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1. Grundlagen zur Energiewende

1.1. Kurze Geschichte der Energiewende

Nachhaltige Energieversorgung ist eine der groRten Herausforderungen dieser Zeit. Um die
Versorgung zukunftsfahig zu gestalten, missen nationale Energiesysteme umgebaut werden.
Statt fossiler Energietrager, sollte auf erneuerbare Energien (EE) gesetzt werden. Diese sind
in einer nachhaltigen Zukunft unabdingbar und angesichts des Klimawandels notwendig
(Hake, Fischer, Venghaus, & Weckenbrock, 2015, S. 1). Dabei verfolgt die Politik meist zwei
Grobziele: zum einen die Reduktion von Treibhausgasen, zum anderen eine Verbesserung der
Energieeffizienz. Deutschland gilt hier als Vorreiter und wird folglich von anderen Staaten
beurteilt und gleichzeitig die Effektivitdit der MaRnahmen und Instrumente wie das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), der Emissionshandel, die Integration der EE in ein
Stromsystem und das Design des Strommarktes Gberprift (Hake et al., 2015).
Die deutsche Politik ist seit den letzten 20 Jahren mit dem Thema Nachhaltigkeit beschaftigt
und die Energiewende nimmt einen wichtigen Posten auf einem zukunftsorientierten Weg
zur Nachhaltigkeit ein (Fischer, Hake, Kuckshinrichs, Schréder, & Venghaus, 2016, S. 1). Die
ehrgeizigen Ziele bis 2020 wurden in verschiedenen Dokumenten festgehalten
(Energiekonzept von 2010, Zusatz zur Energiepolitik von 2011 nach Fukushima,
Koalitionsvertrag von 2013):
- Die Energieproduktivitat soll sich um 20 % (seit dem Jahr 1990) erhéhen,
- die Treibhausgase sollen sich um 40 % bis zum Jahr 2020 und mindestens um 80 % bis
zum Jahr 2050 reduzieren verglichen mit 1990.
- Aullerdem soll der Anteil der EE bis 2020 um 18 % erh6ht werden und bis 2050 um 60
%.
- Der Anteil der EE an der Stromproduktion soll bei 35 % (2020) bzw. 80 % (2050) liegen.
- Das letzte Atomkraftwerk (AKW) muss im Jahr 2022 vom Netz (Fischer et al., 2016, S.
1).

Um zu verstehen, wie es zur Energiewende und den Klimazielen kam, ist ein historischer
Uberblick hilfreich. Im Jahr 1977 wurde das Institut fiir angewandte Okologie, kurz Oko-
Institut, gegriindet. Drei Jahre spater wurde eine Studie mit dem Titel Energie-Wende,
Wachstum und Wohlstand ohne Erdél und Uran veroffentlicht. Darin wird eine Zukunftsvision
der Energiewende beschrieben. Die Autoren haben damit die Bezeichnung Energiewende als
Energiekonzept ins Leben gerufen (Maubach, 2014, S. 29f.). Die anfanglich kleine
Umweltbewegung gewinnt an Bedeutung. Auch die Griindung des BUND im Jahr 1975 ist
Ausdruck dafiir und die Griinen wurden im Jahr 1980 zu einer bundesweiten Partei (Maubach,
2014, S. 30). In den 1950er Jahren befasste sich die Politik vor allem mit dem Wiederaufbau
der Energieversorgung nach dem Krieg. Westdeutschland investierte in Kernenergie, um
international aufzuholen. Dies gelang zunachst nur maRig. Als die nationale Kohleindustrie
aber Konkurrenz durch auslandisches Mineralél bekam, wurde ein erneuter Versuch



gestartet, die Kernenergie voranzutreiben. Finanzielle Anreize und Unterstlitzung durch die
Regierung machten die Kernindustrie in den 1960er Jahren erstmals erfolgreich (Hake et al.,
2015, S. 3). Doch schon zehn Jahre spater kam es zu Protesten gegen Atomkraftwerke durch
die grine Bewegung unterschiedlicher Organisationen. Die Gemeinsamkeit der
verschiedenen 6kologischen Gruppen war die Ablehnung der Kernenergie (Hake et al., 2015,
S. 4). Die Bewegung gegen Kernkraft kdmpfte auch fir eine Unabhangigkeit von
Energieimporten. Trotzdem blieb die Energiewende zundchst ein theoretisches Konzept.
Manche AKWs gingen sogar erst in den 1980er Jahren ans Netz. Erste Anzeichen einer
Veranderung brachten hohere Auflagen im Umweltschutz fiir Kohlekraftwerke (Maubach,
2014, S. 33f.). Auch Versuche, Windenergie zu etablieren wurden gestartet, aber meist nicht
erfolgreich zu Ende gefiihrt. Allerdings kam es dann im Jahre 1990 zur Einfihrung eines
Gesetzes, das einen entscheidenden Schritt fiir die Energiewende bedeutete. Das Gesetz liber
die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien in das dffentliche Netz, kurz das
Einspeisegesetz verpflichtet Energieversorger, griinen Strom aus Kleinanlagen in ihre Netze
eizufiihren (Maubach, 2014, S. 38f.). Die Anbieter mussen fir diesen Strom staatlich
festgelegte Preise, die sogenannte Einspeiseverglitung, zahlen. Dieses Gesetz wirkt auf dem
Strommarkt regulierend und stellt ein Anreizsystem fir Klein- und Privatanlagen da. Das
Gesetz zeigt Erfolg, weil nur Anlagen fiir EE die Einspeiseverglitung und somit eine sichere
Preislage erhalten (Maubach, 2014, S. 39f.). Die zeitliche Nahe dieser Gesetzeseinfiihrung zur
deutschen Wiedervereinigung hatte zur Folge, dass GroRkonzerne sich zunachst darauf
konzentrierten, die Energieversorgung in Ostdeutschland zu modernisieren und nicht in
Kleinanlagen fir EE zu investieren (Maubach, 2014, S. 42). Am Anfang gab es hauptsachlich
Windanlagen. Dagegen waren Sonnen- und Wasserenergie noch relativ unbedeutend. Mit der
Entwicklung der EE entstanden neue Zulieferer-Branchen und Arbeitsplatze wurden
geschaffen. Allmahlich entwickelten sich die EE zu einer ernstzunehmenden Konkurrenz zu
den konventionellen GroBkonzernen (Maubach, 2014, S. 43f.). Die Kernenergie, die nach dem
zweiten Weltkrieg eine erfolgsversprechende Energieform war, verlor Ende der 1980er Jahre
ihren Status als innovative Technologie. Die damalige CDU-Regierung unterstiitzten auch
nach dem Ungliick in Chernobyl weiterhin den Einsatz von AKWs, aber die deutsche
Bevolkerung sprach sich zunehmend dagegen aus (Hake et al., 2015, S. 7). Gleichzeitig riickte
das Thema Klimawandel und Klimaschutz zum ersten Mal in den Fokus des 6ffentlichen
Diskurs (Hake et al., 2015, S. 6). Mehrere Parteien machten den Klimawandel zum Thema und
erste Klimaschutzziele wurden genannt. Die Reduktion der Treibhausgase (THG) stand im
Vordergrund und Deutschland setzte damals die internationalen Standards in der
Klimapolitik. Die Parteien waren sich einig, dass das Klima geschiitzt werden muss.
Gleichzeitig herrschte aber Uneinigkeit darliber, wie es mit der Kernenergie weitergehen
sollte. Deutlich wurde jedoch, dass EE in der Zukunft eine wichtige Rolle spielen werden (Hake
et al., 2015, S. 7). Im Jahr 1998 gab es dann einen Regierungswechsel. Eine Koalition von SPD
und Griine 10ste die CDU ab. Diese Koalition stellte einen Plan vor, die AKWs nach und nach
abzustellen und in EE zu investieren. Der Koalitionsvertrag ist einer der Wendepunkte in der
deutschen Energiepolitik (Hake et al., 2015, S. 8). Nachfolgend traten diverse Gesetze in Kraft,



die allerdings teils widersprichlich sind und Unternehmer und Kunden verwirren. Im Jahr
2000 wurde das Einspeisegesetz erneuert und zum Gesetz zur Férderung der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien, bzw. Erneuerbare-Energien-Gesetz, kurz EEG umbenannt
(Maubach, 2014, S. 60). Weiterhin wird das EEG in unregelmaRigen Abstdanden novelliert. Die
neueste Version ist vom Jahr 2017 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2018b).
Weiterhin gelten festgelegte Eispeisevergiitungen und Abnahmeverpflichtungen fir
regenerativen Strom. Die Netzbetreiber kaufen den Strom von den Anlagenbetreibern zu den
Vergltungspreisen und verteilen Strom und Kosten an die Kunden. Allerdings wurden die
Vergltungsstrukturen des EEG verfeinert. Die Hohe der Einspeiseverglitung ist jetzt abhangig
von der verwendeten Technologie und der AnlagengréoRe (Maubach, 2014, S. 61). Das EEG
machte Investitionen in EE attraktiv und als Folge wurde das Ziel, namlich die Verdopplung
der Stromerzeugung aus EE bis zum Jahr 2010, auch erreicht. Gleichzeitig stiegen aber die
Strompreise aufgrund der Einspeisevergitung, die nicht an die marktiblichen Schwankungen
gebunden ist. Auch ersetzten Investitionen in EE nicht die laufenden Kosten fiir herkdmmliche
Kraftwerke. Um zum Beispiel die Stromversorgung in wind- oder sonnenschwachen Zeiten zu
garantieren, mussten konventionelle Kraftwerke weiterhin betrieben werden. AuBerdem
muss das Stromnetz ausgebaut werden (Maubach, 2014, S. 62f.). Um die Stromkosten zu
reduzieren, missen deshalb Verbesserungspotentiale gefunden werden. Vor allem sollten die
Kosten der Anlagen (Anschaffungs- und Unterhaltungskosten) durch technische
Entwicklungen verringert werden. Auch die Standortbedingungen sind zu beachten, da die
Infrastruktur nicht Gberall gleich gut ausgebaut ist (Maubach, 2014, S. 66). Wind gibt es
beispielsweise hauptsachlich im Norden Deutschlands und anfangs musste der produzierte
Strom von dort aus verteilt werden. Dazu war und ist ein Netzausbau nétig. Die Situation
verbesserte sich, als Solarenergie und Biomasse dazugekommen sind, da diese Energietrager
in Deutschland weiter verteilt sind, als Wind (Maubach, 2014, S. 73f.).

Die traditionelle Energiewirtschaft war den EE gegenliber zunachst kritisch eingestellt und
bezeichnete diese als Subventionsgeschaft. Langfristige Entwicklungen deuten aber etwas
anderes an: die Blirger fragen regenerativen Strom immer mehr nach, die Politik fordert EE
und die Technologieentwicklung macht eine Energiewende moglich (Maubach, 2014, S. 69).
Das EEG macht, gerade in der Anfangsphase, EE zu einer guten Geldanlage. Etwa 50 % der
Investitionen wurden von Privatpersonen getdtigt. Weitere 20 % wurden von
Projektgesellschaften und 15 % von Fonds und Dienstleister investiert (Maubach, 2014, S.
70f.).

Im Jahr 2011 kam es in Japan zu einem wegweisenden Ereignis fir die Energiewende. Es
geschah das starkste Erdbeben Japans und ein Tsunami traf auf einen Kistenstreifen, der
Standort fiir einige Kernkraftwerke ist. Diese wurden aus Sicherheitsgriinden sofort
heruntergefahren und die Stromproduktion gestoppt. Die Schaden im Kraftwerk von
Fukushima waren so gravierend, dass es ganz vom Netz genommen wurde (Maubach, 2014,
S. 11). Weltweit wurde in den Medien von dem Ungliick berichtet. Aber wahrend meist von
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der prekdren Situation flr Natur und Mensch berichtet wurde, nahmen die deutschen
Medien die Kernkraftwerke in den Fokus. Die Diskussion Uber die (Strom-) Sicherheit der
AKWs und ob diese noch verantwortbar sind, kam wieder auf (Maubach, 2014, S. 12). Die
Katastrophe in Fukushima veranderte die Risikowahrnehmung in Deutschland und der Druck
auf die Bundesregierung war grol3. Erst wenige Monate vor Fukushima wurde eine
Laufzeitverlangerung fiir alle AKWs bewilligt. Aber schon vier Tage nach dem Erdbeben in
Japan wurde beschlossen, dass acht alte AKWs aufgrund von Sicherheitsrisiken eingestellt
werden. Die Gbrigen Werke sollen maximal bis zum Jahr 2022 betrieben werden (Maubach,
2014, S. 19f.). Fukushima war also der Anfang vom Atomausstieg, aber wie oben gezeigt,
keineswegs der Startschuss fiir die Energiewende. Der Vorfall in Fukushima wirkte nur
beschleunigend (Maubach, 2014, S. 26f.).

1.2. Energiewende im globalen, nationalen und regionalen Kontext

Das wichtigste Ziel der bayerischen Energiepolitik ist eine Energieversorgung, die sicher,
bezahlbar und umweltfreundlich ist. Rahmenbedingung hierflir ist das Bayerische
Energieprogramm, das am 20. Oktober 2015 die alte Version des Energiekonzepts vom Jahr
2011 abloste (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft und Medien, 2018). Um zu
verstehen, wie es zu dem bayerischen Energieprogramm kam, muss der internationale
Kontext betrachtet werden. Die Sustainable Development Goals (SDGs) haben im Jahr 2015
die bis dahin giiltigen Millenium Development Goals der Vereinten Nationen abgel6st. Die 17
SDGs gelten bis 2030 und sollen die Welt, heute und zukinftig, fir Mensch, Tier und Umwelt
lebenswert machen und nachhaltig gestalten. Ziel sieben besagt, dass ein bezahlbarer,
verlasslicher und nachhaltiger Zugang zu moderner Energie fiir alle gesichert werden soll
(United Nations - Department of Economic and Social Affairs, 2018). Ein Zwischenfazit aus
dem Jahr 2017 zeigt, dass die angestrebten Ziele des SDG 7 bei bisherigem Handeln nicht
erreicht werden kénnen. Die Finanzierung muss verbessert und Richtlinien erneuert sowie
verbindlich gemacht werden. Aber vor allem braucht es die Bereitschaft der einzelnen Lander,
die neuen Technologien und Strategien in ihre Energieproduktion einzubinden. Der globale
Anteil an EE ist zwischen 2012 und 2014 um nur 0,4 % von 17,9 % auf 18,3 % angestiegen. Die
Aufgabe ist es, den Anteil an EE im Warme- und Transportsektor zu erh6hen, da diese beiden
Sektoren zusammen weltweit fiir etwa 80 % des Energieverbrauchs verantwortlich sind
(United Nations - Department of Economic and Social Affairs, 2018).

Eingebettet in die SDGs ist auch das Klimaabkommen von Paris aus dem Jahr 2015. Das
Abkommen ist die Fortsetzung des im Jahre 2020 auslaufenden Kyoto-Protokolls. Das Paris-
Abkommen dient dem Klimaschutz und die Hauptziele bis zum Jahr 2050 sind die
Verringerung der THG-Emissionen und die Begrenzung der Erderwarmung auf unter 2° Celsius
gegenlber vorindustriellen Werten (United Nations Climate Change, 2018). Weltweit wurde
dieses Abkommen von fast allen Staaten unterzeichnet. Alle Teilnehmerstaaten missen
sogenannte Nationally Determined Contributions (NDCs), das sind Ziele und Beitrage zum
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Klimaschutz auf nationaler Ebene, vorstellen. Auch Deutschland hat sich den SDGs und dem
Paris-Abkommen verpflichtet und richtet daher seine nationalen Strategien zum Klimaschutz
auf die internationalen Abkommen aus (United Nations Climate Change, 2018). Genauer
gesagt auf die europaische Richtlinie 2009/28/EG, die ein Teil des Europaischen Klima- und
Energiepakets ist. Darin ist festgelegt, dass die EU-Mitgliedstaaten einen Nationalen
Aktionsplan fur EE erarbeiten missen. In dem Plan sind bestehende und geplante
MaBnahmen, Instrumente und Richtlinien der Bundesregierung enthalten, die den Ausbau
der EE vorantreiben sollen. Ein wichtiges Instrument ist beispielsweise das bereits erwdhnte
EEG (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2018c).

Die EU-Richtlinie beschreibt fiir jedes Mitgliedsland, wie viel Prozent des
Endenergieverbrauchs aus EE stammen missen. Deutschland hat ein nationales Ziel von 18
% bis zum Jahr 2020. Nach Sektoren aufgeteilt ergibt sich folgendes Bild: 15,5 % EE sollen im
Bereich Warme und Kalte aufgewendet werden, 38,6 % EE gehen an den Strommarkt und
weitere 13,2 % an den Verkehrssektor. Erreicht werden sollen diese Ziele durch Projekte und
MaBnahmen auf nationaler Ebene, aber auch durch Importe von griiner Energie aus anderen
Staaten sowie Emissionshandel etc. (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2018c).
Folglich ist der Ausbau der EE ein Eckpfeiler der deutschen Energiestrategie. Der Nationale
Aktionsplan wird fortlaufend entwickelt und an neue Bedingungen angepasst. Die
MaBnahmen, die es umzusetzen gilt, sind grolRtenteils schon gestartet. Allerdings mussen sie
standig weiterentwickelt werden. Im Stromsektor ist das EEG die entscheidende Grundlage,
um neue Produzenten fiir griinen Strom zu gewinnen. Im Warme- und Kaltebereich gibt es
mehrere MaBnahmen, die ein sogenanntes Mallnahmenpaket bilden. Dazu gehoren das
Marktanreizprogramm (MAP), das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG), die
Forderprogramme  der KfW  (Kreditanstalt fir  Wiederaufbau) und  die
Energieeinsparverordnung (EnEV). Mit diesen Instrumenten soll die Nutzung der EE
ausgebaut und der Verbrauch an Energie gesenkt werden. Im Verkehrssektor soll vor allem
die Elektromobilitat geférdert werden. AuBerdem gibt es auch hier Richtlinien wie das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und das Energiesteuergesetz (EnergieStG)
(Bundesrepublik Deutschland, 2010, S. 1ff.). Neben dem Nationalen Aktionsplan gibt es
weitere Konzepte und Richtlinien auf Bundeslander-, Landkreis- und Gemeindeebene.

