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Das Institut für Energietechnik (IfE) an der 
Ostbayerischen Technischen Hochschule Amberg

 Team aus 40 Ingenieuren

 Gegründet im Jahr 1998 

 Institutsleitung Prof. Dr. Markus Brautsch

 Arbeitsschwerpunkte: 

 Ausarbeitung wissenschaftlich neutraler Energiekonzepte 

 Anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung im Bereich Kraft-Wärme-

Kopplung
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Gliederung
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 Potenzialanalyse Energieeinsparung

 Potenzialanalyse Erneuerbare Energien

 Maßnahmenkatalog

 Technische und wirtschaftliche Detailprüfung von 

Maßnahmen aus dem Maßnahmenkatalog

 Zusammenfassung
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Erfassung des energetischen Ist-Zustandes und der 
Energieinfrastruktur

Erfassung des energetischen Ist-Zustandes in den Verbrauchergruppen

• Private Haushalte

• Kommunale Liegenschaften

• Wirtschaft

unterteilt in die Sektoren

• Wärme

• Strom

• Erneuerbare Energien

• Mobilität
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Erfassung des energetischen Ist-Zustandes

Wärmekataster 3D
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Erfassung des energetischen Ist-Zustandes
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- Innentemperaturen
- Warmwasserbedarf
- Interne Gewinne

- Außentemperaturen
- Solare Einstrahlung
- Windverhältnisse etc.

Nutzung

Gebäudetypologie

Standort / Klima

- Baualter
- Baustrukturtypen



Bestandserfassung: Wärmekataster / Energiekataster
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Verifizierung am Beispiel Fernwärme Freilassing
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Ladeinfrastrukturkonzept – Einbindung der (E-)Mobilität als 
Basis einer Sektorkopplung
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Potenziale zur Energieeinsparung / Effizienzsteigerung
Beispiel Energetische Gebäudesanierung
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Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien
Beispiel Solarenergie auf Dachflächen

14

0

20

40

60

80

100

120

140

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

So
la

rs
tra

hl
un

g 
[k

W
h/

m
²]

Solare Einstrahlungswerte für jedes
Solarmodul

Direktstrahlung Diffusstrahlung

 Unterstützung für die Bürger vor Installation einer PV-Anlage



15

Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien
Beispiel: Oberflächennahe Geothermie



Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien
Übersicht

16

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Photovoltaik*

Wasserkraft

Biogas

feste / flüssige Biomasse

Windkraft

Potenzial Strom in MWh/a

Genutztes Potenzial
Ausbaupotenzial (Szenario 1)
Zusätzliches Potenzial (Szenario 2)

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

feste Biomasse

Fernwärme (erneuerbar)

Solarthermie

Potenzial Wärme in MWh/a

Genutztes Potenzial
Ausbaupotenzial



Gliederung

 Erfassung des energetischen Ist-Zustands

 Potenzialanalyse Energieeinsparung

 Potenzialanalyse Erneuerbare Energien

 Maßnahmenkatalog

 Technische und wirtschaftliche Detailprüfung von 

Maßnahmen aus dem Maßnahmenkatalog

 Zusammenfassung

17



Maßnahmenkatalog
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Nr. Kateg. Maßnahme Beschreibung / Nächste Schritte Akteure bei Umsetzung Investitionskosten bei Umsetzung CO2-Einsparung

1 A Wärmeversorgung Wohnhaus Otto-Mair-Ring 2-8
Es sollte die Installation einer neuen Heizungsversorgung geprüft werden. 
Aktuell erfolgt die Beheizung über einen Erdgaskessel aus dem Jahr 1993. Evtl. 
ergibt sich der Anschluss an das Fernwärmenetz als Versorgungsvartiante.

Markt Holzkirchen, Gemeindewerke Holzkirchen

CO2-Minderung ist abhängig vom zukünftigen Energieträger. 
Durch den Anschluss an ein Fernwärmenetz mit regenerativem 
Wärmeerzeuger können die CO2-Emissionen um rund 70-80% 
gemindert werden.

2 A Wärmeversorgung FW Föching
Das Feuerwehrgebäude wir über einen Heizölkessel aus dem Jahr 1993 
versorgt. Es sollte geprüft werden, ob der Anschluss an das Erdgasnetz oder die 
Installation alternativer Wärmeerzeuger durchgeführt werden kann.

Markt Holzkirchen, Gemeindewerke Holzkirchen

CO2-Minderung ist abhängig vom zukünftigen Energieträger. 
Durch den Anschluss an ein Fernwärmenetz mit regenerativem 
Wärmeerzeuger können die CO2-Emissionen um rund 70-80% 
gemindert werden. Durch die Umrüstung von Heizölkesseln auf 
Erdgaskesseln kann (bei gleichbleibendem Brennstoffeinsatz) eine 
CO2-Minderung von ca. 20% erreicht werden.

