch in MWh/a

Photovoltaik auf Dachflachen
| Bestand | Zubau | gesamt |

Ist-Stand 65%  6.549 - 6.549
vollstindig 100%  6.549 3.497 10.047

technisches Potenzial 326% 6.549  26.198 32.747

6.1.2 Wie viel Leistung (MW,) ist installiert?

Ist-Stand:

Die Nennleistung der bereits installierten PV-Dachflachenanlagen wird aus den Anlagendaten des Ener-
gie-Atlas Bayern (vgl. Kapitel 2) tbernommen und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus der zusatzlichen Stromproduktion und den durchschnittlichen Volllaststunden der Bestandsanlagen
im ausgewahlten Gebiet wird die zusatzliche Nennleistung von neuen PV-Dachflachenanlagen berech-
net.
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Die zusatzliche Stromproduktion, die durch neue PV-Dachflachenanlagen erzeugt werden soll (vgl. Ka-
pitel 6.1.1), lasst sich aus der Differenz der mit dem Schieberegler ,Photovoltaik — Dachflache” neu ein-
gestellten Stromproduktion und der Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Fir Gebiete ohne PV-Dachflachenanlagen wird die durchschnittliche Volllaststundenzahl aller bayeri-
schen PV-Dachflachenanlagen in Hohe von 979 h/a nach eigener Berechnung angenommen.

Das im Mischpult angezeigte Ergebnis wird aus der Summe der Nennleistung der Bestandsanlagen und
der zusatzlichen Nennleistung von neuen PV-Dachflachenanlagen gebildet. Es wird die kiinftige Nenn-
leistung von PV-Dachflachenanlagen angezeigt, die bendtigt wird, um den mit dem Schieberegler ein-
gestellten Anteil am Stromverbrauch durch den Einsatz von PV-Dachflachenanlagen zu decken.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch gesamt: 10.047 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 6.549 MWh/a
¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: 8,827 MW,

e durchschnittliche Volllaststundenzahl der
Bestandsanlagen im ausgewahlten Gebiet: 1.092 h/a

Deckung des Stromproduktion Nennleistung
Stromverbrauchs durch in MWh/a in MW
Photovoltaik auf Dachflachen
sesand 2o geeame | sosnd [ zutau ] gecamt
Ist-Stand 65% 6.549 - 6.549 8,827 -
vollstindig 100%  6.549 3.497 10.047 8,827 3,203 12

technisches Potenzial 326% 6.549 26.198 32.747 8,827 23,990 33

6.1.3 Wie viele Anlagen werden bendtigt?

Ist-Stand:

In die Berechnung gehen Anlagen ein, die nach EEG eine finanzielle Férderung erhalten und tUber den
Vergitungsschliissel als PV-Dachflachenanlagen identifiziert wurden.

Szenario:

Die ermittelte zusatzliche Nennleistung (vgl. Kapitel 6.1.2) wird durch die spezifische Nennleistung einer
durchschnittlichen Anlage in Hohe von 8 kW, nach eigener Annahme geteilt, um die zusatzliche Anzahl
an PV-Dachflachenanlagen zu berechnen.

Die Summe der Bestandsanlagen und der Anzahl der zusatzlichen neuen PV-Dachflachenanlagen
ergibt die Anlagenanzahl, die bendtigt wird, um den mit dem Schieberegler eingestellten Deckungsanteil
durch Photovoltaik auf Dachflachen zu erfillen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch gesamt: 10.047 MWh/a

¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: 8,827 MW,
- insgesamt 567 Anlagen

e Nennleistung einer neuen Anlage: 8 kWp = 0,008 MWp
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Deckung des TGN Anzahl der Anlagen
Stromverbrauchs durch in MW
Photovoltaik auf Dachflachen

estand | Zubau | gesarn | Bestand | Zubau | gesan|
9 567 - 567

Ist-Stand 65% 8,827 -
vollstandig 100% 8,827 3,203 12 567 400 968
technisches Potenzial 326% 8,827 23,990 83 567 2999 3.567

6.1.4 Wie viel Treibhausgas-Emissionen (t CO,-Aq./a) werden eingespart?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 6.1.1) multipliziert mit dem spezifischen Netto-
Vermeidungsfaktor in Hohe von 689,56 g CO2-Aq./kWh nach LAUF ET AL. (2024) ergibt die Menge an
Treibhausgas-Emissionen, die durch den Einsatz von bestehenden PV-Dachflachenanlagen eingespart
wird.

Die so ermittelten eingesparten Treibhausgas-Emissionen der Bestandsanlagen werden fir jede Ge-
meinde summiert und ergeben die im Ort vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz
von bestehenden PV-Dachflachenanlagen.

Szenario:

Das Produkt aus der Stromproduktion von neuen Anlagen (vgl. Kapitel 6.1.1) und dem spezifischen
Vermeidungsfaktor in Hoéhe von 689,56 g CO2-Aq./kWh ergibt die eingesparte Menge an Treibhausgas-
Emissionen durch den Einsatz zusatzlicher PV-Dachflachenanlagen.

