INSTITUT FUR
LANDSHUT SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
fur den Markt Altdorf

Endbericht

Erstellt von:

Institut fur Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Prof. Dr. Petra Denk / Katharina Garbe

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel: +49 (0)871-506-274
E-Mail: info@ise-landshut.de



1 INSTITUT FOR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Das Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept fir den Markt Altdorf wurde in der Zeit vom
Oktober 2012 bis September 2013 erstellt.

Auftraggeber:

Markt Altdorf
Dekan-Wagner-Straf3e 13
84032 Altdorf

Auftragnehmer:

Institut fir Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel: +49 (0)871-506-274

E-Mail: info@ise-landshut.de

Gefordert durch:

GEFORDERT DURCH:

% Bundesministerium NATIONALE
L fiir Umwelt, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und Reaktorsicherheit INITIATIVE

Copyright:
Die vorliegende Studie unterliegt dem geltenden Urheberrecht. Ohne die Zustimmung der Autoren

darf diese nicht an Dritte weitergegeben werden. Die nicht-autorisierte Nutzung ist nicht gestattet.




1 INSTITUT FilR
Inhaltsverzeichnis ﬁ SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Inhaltsverzeichnis
INNAIESVEIZEICNINIS ...ttt e e e e e e e e e e e e s s e e e e eeeas 3
FaY o] o] o [UTT0 TSy V7= T 71 Uod o o1 £ U 6
TabellenverzeiChnis. ... 10
= T 1SS T U] o 11
WA V7= 1 o] U= 0 = 1T U T 12
] ] T 0o T 15
1. Ausgangssituation im Markt AROr ... 17
1.1 Geographische BEiNOrdNUNQ ............coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeieeeeeeeneaneeeeeeeennenneeenneenne 17
2 e - Vo g 1= 0NV =T 5 (=111 T PR 17
1.3 BevolkerungSentWICKIUNG ........oowiiiiiiiiiiiiiiiiiiei it eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennes 18
YT ] | 19
1.5 Land- und FOrStWIrtSChaft ............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiieveee e eeneeeneeeneennes 20
1.6 Bisherige Klimaschutzaktivitaten in ARAOr ............cccoviiiiiiiiiiieeeeeen 21
2. Energie- und CO2-Bilanz des Marktes ARAOrT............uuviiiiiieiiiieeee e 23
2.1 Grundlagen zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz............ccccceeeeiiiiicciinnnnns 23
2.1.1 Verwendete Bilanzierungsmethodik..............c.cccccc 23
2.1.2 Datengrundlage .......ccooeeeii e 24
2.2 Ergebnisse der Endenergiebilanz................ueeiiiiiiieiiieiiiees e 25
2.2.1 Endenergiebedarf in Altdorf ..., 26
2.2.2 Elektrischer Endenergiebedarf im Markt Altdorf ..., 29
2.2.3 Stromerzeugung aus regenerativen Energien im Markt Altdorf.................... 32
2.2.4 Thermischer Endenergiebedarf im Markt Altdorf.............cccvviieiii e, 34




. . LR e
Inhaltsverzelchnls ﬁ SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

2.2.5 Mobiler Endenergiebedarf im Markt Altdorf ... 38

2.3 Ergebnisse der CO2-BilaNZ ......... e 39
2.3.1 Private HAaUSNQAIE ..........cooiiiiiiiiiee e 40
2.3.2 GeWerbe / INAUSIIIE ......ooiiiiiiiieie e e e 41
2.3.3 Kommunale LiegensChaften ... 42
2.3 4 VEIKENT . 42
2.3.5 Abwasser und ADTaAIL ... 43
2.3.6 COx-Emissionen nach SeKtOren .........ooivvieiiiiiiiiie e 43

3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung NahWarmenetz.........cccoooeioieiiiieiiie e, 47
3.1 Mikro-Nahwarmenetz ,Rathaus”............cccccoiiiiiiiiiiii e 47
3.2 Technische GrundIagen........cccooeeiiieii i 48
3.2.1 BrennwertteChNIK ...........oooiiiiiiiiiic e 48
3.2.2 HACKSCRNNILZEL.......eeeiiiiii e 49
3.2.3 BIOCKNEIZKIaftWEIKE ... 50
3.2.4 NANWEAIMENELZ......ooeiiiiiii i 50