Wie zu Anfang dieses Kapitels genannt, ist es Ziel der bayerischen Energiepolitik, die
Energieversorgung sicher, bezahlbar und umweltvertraglich zu gestalten (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, 2018). Die Umstellung auf EE ist daher nach
wie vor die zentrale Herausforderung. Seit der Verabschiedung des Energiekonzepts im Jahr
2011 hat Bayern in der Energiewende Fortschritte erzielt. Obwohl die Bevolkerung gestiegen
ist und die Wirtschaftsbilanz positiv war, blieb der Endenergieverbrauch relativ konstant. Der
Anteil der EE am Endenergieverbrauch ist dabei um fast ein Viertel auf 18,8 % innerhalb von
vier Jahren (2010 — 2014) gestiegen und gleichzeitig sind die CO,-Emissionen trotz eines
Wirtschaftswachstums von 6,2 auf 6,1 Tonnen pro Kopf leicht gesunken (Bayerische
Energieagentur ENERGIE INNOVATIV im Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018).
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Fiinf konkrete Ziele bis zum Jahr 2025 lassen sich in dem Bayerischen Energieprogramm vom
Jahr 2015 finden:

e Klimaziel: eine weitere Reduzierung der energiebedingten CO,-Emissionen in Bayern
auf 5,5 Tonnen pro Kopf.

e [Effizienzziel: Steigerung der Primdrenergieeffizienz in Bayern um mindestens 25 %
gegeniber des Jahres 2010.

e Verbrauchsziel: Reduzierung des Energieverbrauchs um 10 % gegeniber des Jahres
2010.

e Ausbauziele EE: die Politik méchte den Anteil EE an der Stromproduktion auf 70 %
steigern.

e Anteil der EE am Endenergieverbrauch: Steigerung des Anteils EE in der
Warmeversorgung und im Verkehr. Hier sollen 20 % mit griner Energie gedeckt
werden (Bayerische Energieagentur ENERGIE INNOVATIV im Bayerischen
Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018).

Aus diesen Zielen lassen sich drei notwendige und umfassende MalRnahmen herausarbeiten,
welche die Energiewende erfolgreich machen sollen. Abbildung 1 zeigt die MaBnahmen als
Saulen, auf denen das Bayerische Energieprogramm lastet. Eine effiziente Verwendung von
Energie ist die erste MalRnahme. Das heiRt, Potentiale effizienter Energienutzung sollen
ausgeschopft werden. Praktische Umsetzungen sind beispielsweise das 10.000 Hauser-
Programm, das finanzielle Unterstitzung fir energieeffiziente Gebadude bietet, oder die
Nutzung von Bioenergie als Warmequelle. AuBerdem muss die Energieerzeugung und -
verwendung flexibler werden. Dies kann zum Beispiel durch Smart Grids, also intelligente
Stromnetze, die Erzeugung, Speicherung und Verbrauch von Strom optimal aufeinander
abstimmen, auf der Nachfrageseite erreicht werden, oder durch angepasste
Rahmenbedingungen des EEG seitens der Politik geschehen. Die zweite Sdule beschreibt eine
nachhaltige Stromerzeugung. Dazu gehort auch, dass EE starker in den Markt und in
Energiesysteme integriert werden sollen. Gerechte Wettbewerbsbedingungen zwischen den
Regionen mussen durch bundespolitische Rahmenbedingungen (im Wesentlichen das EEG)
bestimmt werden. Weiter ist eine regionale Verwaltung der Energie wichtig, um die
Energiewende dezentral zu gestalten. Dadurch wird die Akzeptanz unter den Blirgern erhoht
und eine Verteilung der Energie Uber lange Distanzen bleibt erspart. Wichtig ist es auch die
Speichertechnik und entsprechende Infrastruktur zum Speichern der Energie zu entwickeln,
um das Problem der zeitlichen Diskrepanz zwischen Energieproduktion und Energienutzung
zu verringern. Die Sicherheit der Energieversorgung soll aber vorerst durch konventionelle
Gaskraftwerke gewahrleistet werden. Die dritte Saule stellt der Stromtransport dar, der fir
eine sichere, bezahlbare und umweltvertragliche Energiewende notwendig ist. Der Transport
verbindet Stromerzeugung, Stromspeicherung sowie Stromverbrauch und stellt so die
Stromversorgung sicher (Bayerische Energieagentur ENERGIE INNOVATIV im Bayerischen
Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018).
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Abb. 1: Die drei Sdulen des Bayerischen Energieprogrammes ((Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, 2018)

Ein Landkreis, bzw. eine Gemeinde in Bayern muss sich, bei der Erstellung des eigenen
Energiekonzepts, an das Energieprogramm Bayerns halten. Bayernist in 18 Planungsregionen
eingeteilt, die meist mehrere Landkreise umfassen. Diese Planungsregionen erstellen
Konzepte zur Regionalplanung in verschiedenen Handlungsbereichen, wie zum Beispiel
Flachennutzung, Siedlungsplanung, Umweltschutz und Energie (Regionaler Planungsverband
Sudostoberbayern, 2018). Wie auf Abbildung 2 zu sehen, formt der Landkreis Rosenheim
gemeinsam mit den Landkreisen Miihldorf am Inn, Altétting, Traunstein und Berchtesgaden
den regionalen Planungsverband Siidostoberbayern und ist Region Nummer 18 in Bayern
(Miller & Bicker, 2016, S. 10). Innerhalb dieses Planungsverbandes stellt aber jeder Landkreis
und auch jede Gemeinde eine eigene Energiebilanz oder ein eigenes Energiekonzept vor. Der
Landkreis Rosenheim ist gerade noch dabei, sein Konzept fertigzustellen, welches im Oktober
im Jahr 2018 herauskommen soll (WeilRenbacher & Voggenauer, 2018). Bisher haben noch
nicht alle Rosenheimer Gemeinden ein solches Konzept abgeben, jedoch finden sich auf den
Seiten des Landratsamtes schon Konzepte fiir zwolf Gemeinden (Rosenheim, 2018).
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Abb. 2: Die Planungsregion 18 mit den beteiligten Landkreisen (Regionaler Planungsverband Siidostoberbayern, 2018)

1.3. Motivation der Arbeit und Klarung wichtiger Begriffe

Die Energiewende wird oft mit einer Stromwende gleichgesetzt. Dabei gehort zu einer
Energiewende noch viel mehr, als nur Strom aus erneuerbaren Quellen. Der Verkehrssektor
spielt eine immer gréRere Rolle, vor allem angesichts der zunehmenden Elektromobilitat.
Aber auch Biokraftstoffe sind nicht zu vergessen, wenn es um nachhaltige Mobilitat geht.
AuBerdem geht es bei der Energiewende nicht nur darum, neue regenerative Energiequellen
zu etablieren und die entsprechende Technologie weiterzuentwickeln, sondern es muss vor
allem auch darum gehen, Energie effizienter zu nutzen, bzw. einzusparen. Der fast wichtigste
Aspekt der Energiewende ist jedoch der Warme- und Kaltesektor. Um Gebdude oder
Infrastruktur sowie Gerate etc. zu warmen oder zu kihlen braucht es enorm viel Energie. In
einem Gesprach mit Herrn Richard WeiRenbacher und Frau Katharina Voggenauer vom
Landratsamt Rosenheim wurde deutlich, dass fiir den Landkreis Rosenheim, die
Stromproduktion kein Problem darstellt. Dieser wird schon jetzt zu 100 % aus EE gewonnen.
Die wichtigen Handlungsfelder sind vielmehr die Warmeproduktion und der Verkehr
(Weilenbacher & Voggenauer, 2018).

Trotzdem soll in dieser Arbeit der Fokus auf dem Stromsektor liegen. Begrindet wird das
damit, dass viele der FordermaRRnahmen und Richtlinien auf den Stromsektor ausgelegt sind
und der griine Strommarkt daher schon weiterentwickelt ist, als der Markt fiir nachhaltige
Warme. Der fortschrittliche Stand der Stromwende eignet sich im Falle dieser Arbeit besser
dafir, eine Bestands- und Potentialanalyse durchzufiihren.
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Eine Schwierigkeit bei der Analyse ergibt sich aus der Tatsache, dass Rosenheim ein Landkreis
ist, mit der gleichnamigen kreisfreien Stadt als Verwaltungszentrum. Stadt und Landkreis
haben unterschiedliche Gremien, die sich mit der Energiewende beschaftigen. Auch das
Energiekonzept wird teils getrennt erarbeitet. Die Stadt Rosenheim erstellt jedes Jahr einen
Energiebericht, in dem die CO;-Bilanz und der Bedarf an Energie in Relation zur Bevolkerung
dargestellt wird und der Landkreis Rosenheim ist gerade noch in der finalen Phase seines
Energiekonzepts. Im Rahmen dessen wurde aber schon ein Steckbrief fir den Landkreis
herausgegeben, der eine Energie- und CO;-Bilanz des Landkreises zeigt. AuRerdem gibt es den
Energiebericht fiir Stadt und Landkreis Rosenheim, der von der Initiative Energiezukunft
Rosenheim (ezro) erstellt wurde. Die im Jahr 2012 gegriindete ezro will den Landkreis und die
Stadt bei der Energiewende unterstitzen. Dazu haben sich staatliche, kommunale, politische
und private Organisationen bzw. Personen zusammengeschlossen. Zu den Mitgliedern
gehodren Hochschulen, stidtische Amter, der Landkreis und die Stadt Rosenheim sowie
verschiedene Fordervereine. Ziele der ezro sind die nachhaltige Energieversorgung in Stadt
und Landkreis, die Ermittlung bestehender Energiepotentiale der Region und die Entwicklung
von Strategien zur Nutzung der Potentiale von Energieeffizienz und von EE (Muller & Bicker,
2016).

In der vorliegenden Arbeit wird, wo moglich, der Landkreis sowohl als auch die Stadt
behandelt. Allerdings steht, vor allem wenn es um die Analyse des Potentials der EE geht, der
Landkreis im Vordergrund, da dort weniger Restriktionen bezliglich der Flachennutzung sind,
bzw. mehr Raum fiir den Bau von Anlagen zur Verfligung steht.

Fiir eine Potentialanalyse ist es notwendig, zundchst den Begriff Potential einzugrenzen. Ein
Potential definiert die Moglichkeit, Ungenutztes auszuschopfen. Es gibt allerdings
verschiedene Arten von Potential, die nach Kaltschmitt in theoretisches, technisches,
wirtschaftliches und erschlieBbares Potential unterteilt werden. Abbildung 3 zeigt diesen
Zusammenhang (Hofer et al., 2016, S. 2). Wirtschaftliche und vor allem erschlieBbare
Potentiale sind von sich schnell andernden, energiewirtschaftlichen und energiepolitischen
Randbedingungen zu stark abhangig. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Arbeit bei
der Potentialbestimmung der EE nur auf das theoretische, bzw. technische Potential
eingegangen (Kaltschmitt, Streicher, & Wiese, 2014, S. 25).

Das theoretische Potential einer EE bezeichnet das theoretisch physikalisch nutzbare
Energieangebot innerhalb einer bestimmten Raum- und Zeiteinheit. Dazu gehort zum Beispiel
die solare Energie, die innerhalb eines Jahres auf die Erde trifft oder die Windenergie im
Jahresverlauf. Einige regenerative Energieformen haben eine stark schwankende
Energieleistung (z.B. wenig solare Energie bei Bewodlkung), deshalb bezieht sich das
theoretische Potential meist auf eine langjahrige, durchschnittliche Energieproduktion
(Kaltschmitt et al., 2014, S. 26). Das theoretische Potential ist nur von der physikalischen
Nutzungsgrenze bestimmt. Allerdings gibt es viele einwirkende Faktoren (technische,
Okologische, strukturelle, administrative Grenzen), die das theoretische Potential
einschranken. Daher ist dessen praktische Relevanz eher eingeschrankt.
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Das technische Potential definiert den Teil des theoretischen Potentials, der sich ergibt, wenn
technische Randbedingungen beriicksichtigt werden. Auferdem werden hier auch
strukturelle und gegebenenfalls gesetzliche Einschrankungen mit einbezogen, mit der
Begrindung, dass diese auch dhnlich uniiberwindbar sind, wie technische Unmoglichkeiten.
Das wirtschaftliche Potential ist der Anteil des technischen Potentials der wirtschaftlich
umsetzbar ist. Oft wird die Wirtschaftlichkeit EE an einem Vergleich mit konventionellen
Energiequellen ermessen. Zusatzlich stellt die Wirtschaft selbst eine EinflussgrofBe dar, die
von verschiedenen Faktoren abhéngig ist (z.B. Zinssatz, Abschreibungsdauer, Eigenkapital
usw.).

Das erschliefSbare Potential beschreibt den zu tatsachlichen Mehrwert einer Moglichkeit EE
zur Energieproduktion zu verwenden (Kaltschmitt et al., 2014, S. 27ff.).

Abb. 3: Differenzierung der Potentiale (Wikipedia, 2018)

2. Naturraumliche Gegebenheiten im Landkreis Rosenheim

Das Nutzungspotential EE ist stark abhdngig von den naturrdumlichen Gegebenheiten einer
Region. Beispielsweise ist es nur sinnvoll, Photovoltaik-Freiflachenanlagen dort zu bauen, wo
genug Strahlung tbers Jahr auf die Erde gelangt, keine Bewaldung, Siedlung oder
ackerbauliche Nutzung anzutreffen ist. Deshalb widmet sich Kapitel zwei der Darstellung der
natirlichen Bedingungen im Landkreis Rosenheim.

Der Landkreis Rosenheim ist Teil des Regierungsbezirks Oberbayern und befindet sich im Sud-
Osten Bayerns zwischen Miinchen, Salzburg und Innsbruck (Stadt Rosenheim, 2018).
Aufgrund der Lage im Alpenvorland ist die Landschaft orographisch stark gegliedert, wodurch
das lokale Klima wesentlich beeinflusst wird (Auerswald & Ahl, 2015, S. 12).
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2.1. Geomorphologie und Boden

Die Grundgestalt der Landschaft des Rosenheimer Landkreises entstand im Wesentlichen
durch die Alpenbildung, die vor etwa 250 Millionen Jahren stattfand. Das Gebirge und auch
der tiefere Untergrund des Alpenvorlandes bestehen aus versteinerten Boden vergangener
Meere. Erst viel spater, vor etwa 2 Millionen Jahren, wurde das Alpenvorland von Gletschern
Uberformt. Im Fall des Landkreises Rosenheim ist der Inn-Chiemsee-Gletscher formpragend
gewesen (Darga, 2009, S. 6). Der Bereich des Landkreises umfasst die sidlichere
Faltenmolasse, wie auch die nordlichere Vorlandmolasse. Beides ist Abtragungsschutt, der
sich wahrend der Gebirgsbildungsphase abgelagert hat (Doppler et al., 2004, S. 4f.). Die
pleistozdane Pragung durch den Gletscher, verursachte Akkumulationsformen wie Alt- und
Jungmoranenlandschaften (im Osten des Lkrs.), glaziale Zungenbeckenseen (der westliche
Teil des Chiemsees) oder Eiszerfallslandschaften (Eggstatt-Hemhofer Seenplatte) (Auerswald
& Ahl, 2015, S. 10). Das Tal des ehemaligen Inn-Gletschers pragt den grofRten Teil des
Landkreises. Der Inn verlasst bei Flintsbach im Sliden die Voralpen und verlduft Gber die Stadt
Rosenheim weiter nach Norden. Im Siiden des Landkreises liegen die Oberbayerischen
Voralpen, oOstlich des Inns befinden sich die Chiemgauer Alpen und im Westen ist das
Mangfallgebirge, mit der hochsten Erhebung des Landkreises, dem GroRen Traithen (1852 m)
(Glaser, Lagally, Loth, Schmid, & Schwerd, 2008, S. 151). Nordlich schliet an den Alpenrand
das zum Inn-Chiemsee-Hligelland gehérende Becken an, welches vom Inn-Gletscher
ausgeschirft worden ist. Das Becken liegt erkennbar tiefer als die umliegenden Bereiche
(meist 450 m bis 500 m). Der tiefste Punkt liegt in Babensham am Inn mit 413 m (Glaser et al.,
2008, S. 151). Abbildung 4 zeigt die geologische Karte vom Landkreis Rosenheim mit den
verschiedenen Landschaftsformen.