Der angezeigte Wert entspricht der Summe der durch bestehende und zusatzliche PV-Dachflachenan-
lagen vermiedenen Treibhausgas-Emissionen.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch gesamt: 10.047 MWh/a
e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 8,827 MWh/a
e spezifischer Vermeidungsfaktor: 689,56 g CO2-Ag./kWh
= 0,68956 t CO2-Aq./MWh

Deckung des Stromproduktion CO:-Aq.-Einsparung
Stromverbrauchs durch in MWh/a int CO2-Aq./a

Photovoltaik auf Dachflaichen |

Ist-Stand 65%  6.549 = 6.549 4.516 = 4.516
volistindig 100%  6.549 3.497 10.047 4.516 2412  6.928
technisches Potenzial 326% 6.549  26.198 32.747 4.516 18.065 22.581
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6.1.5 Wie viel Flache (ha) wird beansprucht?

Ist-Stand:

Als spezifischer Flachenbedarf fiir PV-Dachflachenanlagen werden standardmaRig 6,0 m?kW, ange-
setzt. Der Flachenbedarf ergibt sich durch die Multiplikation der installierten Nennleistung der Bestands-
anlagen (vgl. Kapitel 6.1.2) mit diesem Flachenbedarfsfaktor und wird je Gemeinde summiert.

Szenario:
Aus der zusatzlichen Nennleistung und dem Flachenbedarfsfaktor von PV-Dachflachenanlagen in Hohe
von 6,0 m¥kW wird der zusatzliche Flachenbedarf berechnet.

Die zusatzliche Nennleistung, die durch neue PV-Dachflachenanlagen installiert werden soll, Iasst sich
aus dem am Schieberegler eingestellten Deckungsanteil durch Photovoltaik auf Dachflachen ermitteln
(vgl. Kapitel 6.1.2).

Die Flache, die insgesamt bendtigt wird, entspricht der Summe des Flachenbedarfs der Bestandsanla-
gen und des zusatzlichen Flachenbedarfs neuer PV-Dachflachenanlagen.

Beispiel ,Mustergemeinde*:

e Stromverbrauch gesamt: 10.047 MWh/a
¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: 8,827 MW,
e standardmaRiger Flachenbedarf: 6,0 m?kW, = 0,60 ha/MW,

Deckung des Nennleistung benétigte Flache

Stromverbrauchs durch in MW in ha
Photovoltaik auf Dachflachen

estand | Zubau | gosamt | Bestand | Zubau | gosan |
5,3 - 5

Ist-Stand 65% 8,827 = 9
vollstandig 100% 8,827 3,203 12 5,3 1,9 7
technisches Potenzial 326% 8,827 23,990 33 53 14,4 20
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6.1.6 Technisches Stromerzeugungspotenzial der Solarenergienutzung —
Photovoltaik auf Dachflachen
Das technische Stromerzeugungspotenzial der Photovoltaik wird auf in der Gemeinde nutzbaren Dach-

flachen ermittelt (siehe Tab. 4).

Tab. 3: Grundlagen flr die Berechnung des Potenzials von Photovoltaik auf Dachflachen in einer Gemeinde

Berechnungsmethode fur das technische Annahmen fir die Nutzung der Photovoltaik auf
Potenzial der Nutzung der Photovoltaik auf Dachflachen

Dachflachen

Nutzung der Photovoltaik auf Dachflachen — e Nutzbare Dachflachen anhand Nettobele-
Strom, der auf nutzbaren Dachflachen erzeugt gungsfaktor

wird und erzeugt werden konnte « Standortspezifischer Sonneneintrag aus Ein-

strahlungsanalyse auf Basis entsprechender
Dachausrichtung und -neigung

e Durchschnittlicher Wirkungsgrad marktubli-
cher Solarmodule in Héhe von 18 %

e Performance Ratio? in Hohe von 85 %

Potenzialabschatzung fiir die Nutzung der Photovoltaik auf Dachflachen

Zur Potenzialabschatzung fiir die Nutzung der Photovoltaik zur Stromerzeugung ist vor allem eine diffe-
renzierte Betrachtung der tatsachlich nutzbaren Dachflachen eines Gebaudes von Bedeutung. Nicht
alle Dachflachen sind durch ihre Neigung und Orientierung, Aufbauten und Verschattungen ideal fir
eine Photovoltaiknutzung geeignet. Darlber hinaus ist zu bertcksichtigen, dass die Statik der Dacher
nicht immer fiir zusatzliche Auflasten ausgelegt ist.

Uber eine Einstrahlungsanalyse wird der standortspezifische Sonneneintrag auf die Dachflachen aus
den Daten der zweiten Detaillierungsstufe des 3D-Gebaudemodells von Bayern (Level of Detail 2)3 der
Bayerischen Vermessungsverwaltung (2023) berechnet. Dachflachen mit einem standortspezifischen
Sonneneintrag von weniger als 900 kWh/m?#/a werden in der Berechnung nicht berlicksichtigt.