3 A

Alternative Energieversorgung Caritas Kinderhort;
Prüfung zum Aufbau einer Wärmeverbundlösung 
zwischen Kinderhort und Jugendfreizeitstätte bzw. 
Anbindung an das Fernwärmenetz

Der Caritas Kinderhort an der Frühlingstraße wird aktuell mit einem 
Erdgaskessel aus dem Jahr 1988 versorgt. Durch eine Erneuerung der 
Heizungstechnik kann die Energieeffizienz evtl. deutlich verbessert werden. 
Darüber hinaus sollte geprüft werden ob eine gemeinsame Versorgung  mit der 
benachbarten Jugendfreizeitstätte erfolgen könnte.

Markt Holzkirchen, Gemeindewerke Holzkirchen

CO2-Minderung ist abhängig vom zukünftigen Energieträger. 
Durch den Anschluss an ein Fernwärmenetz mit regenerativem 
Wärmeerzeuger können die CO2-Emissionen um rund 70-80% 
gemindert werden.

4 A

Quartierskonzept mit Prüfung sinnvoller 
Sanierungsmaßnahmen /  Erstellung ganzheitlichem 
Energiekonzept und Aufbau einer zentralen 
Energieversorgung im Bereich Baumgartenstraße

Die Gebäude in der Baumgartenstraße sind renovierungsbedürftig bzw. 
abbruchreif. Die Wärmeversorgung der Wohngbäude erfolgt über Ölöfen. Es 
sollte die Prüfung einer modernen, effizienten Energieversorgung (Wärme + 
Strom) für sämtliche Gebäude durchgeführt werden. Anstehende 
Sanierungsmaßnahmen bzw. die energetische Gestaltung der Gebäudehülle der 
Neubauten sollten hierbei in einem Gesamtkonzept berücksichtigt werden.

Markt Holzkirchen

5 A
Gesamtenergiekonzept für das Wohnhaus 
Frühlingsstraße 24. und Anschluss an das 
Fernwärmenetz

Das Wohnhaus wird über Heizölöfen beheizt. Es sollte eine neue 
Wärmeversorgung gepürft werden. Die kann in Verbindung mit der 
Ausarbeitung eines ganzheitlichen Sanierungskonzeptes mit Prüfung sinnvoller 
Sanierungsmaßnahmen an der Gebäudehülle durchgeführt werden. Die 
benachbarten Liegenschaften Bauhof und Feuerwehr werden aktuell mit 
Erdgas beheizt. Es sollte der Anschluss an das Fernwärmenetz geprüft werden. 

Markt Holzkirchen, Gemeindewerke Holzkirchen

6 B
Optimierung und Erweiterung des bestehenden 
Fernwärmenetzes

Die Gemeindewerke Holzkirchen betreiben insgesamt drei Fernwärmenetze mit 
einer Trassenlänge von rund 12 km. Die Wärme wird zum Großteil von 
hocheffizienten Erdgas-BHKW erzeugt. Die Fernwärmenetze werden durch 
deren Ausbau schrittweise an die 2018 errichtete Geothermieanlage 
erschlossen. Um das Potenzial der erschlossenen regenerativen Energiequelle 
maximal auszunutzen sollte der eingeleitete Ausbau der Fernwärme fortgsetzt 
werden. Grundlage bildet die technische Dimensionierung und 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sinnvoller Maßnahmen zum Ausbau des 
Fernwärmenetzes in Abstimmung mit den Gemeindewerken Holzkirchen.

Gemeindewerke, Gebäudeeigentümer, Markt 
Holzkirchen

Die Investitionskosten sind abhängig vom Umfang der 
durchzuführenden Maßnahmen und können aktuell nicht 
beziffert werden. Insbesondere der Länge der notwendigen 
Fernwärmeleitung hat entscheidenden Einfluss auf die 
Investitionskosten und die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme. Es 
muss mit Kosten in Höhe von rund 400 - 800 Euro pro Meter 
Trassenlänge gerechnet werden. Zudem sind Investitionskosten 
für den evtl. Ausbau einer Heizzentrale mit Energieerzeugern 
und den Übergabestationen beim Endkunden notwendig. 

Durch den Anschluss an ein Fernwärmenetz mit regenerativem 
Wärmeerzeuger können die CO2-Emissionen in den einzelnen 
Gebäuden um rund 70-80% gemindert werden.