Fiir die Bodenbildung sind eine Vielzahl an Steuerungsfaktoren verantwortlich. Im Landkreis
Rosenheim, wie auch wo anders, sind das vor allem das Relief, die Grundgesteine und
exogene Faktoren wie das Klima. Aber auch der Faktor Mensch spielt eine Rolle. Die rdumliche
Auspragung der Boden ist in der rosenheimer Region sehr inhomogen. Folglich sind auch die
Bodentypen, also die charakteristischen Horizontabfolgen und die Bodenarten, bestimmt
durch die KorngroRenzusammensetzung, stark unterschiedlich (Hofer, S8, Prasch, & Mauser,
2015, S. 13). Vorherrschende Béden im siidlichen, also alpennahen Teil des Landkreises, sind
vor allem geringmachtige Rendzinen mit hohem Skelettanteil. Die Oberbéden sind dort meist
mit reichlich organischem Material angereichert und oft schlieBt das schwach verwitterte
Ausgangsgestein (Kalkstein) direkt an. Folglich ist die Wasserspeicherkapazitat dieser Boden
relativ schlecht. Auf den hoéheren Lagen treten vereinzelt felsige oder kaum entwickelte
Rohboden auf. Aufgrund der beschriebenen Bodeneigenschaften ist in diesen Regionen
wenig Ackerbau moglich oder zumindest nicht lohnenswert (Hofer et al., 2015, S. 14). In den
flacheren Bereichen der Schotterebene im Norden gibt es vor allem Braunerden und
Parabraunerden aus verwittertem Schotter. Die Bodenarten reichen von sandigen bis
schluffigen Kiesen und die Bodenmachtigkeit variiert von flach- bis tiefgriindig.
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Abb. 4: Geologische Karte 1:500.000 vom Landkreis Rosenheim (Otto, 2018)

Die durch die Gletscheraktivitdt entstandene Mordnenlandschaft in Teilen des Landkreises
sind aufgrund des inhomogenen Reliefs durch kleinrdumige Bodenvariationen
gekennzeichnet. Entlang der Flisse treten haufig vom Grundwasser beeinflusste Gley-Boden
auf und auf den Morédnenterrassen sind vor allem Braun- und Parabraunerden anzutreffen.
In diesen variablen Bereichen gibt es Bodenarten von sandig bis tonig. Es hdangt vom
Nahrstoffgehalt und der Tiefgriindigkeit dieser Bdden ab, wie gut sie sich far die
Landwirtschaft eignen.

AuBerdem findet man im Landkreis Rosenheim einen hohen Anteil an Nieder- und
Hochmooren, wie beispielsweise die Moore des Chiemseebeckens. Diese Gebiete haben eine
wichtige Okologische Funktion als Kohlenstoffsenken und sind auch fir den
Landschaftswasserhaushalt (Rickhaltefunktion) wichtig. AuRerdem stellen sie einen
schitzenswerten Lebensraum fiir spezielle Flora und Fauna dar (Hofer et al., 2015, S. 14).
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2.2. Klima (Wind, Temperatur, Niederschlag, Solare Strahlung)

Der Landkreis Rosenheim liegt in der warmgemalRigten Zone der Mittelbreiten. Die
Hauptwindrichtung ist der Westen. Vor allem in den Sommermonaten sind Nordwestlagen
besonders haufig anzutreffen. Allerdings variiert der Wind zeitlich in der Intensitdt sowie in
der Strdmungsrichtung. Der Landkreis Rosenheim, wie auch ganz Siidbayern, ist der Ubergang
vom maritimen zum kontinentalen Klima. Das heiRt es gibt keine zu kalten Winter und keine
zu heiRen Sommer. Die Jahresmitteltemperaturen sind allerdings abhangig von der Hohe tber
dem Meeresspiegel, der geographischen Lage sowie der vorherrschenden Landnutzung, bzw.
Landoberflache. In Bayern liegen die Jahresmitteltemperaturen etwa zwischen 7°C und 9°C
(Auerswald & Ahl, 2015, S. 12f.). In Rosenheim liegt die durchschnittliche Jahrestemperatur
bei 9,8°C. Der warmste Monat ist der Juli mit durchschnittlich 19,9°C. Der kalteste Monat ist
der Januar mit durchschnittlich -1,4°C (Merkel, 2018). Bei raschem Geldandeanstieg im
Alpenvorland entstehen grofle Temperaturunterschiede und deshalb sind im Landkreis
Rosenheim aufgrund der starken orographischen Gliederung lokal unterschiedliche
Temperaturen anzutreffen. Auch nimmt der mittlere Tagesgang der Temperatur mit der Hoéhe
ab. Bayernweit betrachtet sind es in Miinchen noch 6°C und auf der Zugspitze nur noch 2°C
Temperaturunterschied am Tag (Auerswald & Ahl, 2015, S. 14). Im Herbst gibt es haufig
stabile Hochdruckwetterlagen, wobei aufgrund der geringen Tageslange und des niedrigen
Sonnenstands, die Nettostrahlung am Boden eher gering ist und gleichzeitig die langwellige
Ausstrahlung und damit die Abkihlung des Bodens relativ groR ist. Durch diese Situation
entstehen im Herbst teilweise Inversionslagen. Das bedeutet, dass es in den oberen
Luftschichten warmer ist als in den darunter liegenden und es so zu Nebel in der Nahe von
Gewadssern kommt (Auerswald & Ahl, 2015, S. 15).

In Bayern sind vor allem die zyklonalen West- und Nordwetterlagen verantwortlich fir die
jahrliche Niederschlagsverteilung. Diese Wetterlagen verursachen, dass feuchte Luftmassen
im Luv der Mittelgebirge und den Alpen aufsteigen. Die Luftmassen kihlen sich adiabatisch
ab und es kommt zu Niederschlagen. Auf der Leeseite steigen die wasserdampfarmen
Luftmassen wieder ab und erwarmen sich dabei wieder adiabatisch. Folglich regnet es auf der
Sud- und Ostseite der Gebirge auf gleicher Seeh6he weniger als auf der Nord- und Westseite.
Die Orographie zeigt sich also auf den Niederschlagskarten wieder. Die hochsten
Niederschlage in Bayern gibt es in den Alpen mit Gber 2000 mm/a und die geringsten
Niederschlage fallen im Donautal stid-stidostlich der Alb mit etwa 300 mm/a (Auerswald &
Ahl, 2015, S. 18). Im Rosenheimer Landkreis fallen etwa 640 mm/a (Merkel, 2018). Wobei
auch hier die Unterschiede in der Niederschlagsverteilung aufgrund der Alpenndhe und
Orographie zu erkennen sind (Bayerisches Landesamt flir Wasserwirtschaft, 1998). Abbildung
5 zeigt diesen Sachverhalt flir Bayern. Von den Alpen zur Donau nehmen die mittleren
Niederschlage mit abnehmender Hohe kontinuierlich ab. Die hdchsten Niederschlage fallen
im Sommer aufgrund der nordwestlichen Winde und des starker ausgepragten Staueffekts
der Alpen sowie der Konvektionsniederschlage, die im Sommer aufgrund der hoheren
Strahlungsintensitat gehauft vorkommen (Auerswald & Ahl, 2015, S. 18). Der regenreichste
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Monat im Landkreis Rosenheim ist der Juli mit 79 mm und am wenigsten regnet es im Januar
mit 35 mm (Merkel, 2018). Die Niederschlagssummen fallen jedoch raumlich und zeitlich (auf
die Jahre gesehen) sehr variabel und fiir Stidbayern ist es typisch, dass es immer wieder zu
Trocken- bzw. Nassjahren kommt (Auerswald & Ahl, 2015, S. 20).
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Abb. 5: Mittlerer Jahresniec;/efschlag in Bayern (Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, 1998)

2.3. Hydrologie (Wasservorkommen)

Der Landkreis Rosenheim wird von insgesamt von drei Flissen (Inn, Mangfall, Prien)
durchzogen. Der Inn ist der groRte Fluss und teilt den Landkreis Rosenheim in Ost und West.
Der Inn entspringt in den Schweizer Alpen und durchzieht den Landkreis von Siid nach Nord
Uber Kiefersfelden, Rosenheim Stadt und Wasserburg. In Passau miindet der Inn schlieRlich
in die Donau (Landkreis Rosenheim, 2018). Das Einzugsgebiet (EZG) des Inns in seiner
gesamten GroRe von den Schweizer Alpen bis Passau ist 26.130 km? groR (Gattermayr, 2006).
Das EZG des Inns bis Rosenheim betrdgt mit 10.153,50 km? etwas mehr als ein Drittel des
gesamten EZG. Der mittlere Abfluss des Inns bei Rosenheim oberhalb der Miindung der
Mangfall betragt 316 m3/s (Gewasserkundlicher Dienst Bayern, 2018b). Wie in Abbildung 6
beispielhaft fur das Jahr 2017/18 zu erkennen, hat der Inn ein nivo-pluviales Abflussregime.
Das bedeutet, dass fiir die Hohe der Abflusses die Schneeschmelze im Frithling und Regenfalle
im Sommer verantwortlich sind (Hofer et al., 2015, S. 12).
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Abb. 6: Abflusskurve des Inns vom 17.06.2017 bis zum 17.06.2018 (Gewdsserkundlicher Dienst Bayern, 2018b)

Die Mangfall ist ein Abfluss des Tegernsees und miindet in der Stadt Rosenheim in den Inn.
Die Mangfall flieRt von West nach Ost und wird auf ihrem Weg von der Schlierach, der
Leitzach, der Glonn und der Kalten gespeist (Landkreis Rosenheim, 2018). Der mittlere Abfluss
bei Rosenheim betragt 17,6 m3/s und das EZG der Mangfall bis Rosenheim ist 1.094,60 km?
grofR. Da die Mangfall nicht in den Alpen entspringt, sondern ein Abfluss des Tegernsees ist,
sieht das Abflussregime (siehe Abbildung 7) anders aus, als beim Inn. Der Abfluss der Mangfall
ist zwar auch durch starke Niederschlagsereignisse und die Schneeschmelze gesteuert, aber
nur indirekt, da der Tegernsee eine Pufferwirkung ausiibt (Gewadsserkundlicher Dienst
Bayern, 2018c). Die Prien entspringt auf dem Spitzstein in den Alpen und miindet nach 32 km
bei der Ortschaft Prien in den Chiemsee und ist der zweitgroRte Zufluss des Sees (Landkreis
Rosenheim, 2018). Das EZG ist bei Prien 92,70 km? groR und der Abfluss der Prien kurz vor
der Mindung liegt bei 1,68 m3/s. Abbildung 8 zeigt den Abfluss der Prien und es ist zu
erkennen, dass die Prien aufgrund ihres insgesamt recht geringen Abflusses viel starker auf
grofRe Niederschlagsereignisse im Sommer reagiert, als auf die Schneeschmelze im Friihjahr
(Gewasserkundlicher Dienst Bayern, 2018a).
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Abb. 7: Abflusskurve der Mangfall vom 17.06.2017 bis zum 17.06.2018 (Gewdsserkundlicher Dienst Bayern, 2018c)

Abb. 8: Abflusskurve der Prien vom 17.06.2017 bis zum 17.06.2018 (Gewdsserkundlicher Dienst Bayern, 2018a)

Die Wasserbilanz in Bayern gibt folgendes Bild: Der Niederschlag betragt im langjahrigen
Mittel 939 mm/a, davon evapotranspirieren 517 mm/a und weitere 422 mm/a gehen in den
Abfluss. Etwa die Halfte wird zur Grundwasserneubildung genutzt, die anderen 205 mm/a
flieRen direkt oberirdisch ab (Auerswald & Ahl, 2015, S. 47). Das Trinkwasser in Bayern
entstammt iberwiegend den Grundwasserreserven, deshalb ist die Grundwasserneubildung
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wasserwirtschaftlich von groRer Bedeutung (Auerswald & Ahl, 2015, S. 49f.). Die drei groRten
Flisse im Landkreis Rosenheim haben natiirlich noch einige Nebenflisse, die aber aufgrund
ihres kleinen Einflusses auf den Wasserhaushalt hier nicht behandelt werden. Neben den
Flissen gibt es noch einige nennenswerte stehende Gewasser. Darunter der groRte See des
Landkreises, der Simsee. Seine Flache betragt 6,5 km? und die tiefste Stelle liegt bei etwa 22
m. AuBBerdem gehort auch ein Teil des Chiemsees zum Landkreis. Landschaftlich gesehen
spielt auch die Eggstatt-Hemhofer Seenplatte eine groRe Rolle. Sie ist eine Ansammlung von
18 Seen, die durch Toteislocher der letzten Eiszeit entstanden sind. Der groRte dieser Seen ist
der Langbiirgnersee mit einer GroRe von etwa 1 km?. Die Gesamtwasserfliche der Seenplatte
betragt rund 3,5 km? (Landkreis Rosenheim, 2018).

2.4. Landnutzung

Der Landkreis Rosenheim reicht von der Stadt Wasserburg am Inn im Norden bis zur
Kampenwand im Siiden und vom Chiemsee im Osten bis Feldkirchen-Westerham im Westen.
Die Flachenausdehnung betrdgt rund 1.500 km?. Es z3hlen vier Stidte und 43 Gemeinden,

bzw. Mérkte dazu. Trotzdem wird der groRte Anteil der Flache (80%) fir die Land- und
Forstwirtschaft genutzt (Krause, 2018). Abbildung 9 zeigt dies eindriicklich.

‘N\\

Abb. 9: Landoberfldchennutzung im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt und Verbraucherschutz, 2014)

2.4.1. Landwirtschaft
Grundsatzlich sind die klimatischen Bedingungen fir die Landwirtschaft im Landkreis

Rosenheim relativ ginstig, sofern die lokal vorhandenen Boden geeignet sind (Auerswald &
Ahl, 2015, S. 20). Die Landwirtschaft in Stiidbayern ist kleinstrukturiert und neben 60 %
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Ackerbau, sind 40 % Grinlandbewirtschaftung die vorherrschenden Nutzungen. Am meisten
wird Mais (31 %) angebaut (als Futter- oder Energiepflanze), gefolgt von Weizen (25 %) und
Gerste (15 %). Des Weiteren werden Zuckerriiben, Kartoffeln und anderes Gemise angebaut.
Gerade der Maisanbau hat mit dem Biogas-Boom 2002 wieder zugenommen (Auerswald &
Ahl, 2015, S. 42). Der Landkreis Rosenheim zeigt ein leicht anderes Bild. Mehr als 70 % der
landwirtschaftlich genutzten Flache ist Griinland. Dieser hoher Anteil Griinlandnutzung zeigt,
dass im Landkreis die Milchviehhaltung im Vordergrund steht. Auf den Ackerflachen sind
hauptsachlich Mais (52 %) und Getreide (25 %) zu finden. Auch die Almwirtschaft spielt noch
eine wichtige Rolle, gerade um im Berggebiet die Kulturlandschaft zu erhalten und zu pflegen
(Krause, 2018). Grundsatzlich sind im Landkreis die Betriebe klein und meist
Familienunternehmen. Die durchschnittliche BetriebsgroRe liegt bei 23 Hektar
landwirtschaftlich genutzte Flache (Krause, 2018).

2.4.2. Forstwirtschaft und Vegetation

Ohne die anthropogenen Eingriffe ware Bayern zu iber 95 % von Wald (vor allem Laubwald)
bedeckt. In der heutigen Kulturlandschaft ist nur noch etwa ein Drittel bewaldet und nur
wenig davon ist natlrlichen Ursprungs, da der groBte Teil forstwirtschaftlich verandert wurde
(z.B. Fichtenwalder). Die natlrliche Waldgesellschaft wirde zum grofRten Teil aus
Buchenwdldern bestehen, mit einer Beimischung von Fichte und Tanne. Die reale
Zusammensetzung sieht allerdings anders aus: 60 % Fichte, Buche 10 % und 3 % Tanne. Es
gibt allerdings Ansatze, dies zu dndern - auch um klimaresistentere Walder zu gestalten
(Auerswald & Ahl, 2015, S. 45). In Sidbayern ist die Forstwirtschaft noch etwas
weiterverbreitet als im Rest Bayerns. Stdbayern gehort zu den produktivsten forstlichen
Wuchsregionen Europas. Der Grund dafir ist vor allem das glinstige Klima. Die Luvwirkung
der Alpen mit Niederschlagen im Sommer und gleichzeitig relativ hohen Temperaturen
beglinstigt das Waldwachstum. Somit ist der Nord-Siid-Gradient in Niederschlag und
Temperatur auch als Gradient in der Bewaldung zu erkennen: Das Alpenvorland eignet sich
besonders gut flr die Forstwirtschaft. Trotzdem werden die Bedingungen noch lokal vom
Boden beeinflusst. So hat zum Beispiel die Schotterebene im Norden des Landkreises eine
geringe Feldkapazitat und ist daher nicht so gut geeignet (Auerswald & Ahl, 2015, S. 44). Der
Landkreis hat eine Waldbedeckung von 33 %, das sind 48.000 Hektar. Dabei teilen sich etwa
9.000 Besitzer den Wald auf (Krause, 2018). Der Wald hat im Landkreis eine wichtige
Okologische Funktion und auBerdem stellt die Holzgewinnung einen erfolgreichen
Wirtschaftsfaktor da. Wie oben schon fiir Bayern dargelegt, kommen auch im Landkreis
Rosenheim Fichte, Tanne und Buche am haufigsten vor. Gerade in den Vorbergen sind aber
auch andere Baumarten anzutreffen (Krause, 2018).

Weitere 5 % der Bayerischen Landoberflache bestehen aus Gewadssern, Mooren und
Hochgebirgsvegetation oberhalb der Baumgrenze (Auerswald & Ahl, 2015, S. 28).
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2.4.3. Siedlungsflachen und Versiegelung

Es gibt unterschiedliche Nutzungen der Bodenflache. Eine Kategorie ist die Siedlungs- und
Verkehrsflache. Der Flachenverbrauch gibt an, wie viel Flache jahrlich fiir Siedlungs- und
Verkehrszwecke verloren geht (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2017). Obwohl Bayern
ein dichtbesiedeltes Bundesland ist, machen die Siedlungs- und Verkehrsflache nur knapp
12% der Gesamtflache aus. Abbildung 10 zeigt diesen Sachverhalt und es wird zudem
deutlich, dass die oben beschriebene Land- und Forstwirtschaft die grofRten Anteile an
Bayerns Flache haben.