Der Einstrahlungsanalyse liegen die Parameter Orientierung (klassifiziert in 5° Schritten) und Neigung
(klassifiziert in 1° Schritten) aus dem 3D-Gebaudemodell LoD2 zugrunde. Dabei wird die Python Biblio-
thek pvlib des PV Performance Modeling Collaborative (PVPMC) (nach HOLMGREN et al.) genutzt. Das
verwendete Modell berticksichtigt dabei das Perez-Diffusstrahlungsmodell, die reflektierte Strahlung
durch konstante Albedo von 20%, das physikalische Reflexionsverlustmodell und keine spektralen Ver-
luste. Die nétigen Wetterdaten stammen von PVGIS © European Communities, 2001-2021 (nach HULD
et al.). Dabei werden je Gemeinde Daten eines typischen meteorologischen Jahrs (TMY) vom Zeitraum
von 2005 bis 2020 im Gemeindemittelpunkt ohne Horizontverschattung verwendet.

Die GroRe der Dachflachen wird aus dem 3D-Gebaudemodell LoD2 extrahiert. Aus der Dachneigung
werden die Dachflachen den Kategorien ,geneigte Dacher® (Neigung > 10°) und ,flache Dacher*

2 Nach QUASCHNING (2009: 233) beriicksichtigt die Performance Ratio die in der Praxis auftretenden Effekte fiir Leis-
tungsverluste, unter anderem Modultemperatur, Sonneneinstrahlung (abhéngig von der Tageszeit), eventuelle
Verschattungen, Verluste durch Verschmutzungen, Verluste der Leitungen und Verluste im Wechselrichter.

Aus der Performance Ratio beispielsweise von 85 % ergibt sich ein Abschlag von 15 %.

3 Die zweite Detaillierungsstufe des 3D-Gebaudemodells von Bayern wird nach der Bayerischen Vermessungsver-
waltung (2023) als Level of Detail 2 (LoD2) bezeichnet. Dieses Modell basiert auf den Geb&udegrundrissen aus
ALKIS und Airborne-Laserscanning Daten. Im LoD2 werden Standarddachformen und beschreibende Attribute
angegeben.
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(Neigung 0-10°) zugeordnet. Sehr kleine Dacher (bis 9 m? fir geneigte Dacher / bis 20 m? fir flache Da-
cher) werden in der Berechnung nicht bericksichtigt.

Je Dachform wird ein Nettobelegungsfaktor fiir den Anteil der mit PV-Anlagen bestlickbaren Dachflache
verwendet. Fur flache Dacher wurde die Belegung der Dachflache fur eine Vielzahl an Gebauden mit
einem Standardmodul simuliert und ausgewertet. Dabei wurden die Module stringent nach Siiden mit
25° Neigung ausgerichtet. Es wird ein Minimalabstand zum Rand des Daches eingehalten und etwaige
Aufbauten oder Liftungsanlagen ausgespart, sowie die Modulneigung bertcksichtigt. Fir flache Dacher
ergibt sich so im Durchschnitt ein Anteil von 27 % als Potenzialflache.

Fir geneigte Dacher wird ein Faktor von 60% als Potenzialflache, analog zu einer Studie von Fraunhofer
ISE (nach EGGERS et al.), angenommen. AuBerdem wird flr geneigte Dacher ein Abschlag von 10% fur
Belegungsverluste anhand der Modulmalf3e beriicksichtigt. Sowohl fir flache als auch fiir geneigte Da-
cher wird zusatzlich ein Abschlag von 10% aufgrund der Beschattung durch Aufbauten einkalkuliert.

Die Multiplikation der flr Photovoltaikanlagen vorgesehenen Potenzialflache eines Gebaudes, dem aus
der Einstrahlungsanalyse ermittelten standortspezifischen Sonneneintrag, dem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad marktublicher Solarmodule in Héhe von 18 % nach eigener Annahme und einer Perfor-
mance Ratio in H6he von 85 % nach QUASCHNING (2009: 233) ergibt den technisch mdglichen Ertrag
durch Nutzung der Photovoltaik auf der Dachflache.

Die Summe der technisch mdglichen Ertrage, die auf allen fir Photovoltaik vorgesehenen Potenzialfla-
chen der gemeindezugehorigen Gebaude ermittelt werden, stellt das technische Potenzial fiir die Nut-
zung der Photovoltaik auf Dachflachen in einer Gemeinde dar. Dabei ist zu beachten, dass fur das Pho-
tovoltaik-Potenzial auf Dachflachen und das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen grundsatzlich die
gleichen Flachen zu Grunde liegen. Eine volle Ausschépfung beider Potenziale gleichzeitig ist daher
nicht zu erwarten.
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6.2 Schieberegler ,,Photovoltaik — Freiflache*

6.2.1 Wie viel Strom (MWh/a) wird erzeugt?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion bereits installierter PV-Freiflachenanlagen wird aus den Anlagendaten des Ener-
gie-Atlas Bayern (vgl. Kapitel 2) iibernommen und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus dem gemeindespezifischen Stromverbrauch und dem gewiinschten, am Schieberegler
,Photovoltaik — Freiflache® eingestellten Deckungsanteil lasst sich eine kinftige Stromproduktion aus
Photovoltaik fiir eine Gemeinde ermitteln.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch: 18.824 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 2.953 MWh/a

Deckung des Stromproduktion

Stromverbrauchs durch in MWh/a

Photovoltaik auf Freiflachen
Bestand | Zubau | gesamt |

Ist-Stand 16%  2.953 - 2.953
vollstandig 100% 2.953 15.872 18.824

technisches Potenzial 314% 2.953  56.150 59.103

6.2.2 Wie viel Leistung (MW,) ist installiert?

Ist-Stand:

Die Nennleistung der bereits installierten PV-Freiflachenanlagen wird aus den Anlagendaten des Ener-
gie-Atlas Bayer (vgl. Kapitel 2) iibernommen und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus der zusatzlichen Stromproduktion und der durchschnittlichen Volllaststundenzahl der Bestandsan-
lagen im ausgewahlten Gebiet wird die zusatzliche Nennleistung von neuen PV-Freiflachenanlagen be-
rechnet.