3.3 Kennzahlen zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit................cccccovviiiii . 51
3.4 Ergebnisse ,Rathaus” ... 54
3.4 L KENNAALEN ...ttt e e e e e e e r e e e e e e e aaae 54
3.4.2 VAITANTEN .ottt e e e e et e e e e e e r e e e e e e e 56
3.4.3 INVESHItIONSPIOGNOSE ... .o 58
3.4.4 Jahrliche Ausgaben und Einnahmen ................cc 59
3.4.5 Warmegestehungskosten der einzelnen Varianten ..............cccccceeeeeeeeeeeee. 60
3.4.6 CO2-EINSPArpoteNnzZial ............uuviiiiiiiiiiiiiiieeee e 61

4. POLENZIAIANAIYSE. ......uiiiiiiieiiii et e e e e e e 64
4.1 PoOtenzialDegriffe ......ooii i 64
4.2 Energieeinspar- und Effizienzpotenziale ............ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 65




ohni L
Inhaltsverzelchnls ﬁ SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

4.2.1 Elektrische Energie: Energieeinspar- und Effizienzpotenziale..................... 66

4.2.2 Thermische Energie: Energieeinspar- und Effizienzpotenziale ................... 74

4.2.3 Einspar- und Effizienzpotenziale im Sektor Verkehr............cccoovvvviviiieinnnnne. 77

4.2.4 Zusammenfassung der Einspar- und Effizienzpotenziale..............ccccccceennns 78

4.3 Potenziale erneuerbarer Energien im Markt ARRAOrf ..o, 82
4.3.1 Potenzial Windenergie im Markt AldOrT............oooovriiiiiiiiiiiieeeeeees 82

4.3.2 Potenzial der Biomasse in Altdorf...........oooooiiii 85

4.3.3 Geothermiepotenzial im Markt AIRAOIT............oovveiiiiiiiiieeeeeeen 90

4.3.4 Solares Potenzial im Markt AIROI ..........ccuuiiiiieiie e 94

4.3.5 Wasserkraft imMarkt ARRAOIT...........ooiiiiiiiii e 100

e T SIS To) 4 1] (o = PPPRPN 100

4.3.7 Zusammenfassung Potenzialanalyse erneuerbare Energien ..................... 102

4.4  Einsparpotenziale CO,-EMISSIONEN .........ciiiiiiiiiieiiiiei e eee e e e e 104

5. Energiestrategie 2021 flr AROI ...........iiii i 108
ST o] 11701 1 aTo B 1] o V4= o S 113
6.1 Vorschlag weitere VOrgeheNSWEISE........ccivieeiiiiiii i e eeee e e e e e e eeenens 113

6.2 Controlling-System AIOIT.........oouiii e e 115

6.3 Controlling kommunale Liegenschaften................uueeeuiieiiiiiiiieiiiiiiiiiieiiiiiiieenenes 117

7. OffentlichKEItSAMDEIL .........ceiieii ettt aeeaeas 120
S T = 4 | PO PTT R 125
Lo IO 10 1= 11T o N2 =Y od oL 1 127
(0 R €1 [0 17 1 PP 133




S L
Inhaltsverzeichnis & SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10

Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:

Abbildung 14:

Abbildung 15:
Abbildung 16:

Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Zeitplan priorisierter MalnNahmen ..........ccoooiiiiiiiiieei e 14
Entwicklung der Einwohnerzahl im Markt Altdorf von 1840 - 2011 ................ 18
Fahrzeugbestand im Markt Altdorf 2008 und 2010 ........cccooeveeiriiiiiiiiiee e 19
Bodennutzung in Altdorf im Jahr 2010 ...........ccoovvvvvviiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20
Verteilung der Viehbestande in AROrf 2010 ..........eevvviieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 21
Verteilung Endenergiebedarf nach Nutzenergie 2010 ..., 27
Anteile der Sektoren am Endenergiebedarf 2010 ..............cooeeeeeeieee . 28
Verteilung Primarenergiebedarf nach Nutzenergie 2010 .................cooeeeeen. 29
Aufteilung des elektrischen Endenergiebedarfs im Markt Altdorf 2010.......... 29
: Prozentuale Verteilung des Strombedarfs
kommunaler Liegenschaften 2010 .......cccoooeiiiiiiiiiii e, 32
Stromerzeugung aus regenerativen Energien 2005 - 2010 ..........ccccvvveeeeenn. 33
Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung 2010 ................ 33
Anteile der Sektoren am thermischen Endenergiebedarf 2010.................... 35
Anteile am thermischen Endenergiebedarf im Sektor Private
HAUSNAIE 2010 ... ... 35
Anteile der Energietrager am thermischen Endenergiebedarf im ................ 36
Anteil der Energietrager am thermischen Endenergiebedarf ...................... 37
Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten thermischen
Endenergiebedarf 2010..........coiiiiiiiiii e 37
Mobiler Endenergiebedarf nach Fahrzeugarten 2010..............ccccceeevvveeeennn. 38