Abb. 10: Bodenfldche Bayerns zum 31.12.2015 nach Nutzungsarten - Anteile in Prozent (Bayerisches Landesamt fiir Statistik,
2017)
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Abb. 11: Art der Flichennutzung in Stadt und Landkreis Rosenheim zusammen, eigene Darstellung nach (Bayerisches
Landesamt fiir Statistik, 2018a)

Die Werte der Flachennutzung im Landkreis und Stadt Rosenheim entsprechen mehr oder
weniger den Werten Bayerns (siehe Abbildung 11). Nur der Wasserflaichenanteil ist im
Landkreis fast doppelt so hoch wie in Bayern. Die momentane GroRe der Siedlungs- und
Verkehrsfliche ist zwar noch nicht UbermaRig groR, aber immerhin die drittgrofRte
Bodennutzungsart und die Flache steigt kontinuierlich an. Und dberall dort, wo diese
Nutzungsart auftritt, kommt es zu Bodenversiegelung. Der Prozess der Versiegelung
beschreibt, dass durch den Bau von Stralen, Hausern und Industrieanlagen groRe
Bodenanteile von Beton, Asphalt und Steinen bedeckt werden. Die Versiegelung bringt einige
negative Umweltfolgen mit sich und daher ist es sinnvoll, schon bebaute Flachen maximal zu
nutzen. Auf Abbildung 12 ist zu erkennen, dass die pro Kopf Versiegelung im urbanen Raum
geringer als im landlichen Raum ist (Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2018).

Die in diesem Kapitel dargestellten naturraumlichen Gegebenheiten sind ausschlaggebend
fir die Nutzungsmaoglichkeiten EE. Die jeweiligen Standortbedingungen entscheiden dariber,
fir welche erneuerbare Energieform sich der betrachtete Raumausschnitt eignet, bzw.
ungeeignet ist. Beispielsweise kann Wasserkraft oder Windkraft nur dort erfolgreich
betrieben werden, wo auch Wasser, bzw. Wind in genligend groRer Menge vorhanden ist.
Der Landkreis Rosenheim ist aus Sicht des theoretischen, bzw. technischen Potentials
grundsatzlich gut geeignet zur Erzeugung erneuerbaren Stroms oder Warme. Allerdings
bergen einige Energieformen aufgrund der naturrdumlichen Bedingungen ein groReres
Potential als andere. Dies soll in Kapitel funf verdeutlicht werden.
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Abb. 12: Versiegelte Siedlungs- und Verkehrsfldche pro Einwohner in Quadratmeter im Jahr 2015 (Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, 2018)

3. Bedarfs- und Verbrauchsanalyse von Energie in Stadt und Landkreis
Rosenheim

Bedarfs- bzw. Verbrauchsanalysen beschaftigen sich mit der Untersuchung energetischer
Daten innerhalb eines bestimmten Zeitraums. Zusatzlich miissen diese Kennzahlen auf die
Bevolkerung bezogen werden, um eine Bedeutung zu erhalten. Denn die
Bevolkerungsbewegung und ihre Struktur bestimmt den Energiebedarf. Dazu gehort nicht nur
die absolute Bevolkerungszahl, sondern auch das Alter und der Verstadterungsgrad der
Region (Miiller & Biicker, 2016, S. 10). Die absolute Zahl der Bevolkerung ist in Stadt und
Landkreis Rosenheim kontinuierlich gestiegen und es ist zu erwarten, dass auch in Zukunft die
Bevolkerungszahlen nicht schrumpfen. Abbildung 13 zeigt das Wachstum von Stadt und
Landkreis Rosenheim von 1840 bis 2016. (Bayerisches Landesamt flr Statistik, 2018b).

28



Abb. 13: Die linke Graphik zeigt die Bevdlkerungsentwicklung der Stadt Rosenheim und die rechte Graphik die
Bevdlkerungsentwicklung fiir den Landkreis Rosenheim (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2018b)

Auch die Wirtschaftsleistung einer Region ist nicht zu vergessen: Je hoher die
Wirtschaftsleistung, desto mehr Industrie ist vorhanden und desto mehr Energie wird
gebraucht. Die Arbeitslosenquote wird oft als Indikator fir die Wirtschaftsleistung
herangezogen. Im Landkreis Rosenheim liegt sie bei 2,7 %, was sehr niedrig ist und auf eine
gute Wirtschaft schlieen lasst. Tatsachlich gibt es im Landkreis viele groRe Industriebetriebe
und auch der Tourismus ist ein wachsender Wirtschaftssektor, der vor allem im Inntal und in
der Chiemsee-Region, eine wichtige Rolle spielt (Mdiller & Bicker, 2016, S. 11). Die
Arbeitslosenquote der Stadt liegt mit 4,9 % etwas hoher als im Landkreis. Allerdings belegt
die Stadt im Gesamtindex der Wirtschaftsfreundlichkeit des Instituts der Deutschen
Wirtschaft Kéln den zwolften Platz der 110 kreisfreien Stadte, was dafiir spricht, dass auch
Rosenheims Wirtschaftsleistung verhaltnismaRig gut ist (Miller & Biicker, 2016, S. 13).

Wenn man von Energiebedarf spricht, kommt man nicht umhin, die Begriffe Primdr- bzw.
Endenergie sowie Energieverbrauch, bzw. -bedarf zu verwenden. Aus diesem Grund sollen die
Begriffe im Folgenden kurz definiert werden. Primarenergie meint alle in der Natur
vorkommenden Energiequellen. Dabei sind sowohl fossile als auch regenerative
Energiequellen, beispielsweise Sonnenenergie, eingeschlossen. Endenergie hingegen ist die
Energie, die von den Endverbrauchern bezogen wird, also zum Beispiel der Strom aus der
Steckdose. Dabei ist die Endenergie immer geringer, als die Primarenergie, weil bei der
Energieumwandlung Verluste entstehen (Miller & Biicker, 2016, S. 14). Bedarfswerte sind
Schatzungen im Voraus, bzw. Hochrechnungen wahrend Verbrauchswerte gemessene Werte
eines definierten Zeitraums sind (Reinhardt, Dillmann, & Mayer, 2017, S. 12).

Beispielsweise hatte der Landkreis Rosenheim inklusive der Stadt Rosenheim einen
Primarenergieverbrauch von 13.935 GWh und einen Endenergieverbrauch von 9803 GWh im
Jahr 2013. Daraus errechnet sich eine Nutzung der primaren Energie von 70 %. Sektoren, die
fir diese Berechnung beachtet wurden sind der Verkehr, das verarbeitende Gewerbe,
Haushalte und GHD (= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen). Dabei haben die privaten
Haushalte und GHD zusammen einen Anteil von rund 47 %, weitere 31 % werden vom Verkehr
benotigt und die restlichen 22 % gehen an das verarbeitende Gewerbe. Abbildung 14 stellt
diesen Sachverhalt dar (Miller & Blicker, 2016, S. 14).

29



Abb. 14: Schematische Darstellung des Primdrenergieeinsatzes und dessen Aufteilung in Landkreis und Stadt Rosenheim im
Jahre 2013 (Miiller & Biicker, 2016, S. 14)

Um den Primarenergieverbrauch im Landkreis und der Stadt Rosenheim darzustellen, wurden
die Ist-Daten fur Bayern verwendet und liber die Einwohnerzahl auf den Landkreis, bzw. die
Stadt heruntergerechnet. Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt die prozentualen Anteile der
Energieformen an der Primarenergie. Daraus wiirde hervorgehen, dass 16 % der
Primarenergie aus EE gewonnen wurden. Allerdings kdnnen durch diese Art der Rechnung
nur Richtwerte und nicht die tatsachlichen Werte fiir den Rosenheimer Landkreis oder die
Stadt angegeben werden.

Abb. 15: Prozentuale Aufteilung des Primdrenergieeinsatzes nach Energietrdgern in Landkreis und Stadt Rosenheim, eigene
Darstellung nach (Miiller & Biicker, 2016, S. 16)
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3.1. Energiebilanz Stadt Rosenheim

Der Gesamtenergiebedarf der Stadt Rosenheim hat von 2015 auf 2016 von 1.151 GWh/a um
etwa 23 GWh, bzw. 2 % auf 1.175 GWh/a zugenommen. Dabei machte der Warmebedarf mit
2,5 % am meisten aus, gefolgt vom Verkehr mit 2,2 % und dem Stromsektor mit nur 0,3 %.
Der zunehmende Energiebedarf wird mit dem gleichzeitigen Bevolkerungswachstum erklart
(Freitag, Freund, & Meister, 2017, S. 10). Abbildung 16 zeigt das Verhéltnis von Strom, Warme
und Verkehr im Energiebedarf.

Abb. 16: Verteilung des Gesamtenergiebedarfs von der Stadt Rosenheim 2016 nach Sektoren, eigene Darstellung nach
(Freitag et al., 2017, S. 10)

3.1.1. Strombedarf der Stadt Rosenheim

Das Stromnetzwerk der Stadtwerke Rosenheim lieferte im Jahr 2016 inklusive Netzverluste
etwa 262 GWh/a. Um den Bedarf der verschiedenen Sektoren zu errechnen wurden die
Netzverluste und die Strommenge zum Heizen von der Gesamtliefermenge abgezogen. So
bleiben rund 244 GWh Strombedarf fir die Sektoren im Jahr 2016. Das bedeutet eine
Zunahme von 0,4 % gegeniber 2015. Betrachtet man die Sektoren getrennt voneinander,
dann nimmt der kommunale Sektor (KOM) von 18,1 GWh auf 18,2 GWh zu, der
Privathaushaltssektor (PHH) von 76,9 GWh auf 77,9 GWh. Der Strombedarf im GHD geht
dagegen von 148,5 GWh auf 148,0 GWh leicht zuriick. Die Zunahme im PHH wird durch die
Bevolkerungszunahme erklart (Freitag et al., 2017, S. 12).
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Abb. 17: Aufteilung des Strombedarfs der Stadt Rosenheim nach Sektoren, eigene Darstellung nach (Freitag et al., 2017, S.
11)

3.1.2. Warmebedarf der Stadt Rosenheim

Auch der Warmebedarf ist vom Jahr 2015 auf 2016 gestiegen. Die Ursache wird in dem
kadlteren Winter von 2016 und der Zunahme der Bevolkerung gesehen. Die Zunahme des

Warmebedarfs belief sich auf 2,5 % von 621 GWh/a (2015) auf 638 GWh/a (2016) (Freitag et
al., 2017, S. 14).

Abb. 18: Aufteilung des Wirmebedarfs der Stadt Rosenheim nach Sektoren, eigene Darstellung nach (Freitag et al., 2017, S.
14)
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Ein Blick auf die Herkunft der Energiequellen fur den Warmebedarf zeigt jedoch positive
Trends im Sinne der Nachhaltigkeit. Es wird weniger Ol und stattdessen mehr Erdgas und
Fernwirme eingesetzt. Im Jahr 2015 wurde in etwa 19 % der Haushalte Ol zum Heizen
eingesetzt, ein Jahr spater sind es nur noch 17,6 % der Haushalte. Gleichzeitig stieg der Anteil
der Gasheizungen von 45,8 % auf 46,9 % und Fernwarme wurde statt 25,6 % zu 26,3 %
genutzt. Abbildung 19 zeigt die Verteilung der Warmeenergiegewinnung nach Energiequellen
(Freitag et al., 2017, S. 15).

Abb. 19: Verteilung des Wéirmebedarfs der Stadt Rosenheim nach Energiequelle, eigene Darstellung nach (Freitag et al.,
2017, S. 13)

3.2. Energiebilanz Landkreis Rosenheim

3.2.1. Strombedarf des Landkreises Rosenheim

Aufgrund des noch nicht verdffentlichten Energiekonzepts kann nur auf die Daten des
Landkreissteckbriefes von Rosenheim zuriickgegriffen werden. Allerdings beziehen sich die
Daten darin auf das Bezugsjahr von 2013 und sind deshalb nicht mehr aktuell. Der
Endenergiebedarf fir Strom belief sich auf 1.230,53 GWh/a, was 20 % des gesamten
Energiebedarfs ausmacht. Aufgeteilt nach Sektoren ergibt sich folgendes Bild: PHH
verwendeten 28 % des Stroms mit 347,24 GWh/a, die Industrie war mit 57 % und 698,83
GWh/a der groRte Verbraucher, der GHD-Sektor bendtigte 13%, also 157,14 GWh/a und
offentliche Liegenschaften waren mit 2 % und 27,32 GWh/a der kleinste Sektor (Landkreis
Rosenheim, 2016, S. 1f.).
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Abb. 20: Elektrischer Endenergiebedarf des Landkreises Rosenheim nach Verbrauchergruppen 2013, eigene Darstellung nach
(Landkreis Rosenheim, 2016, S. 1f.)

3.2.2. Warmebedarf des Landkreises Rosenheim

Der thermische Endenergiebedarf macht 80 % des gesamten Energiebedarfs des Landkreises
aus und betragt 4.828,93 GWh im Jahr 2013. Differenziert man hier nach Sektoren, so erkennt
man, dass alle Bereiche (auRer die o6ffentlichen Liegenschaften) etwa gleich viel Energie
benodtigen. Die Industrie braucht mit 38 % oder 1.842,26 GWh/a des Gesamtbedarfs am
meisten Energie. Darauf folgen die PHH mit 35 % oder 1.706,21 GWh/a, der GHD-Sektor mit
25 %, was 1.223,71 GWH/a entspricht und die 6ffentlichen Liegenschaften mit 56,74 GWh/a,
also 1 % (Landkreis Rosenheim, 2016, S. 3). Abbildung 21 zeigt den eben beschriebenen
Sachverhalt.

Abb. 21: Thermischer Endenergieverbrauch des Landkreises Rosenheim nach Verbrauchergruppen 2013, eigene Darstellung
nach (Landkreis Rosenheim, 2016, S. 1f.)

Abbildung 22 zeigt den thermischen Endenergiebedarf des Landkreises nach Art der
Energietrager. Dabei wird ersichtlich, dass nur 12 % oder 556,18 GWh/a durch EE erzeugt
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werden. Wie schon erwdhnt, ist der Warme- und Kéltesektor also ein Handlungsfeld mit
enormen Handlungsbedarf und effektive MaBnahmen sind gefragt, um den Energiebedarf zu
senken und mehr Energie aus EE zu gewinnen (Landkreis Rosenheim, 2016, S. 3).

Abb. 22: Thermischer Endenergieverbrauch des Landkreises Rosenheim nach Energietrdger 2013 (Landkreis Rosenheim, 2016,
S.3)

4. Daten und methodische Grundlagen der Bestands- und
Potentialanalyse

Fiir die Analyse der Energiepotentiale im Landkreis Rosenheim wurde der Bayerische Energie-
Atlas verwendet. Dieser Atlas ist ein Projekt der Bayerischen Staatsregierung, wobei das
Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft, Energie und Technologie die Aufsicht und
Federfihrung hat. Fachlich beteiligt sind jedoch mehrere Abteilungen:

- das Bayerische Staatsministerium der Finanzen, fiir Landesentwicklung und Heimat

- das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz

- das Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

- das Bayerische Staatsministerium des Innern und fiir Integration
Die fachliche Gesamtbetreuung des Atlas hat das Bayerische Landesamt fir Umwelt. Die EDV-
technische Aufsicht und Entwicklung obliegt der Bayerischen Vermessungsverwaltung
(Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018a).
Vom Prinzip her ist der Energie-Atlas Bayern ein Web-Portal, das Zugang bietet zu
Informationen, Anwendungen und Diensten zu den Themen Energiesparen, Energieeffizienz
und Ausbau EE. Der Atlas soll fir Burger, Kommunen und Unternehmen ein kostenloses
Werkzeug darstellen, mit dem Strategien zur Energiewende erarbeitet werden kénnen. Dabei
sollen Ideen generiert und ausgetauscht werden und Daten sowie Hilfestellung durch den
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Atlas abgerufen und aktualisiert werden. Die Karten und interaktiven Anwendungen, wie zum
Beispiel das sogenannte Mischpult, sollen bei der Standortsuche fir Energieanlagen helfen.
Mit dem Mischpult kann man individuelle Energieszenarien fir verschiedene Energieformen
durchspielen und Grenzen bzw. Moglichkeiten der Energieerzeugung mit EE herausarbeiten
(Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018a). Das Leitmotiv des Energie-Atlas
Bayern ist der sogenannte Energie-3-Sprung (siehe Abbildung 23), der auch in den
Energiekonzepten der Kommunen wiederzufinden ist. Zunachst miissen Malnahmen zur
Energieeinsparung (1. Sprung) verfolgt werden, dann soll die Energieeffizienz (2. Sprung)
gesteigert werden und schlieBlich soll der restliche Energiebedarf so viel wie moglich mit EE
gedeckt werden (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a). Der Atlas verfiigt zum
einen Uber einen Themen-Teil, in dem Hintergrundinformationen zu verschiedenen Themen
wie die verschiedenen Energieformen, aber auch Bedienungshinweise zum Atlas zu finden
sind. Zum anderen gibt es einen Karten Teil, der die Moglichkeit bietet, den Bestand und das
Potential EE abzurufen und vieles mehr. Um im Kartenteil die Datenaktualitat und -konsistenz
zu gewahrleisten, werden webbasierte (Geo-) Datendienste verwendet. Die Datenzulieferer
stellen ihre Daten in Form von Web Map Services (WMS) oder teils Web Feature Services
(WFS) zur Verfiigung. Eine Viewer-Applikation verwaltet diese Dienste und integriert sie in die
Gesamtanwendung. So kann sichergestellt werden, dass die Daten im Atlas automatisch auf
dem gleichen Stand sind, wie bei den Datenurhebern. AuRerdem werden so wiederholte
Einspeisungen der Daten und inkonsistente Datenbestidnde vermieden (Bayerisches
Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018a). Da die Meldung von Anlagen nicht verpflichtend ist,
kann es sein, dass Anlagen teils nicht erfasst, bzw. entfernt worden sind. Dies ist vor allem bei
kleineren Anlagen wie PV-Dachanlagen und kleinen Biogasanlagen der Fall. AuBerdem ist die
Aktualitat der Daten abhangig von den Datenzulieferern. Das heift, die Daten im Atlas kénnen
nicht neuer sein, als zum Beispiel die letzte Erhebung der Strom- oder Wasserwerke.
Allerdings ist es nicht der Anspruch des Atlas, die Daten mit absoluter Genauigkeit
darzustellen, sondern es geht darum, eine Orientierungshilfe beziiglich der Stromwende fiir
offentliche und private Unternehmer zu bieten.