Die zusatzliche Stromproduktion, die durch neue PV-Freiflachenanlagen erzeugt werden soll (vgl. Kapi-
tel 6.2.1), lasst sich aus der Differenz der mit dem Schieberegler ,Photovoltaik — Freiflache“ neu einge-
stellten Stromproduktion und der Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Fir Gebiete ohne PV-Freiflachenanlagen wird die durchschnittliche Volllaststundenzahl aller bayerischen
PV-Freiflachenanlagen in Héhe von 1.001 h/a nach eigener Berechnung angenommen.

Das im Mischpult angezeigte Ergebnis wird aus der Summe der Nennleistung der Bestandsanlagen und
der zusatzlichen Nennleistung von neuen PV-Freiflachenanlagen gebildet. Es wird die kinftige Nenn-
leistung von Freiflachenanlagen angezeigt, die bendtigt wird, um den mit dem Schieberegler eingestell-
ten Anteil am Stromverbrauch durch den Einsatz von PV-Freiflachenanlagen zu decken.
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Beispiel “Mustergemeinde*:

e Stromverbrauch: 18.824 MWh/a
e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 2.953 MWh/a
¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: 3,224 MW,

e durchschnittliche Volllaststunden der
Bestandsanlagen im ausgewahlten Gebiet: 1.143 h/a

Deckung des Stromproduktion Nennleistung
Stromverbrauchs durch in MWh/a in MW
Photovoltaik auf Freiflaichen
I T P T T
Ist-Stand 16%  2.953 - 2.953 3,224 -
vollstindig 100%  2.953 15.872 18.824 3,224 13,886 17

technisches Potenzial 314% 2.953 56.150 59.103 3,224 49,126 52

6.2.3 Wie viele Anlagen werden bendétigt?

Ist-Stand:

In die Berechnung gehen Anlagen ein, die nach EEG eine finanzielle Forderung erhalten und Gber den
Vergutungsschlissel als PV-Freiflachenanlage identifiziert wurden.

Szenario:

Die ermittelte zusatzliche Nennleistung (vgl. Kapitel 6.2.2) wird durch die spezifische Nennleistung einer
durchschnittlichen Anlage in Hohe von 1.500 kW, nach eigener Annahme geteilt, um die zusatzliche An-
zahl an PV-Freifldchenanlagen zu berechnen.

Die Anzahl der Bestandsanlagen und der neuen PV-Freiflachenanlagen ergibt die Anlagenanzahl, die
bendtigt wird, um den mit dem Schieberegler eingestellten Deckungsanteil durch Photovoltaik auf Frei-
flachen zu erflllen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:
e Stromverbrauch: 18.824 MWh/a

e Nennleistung der Bestandsanlagen: 3,224 MW,
- insgesamt 3 Anlagen

¢ Nennleistung einer neuen Anlage: 1.500 kWp = 1,5 MW,

Deckung des Nennleistung Anzahl der Anlagen

Stromverbrauchs durch in MW

Photovoltaik auf Freiflach
e mm

Ist-Stand 16% 3,224 -
vollstindig 100% 3,224 13,886 17 3 9 13
technisches Potenzial 314% 3,224 49,126 52 3 33 37
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6.2.4 Wie viel Treibhausgas-Emissionen (t CO2-Aq./a) werden eingespart?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 6.2.1) multipliziert mit dem spezifischen Netto-
Vermeidungsfaktor in Hohe von 689,56 g CO2-Aq./kWh nach LAUF ET AL. (2024) ergibt die Menge an
Treibhausgas-Emissionen, die durch den Einsatz von bestehenden PV-Freiflachenanlagen eingespart
wird.

Die so ermittelten eingesparten Treibhausgas-Emissionen der Bestandsanlagen werden fir jede Ge-
meinde summiert und ergeben die im Ort vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz
von bestehenden PV-Freiflachenanlagen.

Szenario:

Das Produkt aus der Stromproduktion von neuen Anlagen (vgl. Kapitel 6.2.1) und dem spezifischen
Vermeidungsfaktor in Héhe von 689,56 g CO2-Aq./kWh ergibt die eingesparte Menge an Treibhausgas-
Emissionen durch den Einsatz zusatzlicher PV-Freiflachenanlagen.