7 A
Photovoltaik mit Stromeigennutzung auf Dächern 
kommunaler Liegenschaften

Zahlreiche Liegenschaften des Marktes Holzkirchen weisen einen 
Stromverbrauch >10.000 kWh/a auf (Turnhalle am Hallenbad, Rathaus, 
Realschule Holzkirchen, Bauhof etc.) . Es soll geprüft werden, ob die 
Dachflächen für die Belegung mit Photovoltaik-Modulen möglich ist. Falls ja, 
soll eine technische Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitbetrachtung einer 
Photovoltaikanlage mit Stromeigennutzung erfolgen.

Markt Holzkirchen

Die anfallenden ergeben sich aus der Anzahl und Größe der 
Anlagen und können aktuell nicht beziffert werden. 
Insbesondere die grundsätzliche Eignung der Dachflächen und 
die Anlagengröße hat entscheidenden Einfluss auf die 
Investitionskosten und die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme. 
Die Kosten belaufen sich auf rund 1.000 - 1.400 Euro pro kWp.

Durch die regenerative Stromerzeugung aus Photovoltaik auf den 
einzelnen Gebäuden können erhebliche Beiträge zur Minderung 
der CO2-Emissionen geleistet werden.

8 B
Technische Überprüfung der Photovoltaikanlage auf 
der Realschule Holzkirchen

Erste Auswertungen der Erzeugungsdaten haben gezeigt, dass die 
Photovoltaikanlage der Realschule Holzkirchen geringe spezifische Erträge 
aufweist. Im ersten Schritt sollten die Erträge der vergangen Jahre geprüft 
werden. Gegebenenfalls sollten im zweiten Schritt die Gründe für mögliche 
Ertragseinbußen hinterleuchtet werden.

Gemeindewerke, Markt Holzkirchen
Zur Prüfung der Erträge fallen zunächst keine Investitionskosten 
an. 

9 C
Prüfung zum Einsatz eines BHKW / PV-Anlage in 
Gewerbebetrieben 

Die Auswertung der Datenerhebungsbogen und die Abstimmung mit den 
betreffenden Unternehemen hat ergeben, dass die Installation eines BHKW 
und/oder einer PV-Anlage näher betrachtet werden sollte (die Auflistung der 
Betriebe und öffentlichen Einrichtungen ist aus Datenschutzgründen hier nicht 
möglich)

Markt Holzkirchen als Initiator; Umsetzung durch 
verantwortliche Akteure der Unternehmen

Der Einsatz von KWK in den einzelnen Gebäuden kann einen 
erheblichen Beitrag zur Minderung der CO2-Emissionen leisten. 
Dies kann durch die kombinierte Strom- Und Wärmeerzeugung 
begründet werden, die in Summe einen deutlich höheren 
Wirkungsgrad als die getrennte Erzegung aufweisen kann.

10 C Abwärmenutzung in Gewerbebetrieben

Anhand des Datenerhebungsbogens und in direkter Abstimmung konnte 
identifiziert werden, dass ein hohes Abwärmepotenzial besteht. Nach einer 
ersten Einschätzung ergibt sich ein Potenzial insbesondere in der 
betriebsinternen Nutzung der Abwärme.

Markt Holzkirchen als Initiator; Umsetzung durch 
verantwortliche Akteure der Unternehmen

11 C Prozessoptimierung in Gewerbebetrieben

Anhand des Datenerhebungsbogens und in direkter Abstimmung konnte 
identifiziert werden, dass ein hohes Potenzial zur energetischen Optimierung 
von industriellen und gewerblichen Anlagen und Prozessen zur Steigerung der 
Energieeffizienz vorhanden ist.

Markt Holzkirchen als Initiator; Umsetzung durch 
verantwortliche Akteure der Unternehmen

12 C Fördermittelberatung in Gewerbebetrieben

Bei der direkten Abstimmung mit den Unternehmen wurde festgestellt, dass bei 
diesen ein Informationsbedarf hinsichtlich Fördermittel zu den Themen 
Energieberatung und Umsetzung investiver Maßnahmen vorherrscht. Durch 
eine Energie- und fördermittelberatung könnten Maßnahme zur 
Effizienzsteigerung angestoßen werden.

Markt Holzkirchen als Initiator; Umsetzung durch 
verantwortliche Akteure der Unternehmen

13 C Austausch alter Ölheizungen im Marktgebiet

Im Rahmen der Untersuchungen wurde ermittelt, dass in Holzkirchen noch viele 
Ölheizungen existieren. (-> Umweltauswirkungen und Effizienz..)
Mittels gezielter Information könnte der Markt für den Anschluss an das 
Fernwärme- bzw- Erdgasnetz, oder an ein möglicherweise neu entstehendes 
Wärmenetz werben.