Vergleich der PKW's pro Kopf/Vergleich des mobilen Endenergiebedarfs .. 39




Inhaltsverzeichnis

1 INSTITUT FilR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:

Abbildung 36:

Abbildung 37:
Abbildung 38:

Abbildung 39:

Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh sowie CO,-Emissionen im

Sektor private Haushalte in t/a 2010............cccoo oo 41
Endenergie- und Primérenergiebedarf in MWh sowie CO,-Emissionen im
Sektor Gewerbe iN t/a 2010 .......ooooiiiiiiiiieee e 41
Endenergie- und Priméarenergiebedarf in MWh sowie CO,-Emissionen im
Sektor kommunale Liegenschaften in t/a 2011 ............cccceeeeiiiee e, 42
CO,-Emissionen im Sektor Verkehr in t/a 2010 ......cocvvviieiiiiviiiiieceeeeeieeee, 43
Verteilung der jahrlichen CO,-Emissionen auf

die einzelnen SeKtoren 2010.........cccuuiiiiiiieee e 44
CO,-Emissionen nach Energietragern in t/Kopf 2010 .........cooeeviiiiiiiiinnennen. 44
CO,-Emissionen pro Kopf in Altdorf im Vergleich mit Bayern/BRD.............. 45
Liegenschaften Mikro-Nahwéarmenetz "Rathaus".............cccccccvvivvviiiniennn, 47
Mikro Nahwarmenetz ,Rathaus”..........coooviiiiiii e 48
Preisentwicklung Hackschnitzel und Pellets im Vergleich...........ccccccoeee. 49
Geordnete Jahresdauerlinie Mikro-Nahwérme "Rathaus”...............c..cccoe.. 54
Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 1/ 2...........ccccccecvvvvvviiieiiennennn, 56
Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3/ 4...........cccoovevveeeiiiiiiciinne. 57
Investitionskostenprognose der Varianten 1-4 ...........cccccceeeeiveeeveeeiiiiinneeeeenn, 58
Vergleich der jahrlichen Kosten...........ccccoe e 59
Vergleich der jahrlichen Einnahmen............ccooo i 59
warmegestehungskosten unterschiedlicher Erzeugungsvarianten

bei 100 % AnschlusSqQUOLe..........ccoooveiiiiee 60
Warmegestehungskosten unter Beriicksichtigung Eigenstromnutzung........ 61
CO,-Einsparungen Pro JANK .......... e 61
Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten

LT LY=L= 1 (= 62




Inhaltsverzeichnis

1 INSTITUT FilR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Abbildung 40:

Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:

Abbildung 54:

Abbildung 55:

Abbildung 56:
Abbildung 57:

Abbildung 58:

Abbildung 59:

Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten

FUF VAITANTE ...t 62
Jahrlicher Strombedarf einer alten und neuen Umwalzpumpe .................... 66
Energieeffizienzsteigerung bei Haushaltsgeraten..............cc.oovivvieeennn, 68
Beispielrechnung: Geréte im dauerhaften Stand-by-Betrieb....................... 69
Potenzialabschéatzung StraRenbeleuchtung im Markt Altdorf....................... 73

Energieeinsparpotenzial durch Nachtabschaltung der StraRenbeleuchtung 74

CO,-Emissionen nach Hebung der Einsparpotenziale..............c..cccevvvvvnnnnnn. 81
Ausschlussgebiete im Markt ARAOrT ..o 82
Restriktionskriterien fur die Windenergie im Markt Altdorf ............cccccoeeines 83
Potenzialflachen Windenergie im Markt Altdorf...........ccccoeeeei i, 84
Vergleich Maisanbau Altdorf mit Landkreis/bayerischer Durchschnitt ......... 88
Temperaturen in 1.500m Tiefe in ARRDOrT............ovvvieeiiiiieee 91
PV-Freiflachen Potenzial entlang der Autobahn/Bahnstrecke ..................... 97
PV Freiflachenanlage an der Gemeindegrenze zu Bruckberg..................... 100
Technisches Angebotspotenzial zur Erzeugung thermischer Energie