Der angezeigte Wert entspricht der Summe der durch bestehende und zusétzliche PV-Freiflachenanla-
gen vermiedenen Treibhausgas-Emissionen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:

e Stromverbrauch: 18.824 MWh/a
e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 2.953 MWh/a
e spezifischer Vermeidungsfaktor: 689,56 g CO2-Aq./MWh

= 0,68956 t CO2-Aq./MWh

Deckung des Stromproduktion COz-i-'\q.-Ein§parung
Stromverbrauchs durch in MWh/a int COz-Aq./a
Photovoltaik auf Freiflichen
[ Bestand | Zubau | gosamt | Bestand | Zubau | gesamt|
Ist-Stand 16%  2.953 - 2.953 2.036 - 2.036
vollstindig 100%  2.953 15.872 18.824 2.036 10.945 12.980

technisches Potenzial 314% 2.953 56.150 59.103 2.036 38.719 40.755

6.2.5 Wie viel Flache (ha) wird beansprucht?

Ist-Stand:

Als spezifischer Flachenbedarf fur PV-Freiflachenanlagen werden standardmafig 15 m?/kW, angesetzt.
Der Flachenbedarf ergibt sich durch die Multiplikation der installierten Nennleistung der Bestandsanla-
gen (vgl. Kapitel 6.2.2) mit diesem Flachenbedarfsfaktor und wird je Gemeinde summiert.

Szenario:
Aus der zusatzlichen Nennleistung und dem Flachenbedarfsfaktor von PV-Freiflachenanlagen in Hohe
von 15 m#kW wird der zusatzliche Flachenbedarf berechnet.

Die zusatzliche Nennleistung, die durch neue PV-Freiflachenanlagen installiert werden soll, lasst sich
aus dem am Schieberegler eingestellten Deckungsanteil durch Photovoltaik auf Freiflachen ermitteln
(vgl. Kapitel 6.2.2).
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Die Flache, die insgesamt bendtigt wird, entspricht der Summe des Flachenbedarfs der Bestandsanla-
gen und des zusatzlichen Flachenbedarfs neuer PV-Freiflachenanlagen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:

e Stromverbrauch: 18.824 MWh/a
¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: 2.953 MW,
e standmafiger Flachenbedarf: 15 m?kWp, = 1,5 ha/MW,

Deckung des Nennleistung benétigte Fléche
Stromverbrauchs durch in MW in ha
Photovoltaik auf Freiflachen
Gestans [Zuneu ] gosamt | Besiana [zubas]
Ist-Stand 16% 3,224 = 3 4.8 - 5
vollstindig 100% 3,224 13,886 17 4.8 20,8 26
technisches Potenzial 314% 3,224 49,126 52 4,8 73,7 79

6.2.6 Technisches Stromerzeugungspotenzial der Solarenergienutzung

(Photovoltaik auf Freiflachen)
Das technische Stromerzeugungspotenzial der Solarenergie wird auf Grundlage der in der Gemeinde
nutzbaren, landwirtschaftlichen Flachen ermittelt (siehe Tab. 5). Es umfasst die drtliche Stromproduk-
tion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 6.2.1) und die zusatzlichen Erzeugungsmdglichkeiten auf voraus-
sichtlichen geeigneten Flachen (siehe Tab. 5)

Tab. 4: Grundlagen fir die Berechnung des Potenzials von Photovoltaik auf Freiflachen in einer Gemeinde

Berechnungsmethode fur das technische Annahmen fir die zusatzliche Nutzung der Pho-

Potenzial der Nutzung der Photovoltaik auf Frei- tovoltaik auf Freiflachen

flachen

Bestand — bereits vor Ort erzeugter Strom aus e Nutzbare landwirtschaftliche Flachen abzlg-

bestehenden PV-Freiflachenanlagen lich Kleinstflachen (Flachen unter 1 ha) und

+ Flachen mit bestehenden PV-Anlagen

zusitzliche Nutzung der Photovoltaik auf e Spezifischer Flachenbedarf einer PV-Freifla-

Freiflachen — Stromproduktion, die zusatzliche chenanlage in Hohe von 15 m?/kW,

neue PV-Anlagen auf grundsatzlich geeigneten « Durchschnittliche Volllaststundenzahl der bay-

Freiflachen erzeugen konnten erischen PV-Freifldchenanlagen in Héhe von
1.001 h/a

Potenzialabschatzung fir die zusatzliche Nutzung der Photovoltaik auf Freiflachen

Zur Ermittlung nutzbarer Freiflachen fur Photovoltaik werden die in der Tab. 6 und Tab. 7 aufgefiihrten

Flachen herangezogen. Ungeeignete Flachen (Tab. 8) und Kleinstflachen (Flachen unter 1 ha) werden
von der weiteren Berechnung ausgeschlossen. Die verbleibenden Freiflachen werden mit den Gemein-
deflachen verschnitten, um das lokale Flachenpotenzial fiir PV-Freiflachenanlagen den Gemeinden zu-
zuordnen.
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Tab. 5: Flachen, die bei der Ermittlung der Potenzialflachen berlcksichtigt wurden

Solarpotenzialflachen auf land- 110-m-Streifen um Autobahnen und zweispurige
wirtschaftlichen Flachen an BundesstralRen mit Mittelstreifen, ab Fahrbahn-
Autobahnen rand

Solarpotenzialflachen auf land- 110-m-Streifen um Schienenverlaufe, ab Gleis-
wirtschaftlichen Flachen an bettrand

Eisenbahnstrecken

Tab. 6: Flachen, die bei der Ermittlung der Potenzialflachen bisher nicht berticksichtigt werden konnten