Alle Daten fur die Berechnung des Stromverbrauchs entstammen des Bayerischen
Landesamts fiir Statistik (Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2017, S. 1f.).

Abb. 23: Der Energie 3-Sprung (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)
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5. Energieerzeugung durch erneuerbare Energien im Landkreis
Rosenheim

Energie wird in Form von Strom, Warme oder Treibstoff in eigentlich allen Lebensbereichen
verwendet und Energie ist die Grundlage fiir einen hohen Lebensstandard, wirtschaftliche
Aktivitditen und Mobilitat. Traditionell kommt die Energie grofStenteils aus fossilen
Energietrigern wie Kohle, Ol oder Uran. Und auch die energetische Infrastruktur ist darauf
ausgerichtet. Allerdings sind diese Energien endlich und Férdermaxima wurden teils schon
Uberschritten. Zudem produzieren die fossilen Energietrdager in hohem Malde
klimaschadliches CO,. Beides sind Griinde fiir die Entwicklung und Nutzung EE. Diese sollen
die Leitenergien der Zukunft sein. Probleme bringt nach wie vor der Ubergang von fossilen zu
erneuerbaren Energien. Oft ist es eine Kostenfrage, da einige EE noch immer sehr teuer sind.
AuBerdem ist oft nicht ganz klar, auf welche erneuerbare Energieform gesetzt werden soll,
da alle Arten der Energieversorgung Vor- und Nachteile haben. Letztendlich muss ein
Energiemix verwendet werden, der aus 6kologischer, 6konomischer und gesellschaftlicher
Sicht vertretbar und nachhaltig ist (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018b).

Im Folgenden sollen die einzelnen Energietrager, die fiir den Landkreis Rosenheim relevant
sind, kurz vorgestellt werden. AnschlieBend erfolgt eine Darstellung des Beitrags der EE in
Rosenheim.

Grundsatzlich haben Stadt und Landkreis Rosenheim ein groRes Potential, was
Energieerzeugung aus EE betrifft. Der meiste Strom aus regenerativen Quellen im Landkreis
wird in den Laufkraftwerken des Inns und der Mangfall erzeugt. Auch Photovoltaik (PV) und
Biomasse nehmen in der Region eine wichtige Rolle ein (Miller & Bicker, 2016, S. 9).
Insgesamt konnte flir Stadt und Landkreis vom Jahr 2012 auf 2013 eine geringe Steigerung
der Stromerzeugung aus EE festgestellt werden. Statt 1.489 GWh/a waren es 1.495 GWh/a.
PV und Wasserkraft sind aufgrund der Wetterbedingungen etwas gesunken zwischen 2012
und 2013, daflr sind Biomasse und Biogas etwas gestiegen. Nichtsdestotrotz hat die
Wasserkraft mit 1.082 GWh/a den groBten Anteil. Die Windkraft spielt im Landkreis
Rosenheim bisher keine wichtige Rolle (Miller & Biicker, 2016). Insgesamt wird also der
Verbrauch an Strom von Stadt und Landkreis im Jahr 2013 schon leicht Gbertroffen: Wahrend
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1.495 GWh/a produziert werden, liegt der Verbrauch bei 1.434 GWh/a. Abbildung 24
veranschaulicht diesen Sachverhalt. Betrachtet man den Landkreis ohne die Stadt, so stehen
einem Verbrauch von 1.227 GWh/a eine Produktion von 1.423 GWh/a griinem Strom
gegeniber (Miiller & Biicker, 2016, S. 9). Das bedeutet, dass der Landkreis im Verhéltnis mehr
Strom als die Stadt produziert und gleichzeitig weniger davon in Anspruch nimmt. Das heif3t
die Stadt hat einen geringeren Wirkungsgrad als das Land (Miiller & Biicker, 2016, S. 18).

Abb. 24:Bereitstellung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energietrdgern in GWh fiir Stadt und Landkreis Rosenheim,
eigene Darstellung nach (Miiller & Biicker, 2016, S. 18)

Im Folgenden wird jeder erneuerbare Energietrager zuerst im Allgemeinen vorgestellt und
dessen nétige Voraussetzungen erlautert. Danach wird mit Hilfe der Karten aus dem Energie-
Atlas Bayern, der Bestand an Anlagen, sowie der Anteil der unterschiedlichen erneuerbaren
Energieformen am Gesamtstromverbrauch im Landkreis Rosenheim (ohne Stadt Rosenheim)
dargestellt.
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5.1. Wasserkraft

Wasserkraft ist weltweit mit mehr als 16 % Anteil an EE die wichtigste griine Energiequelle fur
die Stromerzeugung. Die weite Verbreitung der Wasserkraft ist unter anderem eine Folge
dessen, dass die Technologie ausgereift und schon seit tiber 100 Jahren im Einsatz ist. Der
Vorteil der Wasserkraft ist die stetige Verfligbarkeit und der hohe Wirkungsgrad (Agentur fur
erneuerbare Energien, 2018a). Die Stromungsenergie eines Wassers treibt (ber ein
Turbinenrad Generatoren an, die dann den Strom erzeugen. Dabei konnen Wirkungsgrade
von Uber 90 % erreicht werden. Die Menge des erzeugten Stroms ist vor allem von der Menge
des flieBenden Wassers und der Fallhohe abhangig (Agentur fir erneuerbare Energien,
2018a). Grundsatzlich werden Wasserkraftanlagen (WKA) basierend auf ihrer Leistung in
kleine WKA mit einer installierten Leistung von weniger als 1 MW und in grofRe WKA mit einer
installierten Leistung von mehr als 1 MW unterschieden. AuRerdem gibt es verschiedene
Anlagentypen, wobei im Falle des Landkreises Rosenheim die Laufwasserkraftwerke in der
tberwiegenden Mehrheit sind:

Laufwasserkraftwerke befinden sich an Flissen oder Bachen. Solche Anlagen nutzen die
FlieRenergie der Gewdsser rund um die Uhr und sind daher wichtig fur die Deckung des
Grundbedarfs an Strom.

Speicherkraftwerke werden nur bei Bedarf zugeschalten. Sie stauen das Wasser in natiirlichen
oder kinstlichen Becken auf und kénnen es dann zu bestimmten Zeiten ber eine Turbine
abflielen lassen.

Pumpspeicherkraftwerke verwenden (iberschiissigen Strom um Wasser von einem
tiefergelegenen Becken in ein hdhergelegenes Becken zu pumpen. Uberschiissiger Strom ist
immer dann vorhanden, wenn die Nachfrage gering ist. Also zum Beispiel in der Nacht. Die
Energie aus Pumpspeicherkraftwerken ist vor allem zur Spitzenlast, also zu Zeiten hochsten
Strombedarfs, notwendig. Zusatzlich dienen sie als Reserve, wenn andere Kraftwerke
ausfallen (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018b).

\\
A\
N 4

Abb. 25: Wasserkraftanlagen und Anteile der Wasserkraft am Gesamtstromverbrauch je Landkreis in Bayern (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)
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Wie bereits erwadhnt, ist Wasserkraft einer der wichtigsten erneuerbaren Energietrager
Bayerns. Auf Abbildung 25 ist zu sehen, wie viel Anteil die Wasserkraft am
Gesamtstromverbrauch hat (blaue Farbabstufungen) und es wird vor allem deutlich, dass sich
die Kraftwerke entlang der Flisse erstecken. Der Landkreis Rosenheim hat mit dem Inn und
mit der Mangfall zwei grolRe Flisse und hat daher die Moglichkeit, (Lauf-) Wasserkraftwerke
zu betreiben. Abbildung 26 zeigt, wie sich die Kraftwerke im Landkreis Rosenheim verteilen.
Die meisten befinden sich entlang der Mangfall, einige am Inn und weitere an Nebenflissen.

Abb. 26: Wasserkraftanlagen im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

A

Abb. 27: Anteil der Wasserkraft am Gesamtstromverbrauch im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, 2018a)
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Der Landkreis gehort zu den Regionen in Bayern mit einer sehr hohen Nutzung der
Wasserkraft. Der erzeugte Strom entspricht einer installierten Leistung (= Hochstleistung der
Anlage, gehort zu den festen technischen Daten) von 214 MW, die von insgesamt 156 WKA
erbracht wird. Pro Einwohner ergibt sich daraus eine installierte Leistung von 0,831 kW. Der
Anteil der Wasserkraft am Gesamtstromverbrauch liegt bei 81 %. Zum Vergleich dazu, liegt
die installierte Leistung bayernweit bei 2.402 MW, die von 4.254 Anlagen generiert wird. Der
Anteil der Wasserkraft an Bayerns Gesamtstromverbrauch liegt mit 16 % deutlich unter dem
Wert des Landkreises Rosenheim. Auch die installierte Leistung pro Einwohner ist mit 0,186
kW nicht mit den Werten des Landkreises zu vergleichen (Stand: 2016).

5.2. Photovoltaik

Photovoltaikanlagen (PVA) wandeln, mit Hilfe von Solarzellen, Sonnenstrahlung in elektrische
Energie um. Das Sonnenlicht wird in Gleichstrom umgewandelt und kann deshalb direkt zum
Betrieb elektrischer Gerate verwendet oder in Batterien gespeichert werden. Ansonsten kann
man den Gleichstrom auch in Wechselstrom umwandeln und so in das 6ffentliche Stromnetz
einspeisen (Agentur fur erneuerbare Energien, 2018a). Durch eine stetige Steigerung des
Wirkungsgrades und sinkende Anlagenkosten werden PVA immer rentabler und kénnen
zukunftig einen groRen Beitrag zur Energiegewinnung leisten. Es gibt drei mogliche Arten,
eine PVA zu installieren: auf Schrag- und Flachdachern, an Fassaden und auf Freiflachen. Der
Anlagenbetreiber kann den erzeugten Strom entweder in das 6ffentliche Netz einspeisen und
die Einspeiseverglitung nach EEG Vorgaben beziehen, oder den Strom selbst nutzen. Hierbei
wird die Forderung nicht wirksam, aber der Netzbetreiber ist verpflichtet den tiberschissigen
Strom abzunehmen (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018b). Generell wird
daherin zwei Anlagenarten unterschieden. Es gibt netzgekoppelte Anlagen, die den Strom ins
offentliche Stromnetz einspeisen und Inselanlagen, die den Strom entweder direkt
verbrauchen oder, wenn moglich, speichern. Diese Art von Anlagen sind vor allem dort, wo
es schwierig ist, das offentliche Stromnetz (kostenglinstig) zu erreichen. Gerade bei PVA ist
der Standort (geographische Breite) und die Auslegung (Ausrichtung und Neigungswinkel) der
Anlage von besonderer Wichtigkeit. Die optimale Ausrichtung einer Anlage ware nach Siden.
Kleinere Abweichungen nach Westen oder Osten konnen aber weitgehend vernachlassigt
werden. Wichtig ist es, darauf zu achten, dass keine Beschattung vorhanden ist, da die
schwachste Solarzelle die gesamte Leistung eines Moduls bestimmt. Eine PVA, die nach Sliden
ausgerichtet ist, hat ihren optimalen Neigungswinkel zwischen 30° und 45°. Wenn die Anlage
mehr nach Westen oder Osten gerichtet ist, dann empfiehlt sich ein geringerer
Neigungswinkel (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018b). Die bendtigte Flache
einer PVA hangt von der zu installierenden Leistung ab, die in Kilowatt-Peak (kWp) gemessen
wird. Ein kWp gibt die maximal abgegebene elektrische Leistung bei senkrechter
Sonneneinstrahlung an. Man kann mit einer Spitzenleistung von 1 kWp bei einer Modulflache
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von ca. 6-8 m? rechnen. Eine 1 kWp-Anlage erzeugt in Deutschland etwa 700 bis 1.000 kWh
(Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018b).

A

Abb. 28: Anteil Photovoltaik am Gesamtstromverbrauch im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, 2018a)

Der Anteil des Stroms aus PVA am Gesamtstromverbrauch des Rosenheimer Landkreises liegt
bei 13 %. In Bayern werden 14 % des Stromverbrauchs aus Sonnenenergie generiert. Damit
liegt der Landkreis bayernweit im unteren Mittelfeld. Es gibt im Landkreis 11.639 Anlagen, die
zusammen eine installierte Leistung von 188 MWp haben und im Jahr 2016 171.839 MWh in
914 Volllaststunden (siehe Kapitel 5.4) erzielt haben. Zum Vergleich dazu, werden bayernweit
510.746 Anlagen betrieben, die eine installierte Leistung von 11.400 MWp aufweisen. Pro
Kopf sind das in Bayern 0,88 kWp statt 0,73 kWp im Landkreis Rosenheim. Die
durchschnittlichen Vollaststunden sind fiir den Freistaat mit 946 Stunden etwas hdher als im
Landkreis und Gber das Jahr 2016 gesehen, wurden 10.788.514 MWh produziert.

Der Landkreis hat vier Freiflaichenanlagen und einige Anlagen, die eine Produktion von 30
kWp oder weniger haben. Im gesamten sidlichen, voralpinen Ende des Landkreises sind die
PVA eher sparlich gesat.
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Abb. 29: Photovoltaikanlagen im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

5.3. Bioenergie

Im Grunde genommen ist Bioenergie Sonnenenergie, die in Biomasse (Energiepflanzen, Holz
oder Reststoffe) gespeichert ist. Der Vorteil der Bioenergie gegeniiber anderen EE ist die
vielseitige Nutzbarkeit. Aus Biomasse kann Strom, Warme aber auch Treibstoff gewonnen
werden. Auch die Form, in der die Energie gespeichert wird, variiert. Biomasse findet man in
fester, flissiger und gasformiger Form. Zudem ist Biomasse zeitlich immer verfiigbar und
flexibel einsetzbar und sorgt fiir eine dezentrale Energieversorgung (Agentur fiir erneuerbare
Energien, 2018a). Die Nutzung von Reststoffen und Abfallen tragt dazu bei, Nutzungskonflikte
und Miilldeponien zu verringern. Vor allem Anlagen, die Strom produzieren, sollen zukiinftig
mit Abfall- und Reststoffen versorgt werden. Dabei kann die Biomasse fest, fliissig oder
gasformig eingesetzt und in konventionellen Kondensationskraftwerken verbrannt werden.
Das kochende Wasser produziert Dampf, der einen Uberdruck im Kessel der Anlage erzeugt.
Durch eine Druckentlastung wird mittels einer Dampfturbine Strom generiert (Agentur fur
erneuerbare Energien, 2018b). Allerdings lassen sich mit der herkdmmlichen Technik nur
rund 35 % der im Brennstoff enthaltenen Primarenergie in Strom umwandeln. Deshalb wird
neuerdings versucht, durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK), den Wirkungsgrad der Anlagen zu
erhohen. Dabei wird die bei der Stromerzeugung anfallende Warme zum Heizen genutzt. Der
Wirkungsgrad kann dadurch auf 80 % oder mehr erhoht werden. GroRe Kraftwerke (bis zu 20
MW) werden als Heizkraftwerke bezeichnet. Kleinere Kraftwerke (oft bis ca. 500 kW) sind oft
Blockheizkraftwerke (Agentur fiir erneuerbare Energien, 2018b).
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In Bayern ist Holz der bedeutendste Bioenergietrager. Im Landkreis Rosenheim ist die
Holzzulieferung schon fast am Limit und Kurzumtriebsplantagen (siehe Kapitel 6.3.) sind im
Landkreis weniger im Fokus. Dafiir wird mit einer anderen Energiepflanze, der sogenannten
»durchwachsenen Silphie“, experimentiert (Weillenbacher & Voggenauer, 2018).

A

Abb. 30: Anteil Bioenergie am Gesamtstromverbrauch in Bayern nach Landkreisen (Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, 2018a)

Die Biomasse ist auch im Landkreis Rosenheim ein weiterer wichtiger Energietrager.
Allerdings liegt der Anteil der Stromproduktion am Gesamtstromverbrauch deutlich unter
dem Anteil der Wasserkraft bei 15 %. Im bayernweiten Vergleich nimmt der Landkreis einen
mittleren Platz ein (siehe Abbildung 30), da in Bayern 11 % des Stromverbrauchs aus
Bioenergie gewonnen werden. Der Landkreis verfiigt Gber 122 Biomasseanlagen mit einer
installierten Leistung von 39 MW. Die meisten sind Biomasseanlagen, die gasformigen
Biobrennstoff verwenden. AuRerdem gibt es im Landkreis noch sechs kommunale
Klaranlagen, die Faulgas verbrennen und drei Deponien, die aus der Verbrennung von
Abfallen Strom erzeugen (siehe Abbildung 31). In Bayern sind es 3.673 Anlagen, die insgesamt
eine installierte Leistung von 1.556 MW haben. Pro Kopf gesehen lag die Stromproduktion im
Jahr 2016 im Landkreis mit 813,8 kWh etwas hoher als in Bayern mit 632,2 kWh.
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Abb. 31: Biomasseanlagen, Deponien und kommunale Kldranlagen zur Stromerzeugung im Landkreis Rosenheim (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

5.4. Windenergie

Der Strom wird durch die Bewegungsenergie des Windes gewonnen. Die Rotorblatter einer
Windkraftanlage (WiKA) wandeln diese in eine Drehbewegung um, die einen Generator im
Inneren des Windrads antreibt. Der Ertrag hangt maRgeblich von der Bauart der Rotorblatter
und der Windgeschwindigkeit sowie der Hohe des Windrads ab (Agentur fiir erneuerbare
Energien, 2018a). Das Problem ist, dass die Windverhéltnisse meteorologisch bedingt stark
variabel sind. Windstarke und windschwache Jahre treten unvorhergesehen auf und kénnen
den Ertrag einer Anlage stark beeinflussen, da die Hohe der Windgeschwindigkeit mit der
dritten Potenz in den Ertragswert eingeht (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft und
Medien, 2014, S. 9). Fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage ist also nicht die mittlere
Windgeschwindigkeit wichtig, sondern die Verteilung des Windes tibers Jahr. Bei schlechter
Verteilung ist eine Anlage meist nicht rentabel, weil die Haltungskosten in windschwachen
Jahren zu hoch sind (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, 2014, S. 18).
Eine niedrige Windgeschwindigkeit ist unter anderem der Grund, dass Windenergie im
Landkreis Rosenheim bisher eine untergeordnete Rolle spielt.