durch regenerative Energien pro Jahr................ccc 103
Technisches Angebotspotenzial zur Erzeugung elektrischer Energie

durch regenerative Energien pro Jahr...............c.cccccc 104
Pro Kopf CO,-Emissionen im Markt Altdorf nach Hebung ............c.ccccooos 106
Pro Kopf Emissionen nach Hebung aller Potenziale...............cccccevvvvvennenn. 107
Zeitliche Entwicklung des elektrischen Endenergiebedarfs sowie
Energiepotenzials (technisches Nachfragpotenzial) ...........cccccooiviiiiiiinnnnnn. 111
Zeitliche Entwicklung des thermischen Endenergiebedarfs sowie
ENergiepotenzialS. ......ccoooeei e 111




i T S
Inhaltsverzeichnis ﬁ SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Abbildung 60:
Abbildung 61.:
Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:

Abbildung 66:

Maglicher Verlauf der Investitionen in Altdorf...........ccccvieiei e, 112
Beispiel fur einen Projektsteckbrief ..........cccccccvie, 114
Beispiel fur einen Controlling-Steckbrief ... 115
Steckbrief kommunale Liegenschaften ..........ccccciiiiiii i, 119
Zusammensetzung der Arbeitsgruppe Energie in Altdorf............cccccvvvvnnnnns 121
Organisation der Arbeitsgruppe ENergie .........ccccceevvviiiiiinieieee e 122

Zeitplan der Arbeitsgruppe Energie zur Umsetzung der fiinf MaRnahmen ..123




1 INSTITUT FUR
Inhaltsverzeichnis & WSTTER

BERATUNG

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:

Tabelle 19:

Flachenverteilung 1980, 2011 .....cccooeiiiii i
Endenergiebedarf (2010) des Marktes Altdorf...........ccoooeeiiiii
Strombedarfe kommunaler Liegenschaften 2010 in KWhe.....oooovvveiiiiciiiiiinninnn,
Emissionsfaktoren unterschiedlicher Energietrager in g/kWh bzw. ttEW ...........
Pramissen fur die Gberschlagige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ......................
Kenndaten Nahwarmenetz "Rathaus” .............cccoeeiiiiiiiiiii e
Kennzahlen im Siedlungsgebiet ,Rathaus” ..............cccccci
Kenndaten der Warmeerzeuger in Variante 1 / Variante 2...............cccceeeeeeee.
Kenndaten der Warmeerzeuger in Variante 3/ Variante 4.............ccccceveeeeennnnns
: Einspar- und Effizienzpotenzial Strom nach Szenarien................cccovvvvviieen.n.
Einspar- und Effizienzpotenzial Warme nach Szenarien..................cccooeeeee.

Uberschlagige Massen- und Warmeertrage ausgewahlter
biogener ReStSIOffe ........coviviiii i

Zusammenfassung technisches Angebots- und Nachfragepotenzial
aus erneuerbaren ENErgien .........ooocuuiiiiiiiieiiiiii e

Einsparpotenziale CO,-Emissionen im Bereich Strom nach Szenarien...........
Einsparpotenziale CO,-Emissionen im Bereich Warme nach Szenarien.........

Reduktionpotenzial CO, durch Verwirklichung des technischen
Nachfragepotenzials im Bereich regenerativer Energien............................

Potenziale zur Reduktion der Primarenergie nach Szenarien..........cccccccee......
Reduktionspotenzial der Primarenergie durch erneuerbare Energien .............

Kennzahlen zur Kontrolle des Energiebedarfs/Energieerzeugung
IM Markt ARAOIT ...

10



EinIeitung ﬁ DYETEMISEHE ENERGIEBERATUNG

Danksagung

Fur die erfolgreiche und ziligige Ausarbeitung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkon-
zeptes fur den Markt Altdorf war die Mitarbeit der lokalen Akteure sowie der kommunalen

Verwaltung entscheidend.

Das Institut fir Systemische Energieberatung GmbH an der Hochschule Landshut méchte
sich deshalb herzlich beim Markt Altdorf, insbesondere bei Herrn Blrgermeister Maier, fir

die unkomplizierte und engagierte Zusammenarbeit bedanken.