Bodendenkmaler Einzelfallenscheidung (Denkmalschutz)
Naturdenkmaler Flacheninformationen stehen nicht im notwendi-

gen Umfang bayernweit zur Verfligung.
Konversionsflachen (z. B. Depo- gemal EEG als vergutungswurdige Standorte
nien, Flachen ehemals militari- angesehen; derzeit jedoch keine hinreichend ge-
scher Nutzung) nauen Datensatze bayernweit verfiigbar

Die Division des lokalen Flachenpotenzials fiir PV-Freiflachenanlagen durch den spezifischen Flachen-
bedarf einer PV-Freiflachenanlage in H6he von 15 m?kW, nach eigener Annahme ermittelt die tech-
nisch moégliche, installierbare Leistung von PV-Freiflachenanlagen in einer Gemeinde.

Die Multiplikation der technisch mdglichen, installierbaren Leistung von PV-Freiflachenanlagen in einer
Gemeinde mit der durchschnittlichen Volllaststundenzahl bayerischer PV-Freiflachenanlagen in Hohe
von 1.001 h/a nach eigener Berechnung ergibt das lokale, technische Potenzial fur die zuséatzliche Nut-
zung von Photovoltaik auf Freiflachen.
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Tab. 7: Flachen, die fur die PV-Nutzung ungeeignet sind

Flachenkategorie

Anbauverbotszone

Verkehrsflachen der Bahn
Ungeeignete Verkehrsbereiche

Bebaute Flachen und Siedlungs-
flachen mit zusatzlicher 300-m-
Pufferzone

Gewerbeflachen

Schutzflachen

Feuchtflachen
Wasserflachen
Walder und naturnahe Flachen

Flache im Detail

40 m zum Fahrbahnrand von Autobahnen und
zweispurigen Bundesstralen mit Mittelstreifen
Verkehrsbegleitflachen (Bahnverkehr)
Briicken, Querbauten

Unterquerungen von Fernstralen und Gleisen
Auf- und Abfahrtsbereiche von Bundesstralen
und Autobahnen

StralRen durch Potenzialflachen
Wohnbauflachen

Flachen gemischter Nutzung

Flachen besonderer funktionaler Pragung
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen
Friedhofe

PV-Freiflachen, Bestandsanlagen

Industrie- und Gewerbeflachen

Halden

Bergbaubetriebe

Tagebau, Gruben und Steinbriiche
Natura-2000-Flachen

Biotope (amtlich kartiert)

Flachen des Okoflachenkatasters
Biospharenreservate

RAMSAR-Flachen

Landschaftsschutzgebiete

Nationalparke

Naturschutzgebiete
Uberschwemmungsgebiete

Hinweis: Die Berechnungsgrundlage des technischen Stromerzeugungspotenzials befindet sich
aktuell in Uberarbeitung. Die aktuelle Beschreibung der Methode griindet noch auf der Freifli-
chenkulisse 2016. Die Veroffentlichung der neuen Methode ist im Laufe des 2. Quartals 2025 vor-

gesehen.
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7 E Schieberegler ,,Wasserkraft*

Die Startposition des Schiebereglers ,Wasserkraft* zeigt Ihnen den aktuellen Deckungsanteil der Was-
serkraft am Stromverbrauch in der ausgewahlten Gemeinde an. Wenn Sie den Regler Wasserkraft ver-
schieben, stellen Sie fur diese Gemeinde ein Szenario im Bereich Wasserkraft ein. Bitte beachten Sie
dazu die Ausfiihrungen zur Berechnung des technischen Potenzials (siehe Kapitel 7.6).

Wenn in einer Gemeinde nur eine Wasserkraftanlage vorliegt und diese eine Leistung kleiner gleich 30
kW hat, dann wird diese Wasserkraftanlage aus Datenschutzgriinden nicht berlcksichtigt.

7.1  Wie viel Strom (MWh/a) wird erzeugt?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der bestehenden Wasserkraftanlagen wird aus der Datenbank des Energie-Atlas
Bayern Gibernommen und je Gemeinde summiert.

Sofern fur Anlagen keine Stromproduktion in der EEG-Meldung aufgefihrt ist, wird diese errechnet.
Dazu wird fur Laufwasserkraftwerke die eingetragene Nennleistung (siehe Kapitel 7.2) mit der durch-
schnittlichen Volllaststundenzahl aller bayerischen Laufwasserkraftwerke in Héhe von 5.163 h/a nach
eigener Berechnung multipliziert. Fir Speicherkraftwerke wird die durchschnittliche Volllaststundenzahl
aller bayerischen Speicherkraftwerke in Hohe von 3.500 h/a nach eigener Berechnung verwendet.

Szenario:

Aus dem gemeindespezifischen Stromverbrauch und dem gewiinschten, am Schieberegler ,Wasser-
kraft* eingestellten Deckungsanteil 18sst sich eine kunftige Stromproduktion aus Wasserkraft fir eine
Gemeinde ermitteln.