Normalerweise gilt je hoher iber dem Boden, desto windiger. Die Naherungsformel

h
In (Z—Z) Mit:
UV, =V hO - Referenzgeschwindigkeit v gemessen bei der Referenzhéhe
In (—1) h:
Zo ;

Windgeschwindigkeit v, in der Hohe h;
- Reibungslange zq
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beschreibt diesen Sachverhalt. Dabei wird deutlich, dass Windgeschwindigkeit mit der Hohe
steigt, weil die Bodenrauigkeit und die Hindernisse abnehmen (Meteotest, 2018). Aber
Windkarten zeigen, dass die topographische Hohe nicht allein ausschlaggebend fir die
Windgeschwindigkeit in Bayern ist. Auch in niederen Lagen konnen hohe
Windgeschwindigkeiten zu finden sein. Die Windverhaltnisse in Bayern sind durch die
kleinrdaumige Topographie gepragt. Daher muss immer lokal analysiert werden, ob sich der
Standort fir eine WiKA eignet (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,
2014, S.17).

WiKA werden fiir verschiedene Windstarken gebaut und sollten daher auch entsprechend
eingesetzt werden. Es gibt Anlagen fir 100 m, 130 m oder 160 m Hoéhe. Die
Windgeschwindigkeit andert sich mit der Hohe und dementsprechend auch die Art der Anlage
und deren Leistung. Die jahrliche Stromproduktion kann in Vollaststunden, als mittlere
Auslastung oder als Energieertrag angegeben werden. Volllaststunden bezeichnet die Anzahl
an Stunden pro Jahr, in denen die Anlage mit voller Leistung Energie produzieren wiirde. Der
Energieertrag ist die Anzahl der Volllaststunden multipliziert mit der maximalen Leistung der
Anlage. Die Auslastung gibt an, wie Prozent der moglichen Stunden (8760 h) im Jahr
tatsachlich von der Anlage als Volllaststunden gerechnet werden kdnnen (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, 2014, S. 20).

Im Landkreis Rosenheim gibt es keine nennenswerte WiKA. Die drei Kleinwindanlagen, die
existieren (Stand 2016), haben zusammen gerade mal 1.083 kWh erzeugt und tauchen
deshalb nicht in der Gesamtbilanz der Stromerzeugung auf. Es wurden zwar Vorranggebiete
im Zuge des Regionalplans festgelegt, aber als die 10-H-Regel, die besagt, dass eine WiKA den
zehnfachen Abstand ihrer Hohe zur nachsten Siedlung haben muss, eingefiihrt wurde, war
die Windenergie nicht mehr interessant fiir den Landkreis. Der Aufwand ware zu groR und es
gibt zu wenige Moglichkeiten, eine WiKA sinnvoll zu betreiben (WeilRenbacher & Voggenauer,
2018). Bayernweit sind 1.166 Anlagen zu finden, die gemeinsam 3.321.178 MWh im Jahr 2016
produziert haben und damit 4 % Anteil am Gesamtstromverbrauch haben.

5.5. Geothermie

Man kann mit Hilfe von Erdwarme Strom, Warme- und Kalteenergie gewinnen. Grundsatzlich
wird in oberflachennahe Nutzung (bis zu 400 m Tiefe) und Tiefengeothermie unterschieden.
Im Erdinnern erreichen Temperaturen bis zu 6.000° Celsius und erwdrmen so die oberen
Gesteins- und Erdschichten sowie unterirdische Wasserreservoirs. In Mitteleuropa nimmt die
Temperatur durchschnittlich um etwa 3° Celsius pro 100 m Tiefe zu. Vorteile der Erdwarme
sind die bestdndige Verfliigung, unabhangig von Wetter, Tages- und Jahreszeiten (Agentur fur
erneuerbare Energien, 2018a).

Die Wirtschaftlichkeit, die Genehmigung und die eingesetzte Technologie der
oberflaichennahen Geothermie hdangt von den jeweiligen geologischen Verhaltnissen und vom
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Grundwasser ab. Die oberflaichennahe Geothermie wird hauptsachlich zum Heizen und
Kahlen kleinerer Einheiten verwendet.

Tiefengeothermie hingegen dient der Warmeversorgung von groRen oOffentlichen,
gewerblichen und industriellen Gebduden sowie groReren Siedlungen oder Stadtteilen. Die
Stromerzeugung ist am effizientesten, wenn sie mit Tiefengeothermie erfolgt, die an eine
KWK gebunden ist. Der geothermisch erzeugte Strom ist andauernd verfiigbar und kann
deshalb als Grundversorgung eingesetzt werden. Der heutige Stand der Technik und die
Wirtschaftlichkeit ldsst eine maximale Tiefe von etwa 7.000 m zu.(Bayerisches
Staatsministerium fuir Wirtschaft, 2018b).

Im Landkreis Rosenheim gibt es bisher keine Tiefengeothermie zur Stromerzeugung. Dagegen
ist oberflaichennahe Geothermie an vielen Stellen anzutreffen. Abbildung 32 zeigt die

Abb. 32: Verteilung der Erdwdrmesonden fiir oberflichennahe Geothermie in Bayern (Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, 2018a)

Verteilung der Erdwarmesonden in Bayern. Es ist zu erkennen, dass im Landkreis Rosenheim
eine Anhaufung von Erdwarmesonden ist. In Abbildung 33 kann man sehen, dass die
Verteilung der Erdwarmesonden im Landkreis sich oft in der Nahe der Fliisse Mangfall und
Inn befindet sowie in der Ndhe des Chiemsees, was oft zu Konflikten mit Schutzgebieten fuhrt.
Dennoch ist die Nutzung von Erdwarme im Landkreis relativ weit fortgeschritten. Dass dies
sinnvoll sein kann, zeigt folgendes Beispiel. Eine Produktionshalle bei der Gemeinde Bernau
wird geothermisch mit Warme versorgt. Das Firmengebaude wurde auf einer ehemaligen
Hausmilldeponie gebaut und deshalb mussten Pfahle in den Boden eingesetzt werden, um
das Fundament zu stabilisieren. Die Bohrungen, die dafir notig waren, wurden gleichzeitig
fir die Installation von Warmesonden genutzt. Dadurch konnten die Kosten fiir die Anlage
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sowie Eingriffe in die Umwelt reduziert werden. Die Energie, die dadurch pro Jahr eingespart
werden kann liegt bei 45,5 MWh (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018a).

)

Abb. 33: Verteilung der Erdwidrmesonden fiir oberflichennahe Geothermie im Landkreis Rosenheim (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

6. Potentialanalyse der erneuerbaren Energien im Landkreis
Rosenheim

ﬁ
\
\
N

Abb. 34: Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtstromverbrauch im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium
ftir Wirtschaft, 2018a)
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Im Energie-Atlas Bayern hat man die Moglichkeit, den Stand der Energiewende pro Landkreis
zu zeigen. Der Anteil der EE am Gesamtstromverbrauch im Landkreis Rosenheim betragt 109
% und liegt damit im oberen Bereich im bayernweiten Vergleich (siehe Abbildung 34). Die
unterschiedlichen Anteile der jeweiligen Energietrager kann man mit Hilfe des Mischpults des
Energie-Atlas Bayern darstellen. Wie auf Abbildung 35 zu sehen, ist die Wasserkraft mit 81 %
fihrend, was die Produktion von Strom im Landkreis Rosenheim betrifft. Die farbliche
Schattierung der vertikalen Balken zeigt das mogliche technische Potential des jeweiligen
Energietragers. Die Zahl unterhalb der vertikalen Balken gibt den Anteil des Energietragers
an der Gesamtproduktion erneuerbaren Stroms an. Die kleinen Querbalken zeigen an, wie
viel des Potentials bereits ausgeschopft wurde. Sobald der Querbalken rot gefarbt wird, ist
das Potential bereits iberschritten —im Landkreis Rosenheim ist das im Fall der Biomasse so.
Dagegen gibt es bei der Windkraft, den PV-Freiflichenanlagen, aber vor allen der PV-
Dachflachenanlagen noch gutes (technisches) Potential. Die Wasserkraft hat dagegen fast das
ganze Potential ausgeschopft.

Die folgende Potentialanalyse wurde mit Hilfe der Kartenlayer des Energie-Atlas
durchgefiihrt. Die Analyse des Landkreises (ohne Stadt) erfolgt hinsichtlich des theoretischen,
bzw. technischen Potentials, wie zuvor definiert. Es werden im Folgenden trotzdem kurz die
verschiedenen Beschrankungen beschrieben, die eine tatsachliche Installation einer Anlage
verhindern und somit auch das Potential der EE im Landkreis Rosenheim einschranken, da die
nutzbaren Flachen nicht ausreichen.

Zunichst gibt es verschiedene Schutzgebiete, die alle unterschiedlich strenge Auflagen haben
und so teilweise oder ganz den Bau einer Anlage fir EE verhindern. Die Karte in Abbildung 36
zeigt die verschiedenen Schutzgebiete im Landkreis Rosenheim.

Abb. 35: Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch im Landkreis Rosenheim nach Energietréger. Von links nach
rechts: Wind, Biomasse, PV-Dachflidchen, PV-Freifiichen, Wasserkraft (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft,
2018a)
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Abb. 36: Art und Verteilung der Schutzgebiete im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

Naturschutzgebiete (NSG) bieten Natur und Landschaft besonderen Schutz und sollen diese
erhalten sowie  Entwicklung oder Wiederherstellung von Biotopen oder
Lebensgemeinschaften unterstiitzen. Zusammen mit den Nationalparken haben die NSG die
strengsten Auflagen unter den Schutzgebieten. Daher sind in solchen Gebieten Nutzungen
gewissen Restriktionen unterworfen oder untersagt. Dies gilt auch fir die Nutzung der
Flachen zur Erzeugung EE (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018a).
Landschaftsschutzgebiete (LSG) dienen vor allem dem Schutz des Naturhaushalts und seiner
Funktionsfahigkeit. Dazu gehoren beispielsweise die Flora und Fauna (Boden, Grund- und
Oberflachenwasser, Klima, Landschaftsbild etc.). Wenn ein Gebiet eine besondere Bedeutung
fir die Erholung hat, kann es auch als LSG ausgewiesen werden. Im Vergleich zu NSG steht
der abiotische Ressourcenschutz im Vordergrund. Beziglich der EE kénnen solche Gebiete
gewisse  Einschrankungen und ausschlieRende Bereiche bringen (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018a).

Fauna-Flora-Habitat (FFH) Gebiete unterliegen einer europdischen Richtlinie, die dafur
sorgen soll, dass die biologische Vielfalt durch den Schutz der natirlichen Lebensrdume und
seiner Bewohner in den Mitgliedsstaaten erhalten wird. Genauso wie fiir LSG gelten in FFH-
Gebieten gewisse Restriktionen, die eine Nutzung des Gebiets fiir EE ausschlieBen oder
zumindest beschranken (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a).
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Vogelschutzgebiete dienen zur Erhaltung bestimmter Vogelarten und weisen Flachen aus, die
besonders dafiir geeignet sind. Die Gebiete werden von den EU-Mitgliedsstaaten festgelegt
und es kann zu Restriktionen beziglich der Nutzung kommen.

Wasserschutzgebiete schiitzen Quellen und Brunnen, die fiir die Trinkwasserversorgung
wichtig sind, oder die als Heil- und Mineralwasserquellen dienen, vor Schadstoffeintrag. In
diesen Gebieten gelten deshalb diverse Ge- und Verbote und die Festlegung der Gebiete
erfolgt durch die zustdandige Landesbehorde.

Naturparke haben das Ziel, eine umweltvertragliche Erholung und Tourismus zu
gewahrleisten sowie eine dauerhaft natur- und umweltvertragliche Landnutzung. Die
grundlegende Idee dabei ist Schutz durch Nutzung. Im Gegensatz zu Nationalparken werden
Naturparke geplant, gegliedert, erschlossen und weiterentwickelt. Auch hier kdnnen gewisse
Restriktionen fur EE entstehen (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018a).
Biosphdrenreservate dienen der Erhaltung und Forderung traditioneller, extensiver
Landnutzungsformen und unterstiitzen die Umweltbildung, Umweltbeobachtungen und die
Forschung. Es werden also vor allem Kulturlandschaften geschiitzt.

Nationalparke sollen einen moglichst ungestorten Ablauf natlirlicher Vorgdnge
gewahrleisten. Daher sind diese Gebiete auch wichtig flir wissenschaftliche Untersuchungen,
Okologische Bildung und Naturerleben filir die Bevolkerung. Auch hier gibt es natirlich
Nutzungseinschrankungen (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018a).

Neben den Schutzgebieten, die in erster Linie dem Schutz der Umwelt und den natirlichen
Gegebenheiten dienen, gibt es noch anthropogen geschaffene Denkmaler, die schiitzenswert
sind und deshalb oft Ausschlussgebiete fiir EE darstellen. Allerdings nehmen Denkmaler meist
eine geringere Flache ein und sind punktueller, als Schutzgebiete. Es gibt Boden- und
Baudenkmaler, Baudenkmalensembles und landschaftspragende Denkmaler. Dazu gehoéren
beispielsweise Befestigungsanlagen, Graber, Burgen, Schlésser, Kirchen, ausgewiesene
Stadte und Dorfer etc. Der Schutz solcher Denkmaler reicht oft tGber das Denkmal selbst
hinaus und formt einen ,Schutzradius®, innerhalb dessen Nutzungseinschrankungen gelten,
die auch EE betreffen (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, 2018a). Abbildung 37
zeigt die raumliche Verteilung der Denkmaler im Landkreis. Man kann erkennen, dass diese
relativ gleichmaRig Gber die Region verteilt sind, mit Ausnahme des siidlichen Teils am
Alpenrand.

,Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete” (zum Beispiel Berggebiete) haben einen positiven
Einfluss auf die Nutzungsmoglichkeiten der Flache fir PV-Freiflachenanlagen und es kann eine
Forderpramie beantragt werden. Auch fir die Windenergie gelten zusatzliche
Rahmenrichtlinien der Regionalplanung, wie Vorrang- und Vorbehaltsgebiete und die 10-H-
Regel. Fiir die Geothermie sind zusatzlich noch geologische Grundlagen ausschlaggebend.
Dazu gehoren die Gesteinsart und dessen Warmeleitfahigkeit, sowie Bohrrisiken und
tektonische Stérungen (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018a). Diese und
weitere Beschrdankungen, wie naturraumliche Gegebenheiten (siehe Kapitel 2.) haben einen
grofien Einfluss auf den Stand der Energiewende im Landkreis Rosenheim. Flachen, die fir EE
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nutzbar sind, werden teils aufgrund von Nutzungskonflikten und privaten Interessen nicht fir
den Bau von Anlagen verwendet. Des Weiteren muss beachtet werden, dass bei der Analyse
des technischen Potentials der einzelnen Energietrager, die raumliche Uberschneidung der
bendtigten Flachen nicht beriicksichtigt wird. Beispielsweise kann dort, wo eine PV-
Freiflaichenanlage steht, keine Biomasse mehr gewonnen werden.

J
‘.
W

Abb. 37: Verteilung der Denkmdler im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

6.1. Potential der Wasserkraft

A

Abb. 38: Neubaupotential an bestehenden Querbauwerken und Modernisierungs- und Nachriistungspotential im Landkreis
Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)
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Das Potential der Wasserkraft im Landkreis Rosenheim ist schon weitgehend ausgeschopft.
Es gibt laut Energie-Atlas vor allem am Inn, nérdlich von Rosenheim, noch Modernisierungs-,
bzw. Nachriistungspotential. Dabei werden nur Anlagen mit einer Leistung von mehr als 1
MW in Betracht gezogen. Entlang des Inns sind dies vier Anlagen (siehe Abbildung 38), die in
Frage kommen wiirden. Modernisierung bedeutet hierbei, dass MaRnahmen zur Steigerung
der Stromerzeugung bei unverandertem Nutzungsumfang ergriffen werden. Das heilst, die
Ausbauleistung (= durch Ausbau des Durchflusses generierte Leistung eines Laufkraftwerks)
der Anlagen wird ohne Auswirkungen auf Wasserstands- und Abflussverhaltnisse erhoht.
Deshalb wird dazu keine Genehmigung verlangt. Tatsachlich ist es aber so, dass das Potential
der Leistungssteigerung durch Modernisierung eher gering ist, da alte Anlagen oft bereits
einen sehr hohen Wirkungsgrad haben (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft,
2018b). Nachriistung beschreibt MaRnahmen, die mit VergroRerung des Nutzungsumfangs
die Stromerzeugung steigern. Das bedeutet, die Ausbauleistung wird erhéht, so dass es zu
Auswirkungen auf die Wasserstands- und Abflussverhaltnisse kommt und es daher einer
wasserrechtlichen Genehmigung bedarf. Das Potential ist hier allerdings groRer, als bei einer
reinen Modernisierungsmallnahme.