Ein besonderer Dank gilt den Mitarbeitern der Verwaltung des Marktes Altdorf, hier vor allem
Frau Hauser sowie Frau Matiske fir die stets zligige Zusammenstellung der notwendigen
Daten und Unterlagen fur die Ausarbeitung des Konzeptes sowie die kooperative Zusam-

menarbeit.

Ein besonderer Dank geht auch an Herrn Kénig vom Bayernwerk sowie Herrn Geser von der
Zulassungsstelle des Landratsamts Landshut fur die die schnelle Bereitstellung der fur die

Erarbeitung des Energiekonzeptes notwendigen Daten.

11



INSTITUT FUR
Zusammenfassung & SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Zusammenfassung

Der Markt Altdorf hat beschlossen, ein Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept erarbei-
ten zu lassen, um zukinftig koordiniert, strukturiert und systematisch den Energie- und Kili-
maschutz im Markt zu férdern sowie konkrete energiepolitische Ziele zu verankern. Im vor-
liegenden Konzept wurde dabei die Tiefengeothermie (auf Wunsch des Marktes) vollstandig
ausgeklammert bzw. das Konzept unter der Annahme erarbeitet, dass diese nicht umgesetzt

wird.

Das vorliegende Konzept fir den Markt Altdorf wurde zwischen Oktober 2012 und Septem-
ber 2013 vom Institut fir Systemische Energieberatung GmbH an der Hochschule Landshut
erarbeitet. Die Mithilfe der Kommune sowie verschiedener Behdrden und Unternehmen trug

maf3geblich zum Erfolg bei.

Das Konzept beinhaltet Analysen zum Endenergie- und Primérenergiebedarf, zum CO,-
Ausstol3 sowie Potenzialaussagen zu Energieeinsparungen / Energieeffizienz sowie zu er-
neuerbaren Energien. Daran ankniipfend werden Szenarien zur Energieeinsparung bzw.
Effizienzsteigerung bewertet und konkrete Mal3nahmen in einem separat erstellten Malf3-
nahmenkatalog aufgezeigt, mit denen die selbstgesteckten Ziele hinsichtlich Endenergiebe-

darfs- und Emissionsreduzierung bis zum Jahr 2021 erreicht werden kénnen.
Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz

Im Jahr 2010 wurde im Markt Altdorf eine Endenergiemenge® in Hohe von
290 GWh bendtigt. Diese verteilt sich auf den Sektor private Haushalte mit
174 GWh (60 %), den Sektor Verkehr mit 81 GWh (28%), den Sektor Gewerbe / Industrie mit
33 GWh (11 %) und den Sektor kommunale Liegenschaften mit 3 GWh (1 %). Die obige En-

denergiemenge entspricht einem Primarenergiebedarf in Héhe von 358 GWh.

Der jahrliche Endenergiebedarf bedingt CO,-Emissionen in Ho6he von insgesamt
ca. 84 Tsd. t. Im Durchschnitt ist somit jeder Burger von Altdorf fiir einen energiebedingten
CO,-Ausstol3 von ca. 7,5 t im Jahr 2011 verantwortlich. Vergleicht man den pro Kopf Aus-
stof3 mit dem bayerischen Wert (6 t / Kopf), so liegt Altdorf um ca. 1,5 t / Kopf Uber diesem
Wert [VGL. BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2011].

! Im Folgenden wird der im gesellschaftlichen Sprachgebrauch tibliche Begriff ,Strom-/
Warmebedarf‘ mit dem physikalisch korrektem Begriff ,elektrischer Energiebedarf /
thermischer Energiebedarf* gleichgesetzt.
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Altdorf ist bereits vor Erarbeitung des kommunalen Energiekonzeptes im Bereich erneuerba-
re Energien engagiert gewesen. So wurden 2010 ca. 2,3 GWh,, elektrische Energie durch
erneuerbare Energien bereitgestellt. Dies entspricht einem Anteil am jahrlichen Gesamt-

strombedarf von 8 %.

Thermische Energie wird in Altdorf durch erneuerbare Energien in Hohe von ca. 2,8 GWhy,
erzeugt. Damit werden derzeit 2 % des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien abge-
deckt.