Markt Holzkirchen als Initiator; Umsetzung durch 
Gebäudeeigentümer

Kosten für die Umrüstung von Heizölkessel auf z.B. Erdgaskessel 
oder Fernwärme: rund 10.000 Euro / Wohngebäude (Annahme 
Einfamilienhaus)

Durch den Anschluss an ein Fernwärmenetz mit regenerativem 
Wärmeerzeuger können die CO2-Emissionen in den einzelnen 
Gebäuden um rund 70-80% gemindert werden (Minderung um 
rund 7 Tonnen / Wohngebäude).

14 A Einführung eines Energiemonitoring

Ein wichtiges Instrument für eine möglichst effiziente und kostengünstige 
Energieversorgung ist die Erfassung von Energieverbrauchsdaten in 
regelmäßigen Zyklen. Die Auswertung und Analyse der Verbrauchsdaten ist für 
einen optimalen Betrieb enorm wichtig, da nur durch regelmäßige 
Plausibilitätsprüfungen Fehler in der Betriebsweise erkannt werden können.

Markt Holzkirchen

Zur regelmäißgen Auswertung der Verbrauchsdaten fallen im 
ersten Schritt keine Kosten an. Durch den Aufbau eines 
Monitoringsystem mit entsprechender Software fallen Kosten 
von mindestens 10.000 € an.

Vor allem in den energieintensiven Produktionsbereichen wie den 
Werkstätten ist ein regelmäßiges Monitoring mit der Bildung von 
relevanten spezifischen Verbrauchskennwerten enorm wichtig, 
um die Energiekosten möglichst gering zu halten und 
konkurrenzfähig zu bleiben.

Die Investitionskosten variieren je nach 
Energieversorgungsvariante.

Die Investitionskosten sind abhängig vom Umfang der 
durchzuführenden Maßnahmen und können aktuell nicht 
beziffert werden. Bei der Ausarbeitung eines weiterführenden 
Konzepts mit umfassender technischer und wirtschaftlicher 
Berechnung können die Kosten ermittelt werden.

Die CO2-Minderungen sind abhängig vom Umfang der 
durchzuführenden Maßnahmen und können erst nach den 
weiteren Berechnungen ermittelt werden.

Die Investitionskosten sind abhängig vom Umfang der 
durchzuführenden Maßnahmen und können aktuell nicht 
beziffert werden. Die Nutzung von Abwärme, die bisher an die Umgebung abfeführt 

werden musste, birgt große Potenziale zur Minderung der CO2-
Emissionen, da hierdurch der Einsatz zusätzlicher Energieerzeuger 
bei den Abnehmern entfallen kann.
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• Neubau Wohnfläche ca. 5.000 m²

• Wärmebedarf ca. 225.000 kWh/a, Stromverbrauch ca. 205.000 kWh inkl. 
Bedarf für E-Mobilität

 Prüfung zum Aufbau einer Arealversorgung (Kundenanlage)

Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet



 Dimensionierung Energieerzeuger BHKW
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet

 Dimensionierung Energieerzeuger Photovoltaik
• PV-Potenzial: 

ca. 200 kWp

• Stromproduktion: 
ca. 195.000 kWh/a
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet

 Dimensionierung Energieerzeuger
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet

 Dimensionierung Energieerzeuger
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet

 Dimensionierung Energieerzeuger - Zusammenfassung
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Detailprojekt: Energieversorgung Neubaugebiet

 Vorteile einer Kundenanlage/Direktbelieferung/Mieterstrom
Geringere Stromkosten für Kunden, da bestimmte Stromkostenbestandteile 
entfallen 

• Netzentgelte 5,36  ct/kWh
• Stromsteuer 2,05  ct/kWh
• Konzessionsabgabe 1,32  ct/kWh
• § 19-Umlage 0,305 ct/kWh 9,736 ct/kWh 
• Offshore-Haftungsumlage 0,416 ct/kWh
• Abschaltbare Lasten Umlage 0,005 ct/kWh
• KWK-Umlage 0,28   ct/kWh

 Stromgestehungskosten PV (bei 1.100 €/kWp) ca. - 7,9 Ct/kWh

 EEG-Umlage: - 6,405 Ct/kWh

 Strompreis 22,0 Ct/kWh

 Erlös Mieter/Stromlieferant 7,695 Ct/kWh
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Zusammenfassung
Mehrwert für die Bürger/innen und die Kommune 

 Gebäudescharfe Analyse des energetischen Ist-Zustands

 Gebäudescharfe Einsparpotenziale und Sanierungsszenarien 

 Gebäudescharfe Prüfung von Potenzialen zum Ausbau erneuerbarer 

Energien (Bsp: Solarkataster) 

 Konkreter Maßnahmenkatalog

 Umfassende Berechnung von Detailprojekten mit neuen digitalen 

Methoden

 Durch digitale Erfassung kann eine laufende Fortführung und 

Datenpflege erfolgen
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