Das Neubaupotential an bestehenden Querbauwerken ist im Landkreis Rosenheim mit
insgesamt 233 kW aus drei moéglichen Anlagen nicht sehr hoch und beschrankt sich auf die
Mangfall und ihre Nebenflisse im Westen des Landkreises (siehe Abbildung 38) (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018b).

6.2. Potential der Solarenergie

Die von der Sonne eingestrahlte Energie auf die Erde ist das Mehrtausendfache des
weltweiten Energieverbrauchs. In Deutschland betragt das langjahrige Mittel der, auf einer
horizontalen Flache an der Erdoberfliche, eintreffenden Energie 1.055 kWh/m? pro Jahr
(Hofer et al., 2016, S. 25). Aus meteorologischer Sicht ist nur die Globalstrahlung einer der
moglicherweise begrenzenden Faktoren, fiir die Gewinnung von Sonnenenergie. Die
Sonnenscheindauer und der Bewolkungsgrad sind in dieser GroRe schon beriicksichtigt. In
grofden Teilen des Rosenheimer Landkreises ist die Strahlungsenergie sogar etwas hoher, als
das deutsche Mittel, wie Abbildung 39 zeigt. Vor allem der Nord-Osten zeigt Spitzenwerte von
1194 kWh/m?. Im Alpenbereich ist die Strahlungsintensitidt vor allem in den Talflichen
geringer als an anderen Orten des Landkreises. Trotzdem sind auch diese Werte mit etwa
1015 kWh/m? bis 1074 kWh/m? nur knapp unter bzw. tiber dem deutschen Mittel. Das Gebiet
bietet also gute Voraussetzungen fiir die Betreibung von PVA.

Wie viel der eintreffenden Strahlung wirklich genutzt werden kann, hdangt aber von vielen
Faktoren ab. Dazu gehodren der Wirkungsgrad der Anlage, die Flachenneigung und -
ausrichtung sowie der Einfallswinkel der Sonne. Die genannten Werte der Strahlung beziehen
sich immer auf eine horizontale Ebene. Das ist vor allem fiir Dach- und Hangflachen relevant,
wo die Neigung und die Ausrichtung eine Auswirkung auf die Menge der Strahlung hat, die
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von den Zellen umgewandelt wird. Zusatzlich wirkt sich auch der, jahreszeitlich variierende,
Sonnenstand auf die Menge der einkommenden Strahlung aus. Je senkrechter die
Sonnenenergie eintrifft, umso hdoher ist die nutzbare Energiemenge. Um dies in einer
Potentialanalyse zu beachten, werden Korrekturfaktoren verwendet (Hofer et al., 2016).

Abb. 39: Globalstrahlung im Jahresmittel (1971 bis 2000) im Landkreis Rosenheim in kWh/m2 (Bayerisches Staatsministerium
ftir Wirtschaft, 2018a)

Der Korrekturfaktor gibt an, um wie viel mehr Strahlung eine geneigte PV-Flache zu einer
horizontalen Flache erhalt. Beispielsweise bekommt eine nach Siiden ausgerichtete Flache
mit einem Neigungswinkel von 50° das 1,5 bis 1,6-fache an Strahlung, als eine horizontale
Ebene. In Abbildung 40 kdnnen die Korrekturfaktoren abgelesen werden (Hofer et al., 2016).
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Abb. 40: Korrekturfaktoren der ankommenden Strahlungsmenge auf einer geneigten Flédiche fiir die vier Jahreszeiten (Hofer
etal., 2016, S. 27)

Im Landkreis Rosenheim konnten allein durch Erhéhung des technischen Potentials der PV-
Dachfldchenanlagen der Anteil des Stroms aus EE am Gesamtstromverbrauch um 23 % von
109 % auf 132 % aufgestockt werden. Dazu missten aber mehr PVA als es momentan gibt
neu installiert werden. Bisher gibt es 11.633 Anlagen und um das technische Potential voll
auszuschopfen misste man die PVA auf 29.355 Anlagen aufstocken. Diese Zahlen
entstammen dem Mischpult des Energie-Atlas Bayern, einem Tool zur Ermittlung des
technischen Potentials der EE.

Die Voraussetzungen fiir PV-Freifiéichenanlagen sind von zusatzlichen Faktoren abhangig. Die
Topographie ist grundséatzlich eine relevante GroRe. Gerade die Ausrichtung und Neigung der
Hange sind zu beachten. Weiter spielt die Hydrologie eine Rolle, da iberall dort, wo stehende
und flieBende Gewisser sind, PVA ausgeschlossen werden. Auch Uberschwemmungsgebiete
und Gewadsserrandstreifen (Bereich bis zu 5 m neben dem Gewésser) sind teils
Ausschlussflachen. Auch Waldflachen kommen nicht in Frage. Um eine Beschattung und eine
Beschadigung durch Windwurf auszuschlieBen muss zudem ein Mindestabstand zu
Baumbestinden eingehalten werden. Bestehende Siedlungs- und Verkehrsflichen sowie
vorhandene PV-Freiflichenanlagen sind ebenfalls Ausschlussflachen (siehe Kapitel 2. fir eine
genauere Beschreibung der Flachennutzung) (Hofer et al., 2016, S. 36ff.). Das im Mischpult
ermittelte Anteil am Gesamtstromverbrauch fir Freiflaichenanlagen kann aufgrund der vielen
Ausschlusskriterien nur um 2,2 % erhoht werden. Statt sechs bestehenden Anlagen waren
dazu insgesamt 25 Anlagen notig (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a).
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6.3. Energiepotential aus Biomasse

A

Abb. 41: Eigentumsverhdltnisse der Waldgebiete im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft,
2018a)

Abb. 42: Energiepotential aus Waldholz im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

Die Biomasse zur Energiegewinnung kommt vor allem aus der Land- und Forstwirtschaft. Holz
ist im Landkreis Rosenheim von wichtiger Bedeutung. Laut des Energieberichts von
Rosenheim vom Jahr 2016 sind 33 % der Flache des Landkreises von Wald bedeckt. Allerdings
ist dieser groRtenteils in privater Hand (siehe Abbildung 41) und eine einheitliche
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energetische Nutzung ist daher sehr schwierig zu koordinieren (Miller & Biicker, 2016).
Abbildung 42 zeigt, wie viel Energiepotential je Hektar Gemeindeflache theoretisch zur
Verfugung steht. Dabei beziehen sich die Werte auf Derbholz, also die oberirdische Holzmasse
mit einem Durchmesser von mehr als 7 cm, inklusive Rinde. Es wird allerdings nicht gezeigt,
zu welchem Grad die Gemeinde das angegebene Potential vielleicht bereits nutzt (Hofer et
al., 2016, S. 74). Tatsachlich fallen im Landkreis pro Jahr etwa 480.000 Festmeter an. Davon
bleiben 40 % als Waldenergieholz. Allerdings wird Holz vorrangig zum Heizen genutzt. Geht
man davon aus, dass 1 Festmeter Holz 200 Liter Heizdl entspricht, so kbnnen Gibers Jahr 38
Millionen Liter Ol durch Holz ersetzt werden. Strom ist damit allerdings noch keiner
gewonnen, aber es gibt Bemiihungen, die Abwarme zur Stromerzeugung zu nutzen (Miller &
Biicker, 2016, S. 22f.). Immer haufiger findet man auch sogenannte Kurzumtriebplantagen
(KUP), also den Anbau von schnellwachsenden Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen,
wie zum Beispiel die Pappel (Hofer et al., 2016, S. 69f.). Allerdings scheint diese Methode,
Biomasse zu generieren, noch nicht im Fokus des Rosenheimer Landkreises zu liegen
(WeiRenbacher & Voggenauer, 2018). Dies liegt auch daran, dass der Landkreis zu 33 % mit
Wald bedeckt ist und viel Holz (-abfall) anfallt, der fiir die Energiegewinnung genutzt wird. Im
Energiebericht der ezro heildt es aber, dass die KUPs seit neuerstem an Bedeutung gewinnen
(Maller & Biicker, 2016, S. 22f.).

Der momentane Anteil der Biomasse am Gesamtstromverbrauch liegt bei 15 %. Laut Energie-
Atlas Bayern ist das Potential damit bereits Gberschritten. Momentan werden 28.633 ha
Flache beansprucht, aber nur 20.997 ha stehen theoretisch potentiell zur Verfigung
(Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, 2018a)

6.4. Potential der Windkraft

Abb. 43: Potential der Windkraft im Landkreis Rosenheim in 100m, 130m, 160m Héhe dargestellt als Volllaststunden pro Jahr
(Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a)

Derzeit werden laut Mischpult des Energie-Atlas Bayern 0 % Strom aus Windenergie erzeugt.
Im Atlas selbst werden zwar drei Kleinanlagen angezeigt, jedoch fillt deren geringe Menge an
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Stromproduktion nicht ins Gewicht. Im Energie-Atlas finden sich Energieertragskarten, auf
denen zu erwartende Volllaststunden dargestellt sind. Die Berechnungen beziehen sich auf
eine beispielhafte WiKA, die fiir schwachwindige Standorte geeignet ist. In 100 m und 130 m
Hohe ist im ganzen Landkreis Rosenheim so gut wie kein Ertrag zu erwarten. Und selbst in
160 m Hohe gibt es nur im Norden des Landkreises wenige geeignete Standorte (siehe
Abbildung 43). Die Topographie der Region spielt eine erhebliche Rolle und beeinflusst die
Windverhaltnisse stark, so dass sich lokal sehr unterschiedliche Windgeschwindigkeiten
ergeben. Es kann also durchaus Standorte geben, die sich fiir eine WiKA eignen wiirden,
jedochin den Karten nicht erscheinen, weil dort Durchschnittswerte angegeben werden. Laut
Mischpult ware es technisch sogar moglich, 5 % des Gesamtstrombedarfs im Landkreis
Rosenheim mit Windenergie zu decken (Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft,
2018a). Eine Besonderheit im Rosenheimer Landkreis ist der sogenannte Erier Wind. Dieser
Berg-, bzw. Talwind im Inntal kann tageszeitenabhangig in Bodenndhe hohe
Windgeschwindigkeiten erreichen. Allerdings ist dieses Phanomen zeitlich und raumlich
begrenzt. Bezieht man zusatzlich die Ausschlussgebiete und die 10-H-Regel mit ein, so bleibt
das Potential der Windkraft im Landkreis eher gering (Miiller & Biicker, 2016, S. 25).

6.5. Potential der Geothermie

Abb. 44: Giinstige Gebiete fiir Erdwdrmesonden in Bayern und im Landkreis Rosenheim (Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, 2018a)
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Oberflaichennahe Geothermie wird hauptsachlich zum Beheizen und Kiihlen von Gebauden
oder Infrastruktur verwendet (Hofer et al., 2016, S. 82). Auch im Landkreis Rosenheim ist dies
so. Die Karten des Energie-Atlas zeigen giinstige Gebiete fiir die Nutzung von
Erdwarmesonden zur Warmegewinnung. Daraus wird ersichtlich (Abbildung 44), dass der
grofite Teil des Rosenheimer Landkreises bedingt nutzbar ist. Das heiflt, es bedarf einer
individuellen Untersuchung jedes Standortes um zu prifen, ob es aus geologischer oder
wasserwirtschaftlicher  Sicht  unproblematisch  und rentabel st (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, 2018a). Die in Kapitel 2.1. dargestellten Gesteins- und
Bodenverhaltnisse der Vorlandmolasse sind grundsatzlich, aufgrund der haufigen Aquifere,
fir Geothermie geeignet (Mdller & Bicker, 2016, S. 21). Fiir die Gewinnung von Strom wird
Erdwarme im Landkreis Rosenheim bisher allerdings nicht genutzt. In den Berechnungen des
technischen Potentials mit Hilfe des Mischpults, wird Geothermie nicht mit in Betracht
gezogen. Ein Blick auf die Temperaturverteilung im Landkreis Rosenheim zeigt, dass die
Moglichkeiten fiir die Nutzung von Tiefengeothermie eher beschrankt sind. Die farbliche
Schattierung auf Abbildung 45 gibt die durchschnittliche Bodentemperatur in 250 m Tiefe an.
Im Vergleich zu anderen Teilen Bayerns, ist der Landkreis eher kalt. Und auch die, fur die
Stromerzeugung aus Tiefengeothermie, gilinstigen Standorte (gestrichelte Flache)
beschranken sich auf die Stadt Rosenheim und Gebiete stlich und westlich davon (Otto,
2018). Allerdings wird die Tiefengeothermie bisher in Rosenheim nicht genutzt. Das liegt vor
allem daran, dass der Temperaturgradient im Landkreis Rosenheim gering ist, das heil3t, die
warmen Bodenschichten sind weiter unten, als in anderen Gegenden Bayerns. Eine Nutzung
der Erdwarme waére bei heutiger Stand der Technik und den entsprechenden Kosten sehr
aufwandig und wirtschaftlich wenig erfolgsversprechend (Miiller & Biicker, 2016, S. 21).

)\

Abb. 45: Temperaturverteilung im Boden in 250 m Tiefe in Stidbayern (Blauabstufungen) und mdgliche Nutzungsgebiete fiir
Geothermie zur Stromerzeugung (Otto, 2018)
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7. Diskussion

7.1. Der Erfolg der Energiewende im Hinblick auf Klimaziele

Klimaziele sind in dieser Arbeit wichtig, weil die Energiewende, neben anderen Faktoren (wie
limitierte Vorkommen von fossilen Energietrdgern usw.), einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele leistet. Die Suche nach einheitlichen Zielen ist allerdings wenig
erfolgsversprechend. Je nach Aggregatsebene und je nach Verantwortungsbereich variieren
diese teils erheblich. Wie eingangs schon erwahnt, gibt es eine Kaskade von Richtlinien und
Abkommen, die lokal zu unterschiedlichen Klimazielen fiihren. Es gibt globale, europaische,
nationale und lokale Klimaziele. So erstellt beispielsweise jede Gemeinde des Landkreises
Rosenheim ein eigenes Klima-, bzw. Energiekonzept. Allerdings beziehen sich die Ziele der
einen Aggregatsebene auf die jeweils hoheren. Deshalb kann im Falle der Landkreis-Ebene,
auch die Deutschland-Ebene, zumindest fiir einen Uberblick der Klimaziele und bisherigen
Erfolge, herangezogen werden.

Die Bundesrepublik kann fir das Jahr 2017 beim Ausbau der EE zur Stromerzeugung einen
deutlichen Fortschritt vorweisen. AuRerdem kommt der Atomausstieg immer naher und auch
die Steinkohlestromversorgung wird langsam zurilickgefahren. Beispielsweise produziert die
Windenergie erstmals mehr Strom, als jeweils die Kernenergie und Steinkohlekraftwerke. Die
CO;-Emissionen bei der Stromerzeugung sind damit im Jahr 2017 zum vierten Mal in Folge
gesunken. Gleichzeitig stagniert aber der Klimaschutz. Das heillt zum Beispiel, dass der
Primarenergieverbrauch und der Stromverbrauch wieder angestiegen sind. Auch die
Nachfrage nach Benzin, Diesel und Erdgas ist wieder gestiegen und die
Braunkohleverstromung ist nach wie vor auf einem konstant hohen Niveau. All das fiihrt dazu,
dass Deutschlands THG-Emissionen auf hohem Niveau stagnieren und zum dritten Jahr in
Folge nicht sinken. Die deutschen Klimaziele bis zum Jahr 2020 (Reduktion von THG von 40 %)
sind auf diesem Weg nicht zu erreichen (Agora Energiewende, 2018, S. 3). Die Stadt
Rosenheim hat es sich zum Ziel gemacht, CO,-Emissionen bis zum Jahr 2025 um mindestens
40 % bezogen auf das Jahr 2010 zu reduzieren (Freitag et al., 2017, S. 8). Der Landkreis
Rosenheim hat sich auf keine konkreten Prozentziele beschrankt. Im Regionalplan der Region
18 geht es darum, durch EnergiesparmaBnahmen und Ausbau der EE die Energiewende
voranzutreiben und ein Ansteigen der Temperatur auf maximal 2° Celsius zu beschranken. Die
Politik spielt eine entscheidende Rolle in der Energiewende und je nach Leitlinie der
regierenden Partei, ist der Klimaschutz und der Ausbau EE unterschiedlich wichtig. Die CSU-
Regierung im Landkreis Rosenheim hat die Energiewende nicht an oberster Stelle ihrer
Agenda stehen. Trotzdem steigt die Nutzung EE kontinuierlich, aber langsam an. Nur die
Biomasse geht etwas zurlick, da, nach dem Wegfall der Subventionen durch auslaufende EEG-
Vertrage, die Investitionen fir Bioenergie hoher sind, als zum Beispiel bei PVA. Positiv ist es,
dass es viele kleine oder private Projekte hinsichtlich des Klimaschutzes in der Region gibt, die
aber nicht in die Offentlichkeit gelangen. Einige Gemeinden haben mittlerweile Klimaschutz-
Manager, die sehr engagiert sind und den Gemeinden bei der Planung und Umsetzung von
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Klimaschutzprojekten zur Seite stehen (Weillenbacher & Voggenauer, 2018). Die folgende
Abbildung 46 zeigt, wie die Klimaziele der verschiedenen Aggregatsebenen (Deutschland,
Bayern, Rosenheim Stadt) einzuordnen sind.