Im Rahmen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes hat Altdorf folgende Leitvi-

sion - verbunden mit nachstehenden Zielen - entwickelt:
Klimaschutz wird in Altdorf langfristig, nachhaltig, gemeinschaftlich und aktiv umgesetzt.

Definierte Ziele*:

e Reduktion des Strombedarfes um 15 % bis 2021

¢ Reduktion des Warmebedarfes um 15 % bis 2021

e Reduktion der Treibhausgas-Emissionen um 17 % bis 2021

e Senkung des Priméarenergiebedarfs um 17 % bis 2021

e Erhohung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an der

Bruttostromerzeugung® auf 30 %.

Bis zum Jahr 2021 lasst sich — je nach Anstrengung und finanziellem Aufwand — im Bereich
Strom der Endenergiebedarf bis zu ca. 32 % und im Bereich Warme der Bedarf bis zu
ca. 18 % reduzieren. Die groRten Einsparpotenziale liegen im Bereich Strom in der Anderung
des Verbraucherverhaltens (Stand-By bzw. Austausch veralteter Elektrogerate), im Bereich
Warme sind die Gebaudesanierung sowie der Austausch von alten Kesseln die wesentlichen

MaRnahmen, die zur Erreichung der Ziele umgesetzt werden missen.

Um die CO,-Emissionen um 17 % bis 2021 zu reduzieren, reicht die Hebung der Einspar- /
Effizienzpotenziale alleine nicht aus. Entscheidend zur Erreichung dieser Ziele wird sein,
dass weitere erneuerbare Energieerzeugungsanlagen (Biogas / Photovoltaik / Windenergie
etc.) realisiert werden. Nur dann wird es mdglich sein, entsprechende CO,-Emissionen ein-

Zusparen.

? In Bezug auf die im Folgenden aufgefiihrte IST-Analyse und unter der Annahme, dass der Markt
zukunftig nicht durch Tiefengeothermie versorgt wird.

% Die Bruttostromerzeugung ist gleichzusetzen mit der elektrischen Primarenergieerzeugung.

13
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Das Ziel ,30 % Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien“ kann erreicht werden,
wenn das Nachfragepotenzial Wind (rd. 100 %) sowie rd. 15 % des ausgewiesenen techni-

schen Nachfragepotenzials bei Photovoltaik umgesetzt werden.

Die Moglichkeit der Errichtung eines Mikro-Nahwarmenetzes am Rathaus sollte mittels einer
Machbarkeitsstudie weiter konkretisiert werden. Eine erste Wirtschaftlichkeitsrechnung zeigt,
dass in diesem Gebiet durchaus eine auch 6konomisch sinnvolle Losung fur ein Nahwérme-

netz darstellbar ist.

Nicht bertcksichtigt bei der Zieldefinition wurde der Verkehr, obwohl nach der Warme der
grofite sektorielle Verbraucher (28 % der Endenergie). Hier sind Einsparungen nur schwer
zu realisieren, da es ein grundlegendes Umdenken sowie vollig neuer Mobilitatskonzepte
bedarf. Solange diese nicht ,groR3flachig” vorhanden sind, werden in Altdorf keine signifikan-
ten Einsparungen im Sektor Verkehr erzielt werden kdnnen. Dennoch werden auch fir die-

sen Sektor einige MalRnahmen vorgeschlagen.

Wichtig zur Erreichung der obig aufgefihrten Ziele ist es, die Birger zu sensibilisieren und
zu motivieren. Nur wenn diese die Energiewende in Altdorf positiv begleiten und bereit sind,
viele (kleine und groRere) Mallhahmen umzusetzen, wird die Energiewende erfolgreich in
Altdorf realisiert werden kénnen. Die Kommune sollte hierbei den Blrgerinnen und Blrgern
motivierend zur Seite stehen, ihre Vorbildfunktion wahrnehmen und soweit mdglich, auch
finanziell unterstiitzen. Das Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept gliedert sich in zwei
Teile: dem hier vorliegenden Bericht sowie einen separat erstellten Ma3nahmenkatalog, in

dem samtliche vorgeschlagenen MalRnahmen detailliert beschrieben sind.

Die zehn vom Institut fir Systemische Energieberatung GmbH an der Hochschule Landshut

priorisierten MaBnahmen sowie deren zeitliche Abfolge stellt die nachfolgende Ubersicht dar.