Beispiel ,Mustergemeinde*:
e Stromverbrauch: 48.534 MWh/a

e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 1.781 MWh/a

Deckung des Stromproduktion

Stromverbrauchs durch in MWh/a
Wasserkraft

| Bestand | Zubau | gesamt |

7.2 Wie viel Leistung (MW) ist installiert?

Ist-Stand:

Die Nennleistung der bestehenden Wasserkraftanlagen wird aus der Datenbank des Energie-Atlas Bay-
ern Ubernommen und je Gemeinde summiert.

Szenario:

Aus der zusatzlichen Stromproduktion und der durchschnittlichen Volllaststundenzahl aller bayerischen
Laufwasserkraftwerke in Hohe von 5.163 h/a nach eigener Berechnung wird die zusatzliche Nennleis-
tung von Wasserkraftanlagen ermittelt.
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Die zusatzliche Stromproduktion, die z. B. durch die Modernisierung oder Nachristung bestehender An-
lagen erzeugt werden soll (vgl. Kapitel 7.1), lasst sich aus der Differenz der am Schieberegler ,Wasser-
kraft neu eingestellten Stromproduktion und der Stromproduktion der Bestandsanlagen ermitteln.

Das im Mischpult angezeigte Ergebnis wird aus der Summe der Nennleistung der Bestandsanlagen und
der zusatzlichen Nennleistung durch Modernisierung und Nachristung der bestehenden Anlagen gebil-
det. Es wird die kiinftige Nennleistung von Wasserkraftanlagen angezeigt, die bendtigt wird, um den am
Schieberegler eingestellten Anteil am Stromverbrauch durch den Einsatz von Wasserkraftanlagen zu
decken.

Beispiel ,Mustergemeinde®:

e Stromverbrauch: 46.011 MWh/a
e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 2.321 MWh/a
¢ Nennleistung der Bestandsanlagen: 0,506 MW

e durchschnittliche Volllaststundenzahl
bayerischer Laufwasserkraftwerke: 5.163 h/a

Deckung des Stromproduktion Nennleistung

Stromverbrauchs durch in MWh/a in MW
Wasserkraft

e e e o e e

7.3 Wie viele Anlagen werden benotigt?

Es konnte kein passender Parameter angesetzt werden, der fiir die Berechnung des Zubaus von Was-
serkraftanlagen geeignet ist. Um auf eine zusatzliche Anlagenanzahl zu schlieen, wirde die zusatzli-
che Leistung durch die durchschnittliche Anlagenleistung dividiert werden. Die Leistungswerte von Was-
serkraftanlagen kdnnen jedoch sehr unterschiedlich sein, sodass ein vermeintlicher Leistungsmittelwert
keine Aussagekraft hat. Daher wird die Anlagenanzahl fir Wasserkraftanlagen nicht dargestellt.

7.4 Wie viel Treibhausgas-Emissionen (t CO.-Aq./a) werden eingespart?

Ist-Stand:

Die Stromproduktion der Bestandsanlagen (vgl. Kapitel 7.1) multipliziert mit dem spezifischen Vermei-
dungsfaktor in Héhe von 807,83 g CO2-Aq./kWh nach LAUF ET AL. (2024) ergibt die Menge an Treib-
hausgas-Emissionen, die durch den Einsatz von bestehenden Wasserkraftanlagen eingespart wird.

Die so ermittelten eingesparten Treibhausgas-Emissionen der Bestandsanlagen werden fir jede Ge-
meinde summiert und ergeben die im Ort vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz
von bestehenden Wasserkraftanlagen.
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Szenario:

Das Produkt aus der durch Modernisierung und Nachristung bestehender Anlagen erzielten Strompro-
duktion (vgl. Kapitel 7.1) und dem spezifischen Vermeidungsfaktor in Héhe von 807,83 g CO2-Aq./ kWh
ergibt die zusatzlich eingesparte Menge an Treibhausgas-Emissionen.

Der angezeigte Wert entspricht der Summe der durch Bestandsanlagen und durch deren Modernisie-
rung oder Nachriistung vermiedenen Treibhausgas-Emissionen.

Beispiel ,Mustergemeinde®:

e Stromverbrauch: 46.011 MWh/a
e Stromproduktion der Bestandsanlagen: 2.321 MWh/a
e spezifischer Vermeidungsfaktor: 807,83 g CO2-Aq./kWh

= 0,80783 t CO2-Aq./MWh

Deckung des Stromproduktion CO-Aq.-Einsparung

Stromverbrauchs durch in MWh/a int CO2-Aqg./ a
Wasserkraft

e e e sz e

7.5 Wie viel Flache wird beansprucht?

Die Flachenbeanspruchung durch die Wasserkraft bezieht sich vor allem auf die bauliche Anlage selbst,
die meist im Gewasser errichtet wird. Abstandsregelungen fur Wasserkraftanlagen liegen nicht vor. Da
die Anlagengrofe stark variieren kann, gibt es keinen geeigneten Parameter, der grundlegend fiir eine
Berechnung der Flachenbeanspruchung durch Wasserkraftanlagen genutzt werden kann. Daher wurde
auf ein Anzeigefeld der Flacheninanspruchnahme durch Wasserkraftanlagen verzichtet.