Abb. 46: Vergleich der CO-Restemissionen der unterschiedlichen Klimaschutzziele bezogen auf das Jahr 1990 (Freitag et al.,
2017)

Laut Trendforschungen ist es bei gleichbleibendem Verhalten nicht zu schaffen, das Klimaziel
der Bundesrepublik bis zum Jahr 2020 zu schaffen. Die sogenannte Klimaschutzlicke ist auf
Abbildung 47 dargestellt. Das Problem hierbei ist weniger der Stromsektor, sondern vielmehr
der Warmesektor und der Verkehr. Der Ausbau an regenerativen Energiequellen stagniert
hier, wodurch der Anteil an EE am gesamten Primarenergieverbrauch deutschlandweit nur
bei 13,1 % liegt (Agora Energiewende, 2018, S. 5).
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Abb. 47: Darstellung der Treibhausgasemissionen verschiedener Sektoren in Deutschland von 1990 bis 2016 und der
Klimaschutzliicke zwischen den Klimazielen von 2050 und der Trendfortschreibung (Agentur fiir erneuerbare Energien, 2018a)

7.2. Flachennutzungskonflikte

Zum einen sind es die Anlagen selbst, die teils groRe Flaichen einnehmen, zum anderen ist es
die benotigte Netzinfrastruktur, die oft mit anderen Nutzungsformen konkurriert. Die
Flacheninanspruchnahme einer Anlage fur EE gibt nicht nur Hinweise auf eine
Flachennutzungskonkurrenz, sondern ist auch ein Anzeiger fiir Bodenversiegelung. Durch die
Flachenkonkurrenz kann es zu Verlagerungs- und Verdrangungseffekten von verschiedenen
Nutzungen kommen.

Eine Untersuchung von Loschel et al. vom Jahr 2012, zeigt dass Anlagen fiir EE einen hoheren
Flachenverbrauch haben, als konventionelle Stromerzeugungstechnologien. Der Grund dafiir
wird hier in der geringeren Energiedichte der EE gesehen. Um dies zu kompensieren, missen
mehr Anlagen gebaut, bzw. groBere Flachen in Anspruch genommen werden. Es ist zu
erwarten, dass, bedingt durch die Energiewende, die Flacheninanspruchnahme weiter
zunimmt. In Deutschland wurde die Flacheninanspruchnahme durch EE auf etwa 10 % der
Landesflache geschatzt. Rund zwei Drittel davon entfallen aber auf den Anbau von
Energiepflanzen. Gerade Energiepflanzen konkurrieren direkt mit dem Anbau von Nahrungs-
und Futtermittel (Herbstreit et al., 2014, S. 27). Im Landkreis Rosenheim wird beispielsweise
nur noch Futter- und Energiepflanzenanbau betrieben. Nahrungsmittel werden demnach
hauptsachlich importiert, bzw. aufgrund der Fruchtfolgen-Richtlinien zwangsangebaut
(Weilenbacher & Voggenauer, 2018). Als Folge der Flachenkonkurrenz sind im Landkreis die
Bodenpachtpreise enorm gestiegen und Gewerbefldchen gesunken. Im Siedlungsbereich wird
versucht, die steigenden Bevolkerungszahlen mit Verdichtung der Wohnrdume zu
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kompensieren. Dies wird aber nicht als dauerhafte Losung angesehen (WeiRenbacher &
Voggenauer, 2018).

Allerdings haben verschiedene Untersuchungen gezeigt, dass der Flachenbedarf von EE
bezogen auf die gesamte Energieprozesskette, geringer ist, als bei fossilen Brennstoffen. Dazu
gehort die Rohstoffférderung, der Transport, die Erzeugung und die Verteilung der Energie zu
den Endverbrauchern. Ursache dafir ist, dass EE im Vergleich zu fossilen oder nuklearen
Energieformen durch kiirzere Prozessketten und geringeren Ressourcenbedarf
gekennzeichnet sind (Herbstreit et al., 2014, S. 27). Regional gesehen, geht diese Rechnung
naturlich oft nicht aus, da viele verschiedene Nutzungen Flachenanspruch erheben. Auch im
Landkreis Rosenheim kdnnte man noch deutlich mehr Energie aus erneuerbaren Quellen
gewinnen, aber die verfligbare Flache reicht nicht dazu aus (Weienbacher & Voggenauer,
2018).

7.3. Okologische Probleme erneuerbarer Energien

Ziel der EE ist es ja, umweltfreundlicher zu sein. Allerdings wird damit meist nur die
tatsachliche Strom-, bzw. Warmegewinnung betrachtet, oder aber die Emissionen, die durch
Nutzung fossiler Energie freigesetzt werden. Auswirkungen auf Landschaft und Natur durch
die Anlagen treten oft in den Hintergrund (Herbstreit et al., 2014, S. 23). In diesem Kapitel soll
deshalb vor allem auf die 6kologischen Folgen der EE eingegangen werden.

So kann der Ausbau der EE auch in Konflikt mit dem Naturschutz geraten. Teilweise erlauben
die rechtlichen Rahmenbedingungen eine Nutzung der Schutzflache nicht (siehe Kapitel 6.),
in anderen Fallen sind die Regelauflagen weniger streng und es koénnen zumindest
eingeschrankt Anlagen in Schutzgebieten gebaut werden. Aber auch auBerhalb dieser
Schutzzonen gibt es Konflikte mit der Natur (Gesellschaft fiir Freilanddkologie und
Naturschutzplanung mbH, 2011, S. 25f.). Je nach Energieform treten unterschiedliche
Probleme auf. Die Windenergie beispielsweise hat einen sehr geringen Flachenbedarf und
WiKA werden meist auch in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gegenden errichtet, so dass
es wenig Konflikte mit Schutzgebieten gibt. Auf der anderen Seite kommt es zu Verletzung
oder Totung von Fledermausen und Vogeln und es tritt eine Scheuchwirkung auf. Das heil3t,
Vogel werden, ahnlich wie von einer Vogelscheuche, aus potentiellen Rast- oder Brutgebieten
vertrieben. Weiter stellt ein Windrad eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes, gerade bei
Windparks, dar (Gesellschaft fir Freilanddkologie und Naturschutzplanung mbH, 2011, S. 35).
Bei PVA sind die hdausergebundenen Anlagen weniger das Problem, sondern vor allem PV-
Freiflaichenanlagen. Diese brauchen aus diversen technischen Griinden und um Verschattung
zu vermeiden viel Flache. Aufgrund der notwenigen Infrastruktur gibt es Eingriffe in den
Boden durch Kabelgraben und Fundamente filir die Modulhalterungen, der Boden selbst
erhalt wenig, bis gar kein Sonnenlicht, weil optimaler Weise alles Licht eingefangen wird und
neben einer Barrierewirkung fir Tiere durch Zdune, wird auch das Landschaftsbild verandert
(Gesellschaft fur Freilanddkologie und Naturschutzplanung mbH, 2011, S. 45). Bei der
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Bioenergie ist vor allem der Anbau von Energiepflanzen kritisch zu betrachten. Effekte wie
der Verlust anderer Landnutzungsformen und der Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts sind
zu bemerken. Wichtige Lebensrdume gehen verloren und die Puffer- bzw. Speicherfunktion
des Bodens kann ins Ungleichgewicht gelangen. Es wurde aber festgestellt, dass es stark auf
die Art der Energiepflanze ankommt. Kurzumtriebsplantagen bergen zum Beispiel ein
geringeres Umweltrisiko als Mais, weil sie weniger intensiv bewirtschaftet werden missen
(Gesellschaft fir Freilandokologie und Naturschutzplanung mbH, 2011, S. 51f.). WKA sind
hauptsachlich fir Gewasserorgansimen aufgrund der Unterbrechung des FlieBkontinuums
nachteilig. Wanderbewegungen, zum Beispiel von Fischen, werden unterbrochen. Dagegen
sollen Fischtreppen helfen, die in Umgehungsbachen realisiert werden. Aber nicht nur Fische
leiden unter Querbauten. Auch das Hochwasserrisiko steigt oft an, da sich Material an den
Wehren verfangt und eine Stauwirkung erzeugt. AulRerdem behindern Wehre auch die
Verlagerung von Geschiebefracht, was fiir eine ausgewogene Tiefe des natlirlichen Flussbetts
sehr wichtig ist (Gesellschaft fir Freilanddkologie und Naturschutzplanung mbH, 2011, S. 61).
Nicht zuletzt hat auch die Geothermie negative Einflisse auf die Umwelt. Schon das
Aufsuchen von geeigneten Standorten ist mit Messtechniken verbunden, die schadlich fiir
den Boden sein kdnnen. Und im weiteren Verlauf, ist Geothermie natiirlich immer mit einem
Eingriff in den natlrlichen Boden- und Wassershaushalt verbunden. Auch der Eintrag von
Schadstoffen ist nicht auszuschlieBen (Gesellschaft fir Freilanddkologie und
Naturschutzplanung mbH, 2011, S. 64f.).

8. Ausblick und weiterfihrende Gedanken

8.1. Einsparmoglichkeiten und Energieeffizienz

In Kapitel 1.2. dieser Arbeit wurde das Bayerische Energieprogramm als ein Drei-Saulen-
Modell vorgestellt. Effiziente Energienutzung ist die erste Saule und damit ein wichtiger Teil
der Energiewende. Durch eine effiziente Nutzung der verfligbaren Energie soll der
Energieverbrauch gesenkt werden. Dies tragt dazu bei, die Kosten und Emissionen zu senken
(Presse- und Informationsamt, 2018, S. 4f.). Allerdings reicht es nicht aus, die Infrastruktur,
Gerdte etc. energieeffizienter zu designen, sondern es muss auch der absolute
Energieverbrauch gesenkt werden. Gerade wenn es um THG geht, mussten eigentlich die
Verursacher der Emissionen in den Fokus riicken und Strategien entwickelt werden, die
helfen, den Energieverbrauch und somit die Emissionen zu reduzieren. Allein die Industrie ist
in Deutschland fir ein Drittel der THG-Emissionen verantwortlich und ist damit die
Nutzergruppe mit dem grofSten Energieverbrauch. An zweiter Stelle stehen der Verkehr und
die Haushalte mit je rund einem Finftel, der Sektor GHD folgt mit einem Sechstel der
Emissionen. In diesem Zusammenhang sollte auch gesagt sein, dass die Stromeffizienz eines
einzelnen Gerats flir den Klimaschutz allein nicht ausschlaggebend ist, sondern vor allem der
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Nutzungsumfang und der Geratebestand. Eine Fokussierung der Politik auf reine
Energieeffizienz ist also nicht zielflihrend. Es missen eben auch MalRnahmen zur Einsparung
des Energieverbrauchs ergriffen werden (Weyland et al., 2015, S. 5f.). Die Stadt Rosenheim
hat bereits gute Ansdtze, die aber noch ausgebaut werden sollten. Die Nutzung von
Fernwarme zum Heizen benotigt keine zusatzliche fossile Primarenergie, da die Abwarme der
Kraftwerke bei der Stromproduktion genutzt wird. Diese Art von Kraft-Warme-Kopplung
gewinnt im Landkreis an Bedeutung und tragt dazu bei, Energie einzusparen (Stadtwerke
Rosenheim, 2016, S. 48). Ein Beispiel ist das Zementwerk Rohrdorf bei Rosenheim. Die bisher
ungenutzte Abwarme des Zementwerkes wird jetzt dazu genutzt, um mit Hilfe von einer
Dampfturbine und eines Generators Strom zu erzeugen. Damit kann der Eigenbedarf an
Strom zu groRen Teilen gedeckt werden, die Energiekosten werden gesenkt und es wird
Primarenergie eingespart (WeiBenbacher & Voggenauer, 2018).

Stromsparen ist nicht nur fir die Umwelt und das Klima gut, sondern auch volkswirtschaftlich
sinnvoll. Es verringert die Abhangigkeit Deutschlands von Rohstoffimporten, senkt die Strom-
und Umweltkosten und erhoht die Resilienz gegenliber Strompreisschwankungen. Zu guter
Letzt ist eine erfolgreiche Energiewende auch zu groRen Teilen davon abhadngig, dass die
Energie- bzw. Stromnachfrage gesenkt wird, damit es leichter ist, den Ubrigen Bedarf mit EE
zu decken (Weyland et al., 2015, S. 6).

8.2. Technologieentwicklung und Forschung

Spatestens seit der Einfiihrung des EEG gab es einen rasanten Anstieg an Forschungsprojekten
und technischen Entwicklungen zu EE. Mittlerweile hat sich dieser Prozess aufgrund von
politischen Kontroversen etwas verlangsamt. Um eine Transformation des Energiesystems zu
einer nachhaltigen Energieversorgung zu schaffen, missen nicht nur politische
Rahmenbedingungen passen, sondern es erfordert auch die Entwicklung neuer, bzw. die
Verbesserung bestehender Technologien (Rogge et al., 2015, S. 4f.). Eine Analyse des
Fraunhofer Institut hat unter anderem ergeben, dass Publikationen zu PV stark gestiegen
sind, eine hohe Anzahl an Patentanmeldungen zu PV und Windkraft zu verzeichnen sind,
Kooperationen wurden erweitert und Technologiekosten sind sehr stark gesunken, so dass EE
mittlerweile zu fossilen Technologien konkurrenzfahig geworden sind. Es gibt also durchaus
einen positiven Trend zu verzeichnen. Jedoch muss weiterhin mit effektiven politischen
MaBnahmen Forschung und Innovation im Bereich EE gefordert werden, um die
Energiewende voranzutreiben und um zu verhindern, dass sie stagniert (Rogge et al., 2015, S.
4).

Es ist natirlich wichtig, Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen, Wasserkraftanlagen und
Bioenergieanlagen sowie geothermische Energienutzung technisch zu verbessern, allerdings
wird auch in weitere wichtige Forschungsbereiche investiert. Die Systemkomponenten
(Energienetze, Energiespeicher, Energiewandler, Energiematerialien) sind ein groRer
Bestandteil der Forschungsaktivitaten. Aullerdem gibt es Bestrebungen, die Energienutzung
(Energieeffizienz von Hausern, Stadten und Industrie, nachhaltige Mobilitdt) zu
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modernisieren und die Energiesystemgestaltung zu transformieren (z.B. Energiewirtschaft, -
politik, -recht und Akzeptanzforschung). Um all dies erfolgreich zu bewerkstelligen, ist ein
effektives Forschungsnetzwerk und produktive Zusammenarbeit erforderlich (Szczepanski,
2017, S. 2). Auch die Bundesregierung unterstiitzt, im Rahmen der Energiepolitik, die
Erforschung und Entwicklung von Energietechnologien der Zukunft. Mit Hilfe des 6.
Energieforschungsprogramms sollen Unternehmen und Forschungseinrichtungen geférdert
werden. Das Programm legt aktuelle Richtlinien und Schwerpunkte fest und steuert somit
malgeblich die Technologieentwicklung (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie,
2018a).

8.3. Elektromobilitat

Der Klimaschutzplan der Bundesregierung beschreibt eine Dekarbonisierung des Verkehrs bis
zum Jahr 2050. Deutschland soll zum Leitmarkt und Leitanbieter der Elektromobilitat werden.
Um dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen, muss aber die Strom- und Ladeinfrastruktur verandert
und modernisiert werden (Agora Verkehrswende, 2018). Uber den tatsichlichen Strombedarf
durch einen elektrisierten Verkehr herrscht teils Unklarheit. Das Oko-Institut spricht davon,
dass die momentane Menge an Strom durch EE bei weitem noch nicht ausreichen wiirde, um
den zusitzlichen Bedarf an Strom zu decken (Oko-Institut e.V., 2016). Eon dagegen beschreibt
ein Szenario, bei dem bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge dazukdmen, was eine
Steigerung des Strombedarfs von 0,5 % bedeuten wiirde. Dies kann aber mit der bisherigen
Stromerzeugung leicht gedeckt werden und es sind keine weiteren Anlagen notig (eon, 2018).
Laut einer Zusammenfassung verschiedener Studien vom Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit gibt es bei weitem ausreichend EE um alle deutschen
PKWs zu elektrifizieren. Der Ausbau EE der letzten finf Jahren wirde dafir schon ausreichend
sein. Es ist also weniger der Bedarf an Energie, der Probleme macht, sondern die Verteilung
des Stroms. Zusatzliche Lasten auf das lokale Stromnetz, bedingt durch eine
Ladeinfrastruktur, kdnnen ein wenig ausgebautes Verteilernetz an seine Grenzen bringen
(Bundesministerium fliir Umwelt, 2016, S. 2f.). Die Situation im Landkreis Rosenheim ist noch
wenig ausgereift. Erst im Januar 2018 hat sich innerhalb der ezro die Arbeitsgruppe E-
Mobilitdt gebildet. Vertreten sind dabei die regionalen Klimaschiitzer, die Hochschule
Rosenheim, Stadt und Landkreis Rosenheim und weitere Privatpersonen und Unternehmen.
In der Arbeitsgruppe sollen Moglichkeiten zur Férderung von Elektromobilitdt in der Region
erarbeitet und Projekte realisiert werden (ezro, 2018). Die Leitung dieser Arbeitsgruppe
obliegt dem Klimamanager der Stadt Rosenheim Bjorn Freitag, der kiirzlich maBgeblich an der
Organisation des ersten Aktionstags zum Thema , Elektromobilitdat” in Rosenheim beteiligt
war (OVB online, 2018). Man sieht, dass die Elektromobilitat langsam im Landkreis Rosenheim
an Bedeutung gewinnt und es bleibt zu erwarten, welchen Einfluss das auf die lokale
Stromversorgung hat. Da der Landkreis Rosenheim aber schon jetzt Strom aus 100 % EE
verwendet und sogar liberschiissigen Strom produziert, stehen die Chancen gut, dass auch
zukunftig die Versorgung eines elektrifizierten Verkehrs moglich sein sollte.
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