7.6 Technisches Stromerzeugungspotenzial der Wasserkraftnutzung

Die Bayerische Strategie zur Wasserkraft des BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUMS FUR UMWELT UND GE-
SUNDHEIT (2012) beinhaltet einen 10-Punkte-Fahrplan fur eine ékologische und naturvertragliche Was-
serkraftnutzung. Dieser Malinahmenplan sieht unter anderem vor, Wasserkraftpotenziale vorrangig

z. B. durch Modernisierungs- und Nachriistma3nhahmen an groRen Wasserkraftanlagen (Leis-

tung > 1 MW) und durch die Nutzung bestehender, bisher nicht energetisch genutzter Querbauwerke,
deren Ruickbau auch langfristig nicht vorgesehen ist, zu realisieren.

Im Mischpult setzt sich das technische Stromerzeugungspotenzial der Wasserkraftnutzung in einer Ge-
meinde derzeit aus dem bereits vor Ort erzeugten Strom aus bestehenden Wasserkraftanlagen (vgl.
Kapitel 7.1) und dem zusétzlichen Potenzial an bestehenden Querbauwerken zusammen (siehe

Tab. 9).
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Tab. 8: Grundlagen flr die Berechnung des Potenzials der Wasserkraftnutzung in einer Gemeinde

Berechnungsmethode fiir das technische Annahmen fiir die zusatzlich nutzbare Wasser-
Potenzial Wasserkraftnutzung kraft

Bestand — bereits vor Ort erzeugter Strom aus e Mittlere Neubaupotenziale an bestehenden
bestehenden Wasserkraftanlagen Querbauwerken gemafl § 35 (3) WHG aus
+ der Untersuchung des Bayerischen Landes-
zusitzliche Nutzung Wasserkraft — Strompro- amtes fUr'UmweIt '” Zusammen-arbeit mit den
duktion durch Nutzung bestehender, bisher nicht Wa.SSGﬂNIﬂSChaﬂsamfern, Regierungen und
energetisch genutzter Querbauwerke Kreisverwaltungsbehorden

e Modernisierungs- und Nachristungspotenzi-
ale an bestehenden grofien Wasserkraftanla-
gen werden von den Anlagenbetreibern zur
Verfugung gestellt und liegen derzeit nur
flussgebietsbezogen vor. Deshalb ist die Aus-
weisung von Modernisierungs- und Nachris-
tungspotenzialen als technisches Stromer-
zeugungspotenzial der Wasserkraftnutzung
im Mischpult, das auf die rdumliche Gliede-
rung der Verwaltungseinheit aufbaut, nicht
moglich.

e Weitere Potenziale zum Ausbau der Wasser-
kraft kdnnen sich im Rahmen von Flusssanie-
rungen ergeben. Diese sind aktuell nicht be-
ricksichtigt.

e Durchschnittliche Betriebsstundenzahl von, in
Bezug auf Baugrofie und Bauart zur Untersu-
chung nach § 35 (3) WHG passenden, bayeri-
schen Wasserkraftanlagen in Hohe von
8.377 h/a

Potenzialabschatzung Wasserkraftnutzung

Das technische Potenzial einer Wasserkraftanlage errechnet sich aus der allgemeinen Leistungsformel:
P = r] * g * Q * H

Die Leistung P einer Wasserkraftanlage wird bestimmt durch die zur Verfligung stehende Fallhéhe H,
den Durchfluss Q und den Wirkungsgrad n (g = Erdbeschleunigung).

Bei der oben genannten Untersuchung wurden die Querbauwerke betrachtet, an denen ein mittlerer Ab-
fluss von mindestens 2 m3/s zur Verfigung steht. Als weitere Randbedingung wird flr eine technisch
und wirtschaftlich sinnvolle Wasserkraftanlage eine Mindestfallhdhe von 1 m vorausgesetzt. Weiterhin
wurde ein rechnerisches Mindestpotenzial von 100 kW angesetzt. Das Resultat ist eine Aussage zur
grundsatzlichen Genehmigungsfahigkeit, basierend auf den wasserrechtlichen Mindestanforderungen
nach §§ 33-35, 27, 6 WHG sowie anderen o6ffentlich-rechtlichen Anforderungen, insbesondere natur-
schutzfachlichen Vorschriften. Allerdings geben diese vorliegenden Ergebnisse zu den untersuchten
Querbauwerken nur einen ersten Hinweis fur Wasserkraftinteressenten. Bei allen infrage kommenden
Standorten miissen immer weitere, detaillierte Untersuchungen und insbesondere Genehmigungsver-
fahren im konkreten Einzelfall folgen.
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Multipliziert man das mittlere Neubaupotenzial (kW) an bestehenden Querbauwerken pro Gemeinde mit
der durchschnittlichen Betriebsstundenzahl* von, in Bezug auf BaugréRe und Bauart zur Untersuchung
nach § 35 (3) WHG passenden, bayerischen Wasserkraftanlagen in Héhe von 8.377 h/a nach eigener
Berechnung, erhalt man das zuséatzliche elektrische Arbeitspotenzial der Wasserkraftnutzung je Ge-
meinde.

4 Betriebsstunden = Zeitraum, in der eine Wasserkraftanlage in Betrieb ist; im Gegensatz zu Volllaststunden, die sich rechnerisch
durch den Quotienten aus jahrlicher Stromerzeugung und Ausbauleistung ergeben.
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