Jun 14

Zeitplan priorisierte MaBnahmen Nov13 Dez13
Politischer Beschluss der Ziele
Haushaltsplanung "Klimaschutz"
Festlegung von Zusténdigkeiten in der Verwaltung M4
"Runder Tisch " Erneuerbare Energien | M9
Aktualisierung Warmekataster Altdorf [ [ M 19
Einfuhrung/Fortfiihrung Energiecontrolling M 20
Quick Energy Check M 34 [ [ [
Einfuhrung eines Energiecontroliings fiir kommunale Liegenschaften M 37 | [ [ |
Mikro-Nahwérmenetz | | | M43
Umsetzung der BeispielmaBnahmen | | M 48

Jan14 Feb14 Mrz14 Aprl4 Mail4d

Abbildung 1: Zeitplan priorisierter MalRnahmen
Zur Unterstitzung der Umsetzung der MalRBnahmen sollte die Stelle eines Klimaschutzmana-

gers beim PtJ beantragt werden.

* Unter Beriicksichtigung nur eines Standortes (Standort 2).
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Einleitung

Der Erhalt der klimatischen Bedingungen ist in den letzten 10 bis 20 Jahren flr viele Staaten
zu einer bedeutende Aufgabe geworden. Vielerorts entstanden ambitionierte Programme zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen. So plant die Bundesregierung, den CO,-Ausstol3
gegeniiber dem Basisjahr 1990 bis 2020 um 40 % und bis 2050 um 80 % - 95 % zu
senken [VGL. PROJEKTTRAGER JULICH 2012: S. 2]. Ahnliche Einsparplane hat das Klimabiind-
nis der Gemeinden und Kommunen. Das Land Bayern sieht insbesondere eine Verdoppe-

lung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis 2021 vor.

Diese Ziele kdnnen aber nur erreicht werden, wenn kommunal entsprechende MalRhahmen
zur Erreichung der Ziele definiert und umgesetzt werden. Um effektive MaRBhahmen definie-
ren zu kdnnen, wird eine entsprechende Transparenz bezuglich der IST-Situation der Kom-
munen - Endenergiebedarf, CO,-Ausstol3, Energieerzeugung durch erneuerbare Energien -
bendtigt. Erst wenn diese Transparenz vorhanden ist, kbnnen Ziele formuliert und entspre-

chende MalRnahmen zur Erreichung der Ziele definiert werden.

Genau hier unterstutzen Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzepte. Die Aufgabe eines
Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes ist es, der Kommune zu helfen, die -
Ubergeordneten und insbesondere die im Rahmen des Konzeptes definierten Ziele zu errei-
chen und Wege und Strategien aufzuzeigen, um den lokal notwendigen Beitrag zur Errei-
chung der Klimaziele zu verstarken.
Entsprechend ist bei der Erstellung des Konzeptes fir den Markt Altdorf wie folgt vorgegan-
gen worden:
= Analyse der Ausgangsituation
= Erstellung einer IST-Energie- und CO,-Bilanz®
= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines Nahwarmenetzes
= |dentifikation von Potenzialen: Energieeinsparung, Energieeffizienz, erneuerbare
Energien
= Erarbeitung konkreter Zieldefinitionen bis 2021 basierend auf den Schritten 1 — 4
= Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit
= Definition der zur Zielerreichung notwendigen Maf3nahmen
(separat aufgefuhrt im MaRnahmenkatalog)

= Vorschlag eines Controlling-Konzeptes (Kommune / Liegenschaften)

° Dabei wird, wie mit dem Markt im Vorfeld vereinbart auf den bereits bestehenden Warmekataster
bzw. die dort ermittelten Warmebedarfe zuriickgegriffen.
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Basierend auf dieser Vorgehensweise wird der Bericht wie folgt strukturiert. In Kapitel 1 wird
zuerst die Ausgangssituation im Markt Altdorf beschrieben. Kapitel 2 zeigt die erstellte Ener-
gie- und CO,-Bilanz fiir den Markt Altdorf. Auf der Grundlage der Kapitel 1 - 2 beschreibt
Kapitel 3 die in Altdorf vorliegenden Einspar- und Effizienzpotenziale sowie das Potenzial der
erneuerbaren Energien im Markt. Kapitel 4 analysiert mittels einer Wirtschaftlichkeitsrech-
nung flr ausgewahlte Liegenschaften, welches prinzipiell fir ein Mirko-Nahwéarmenetz ge-
eignet ware, ob dieses auch wirtschaftlich sinnvoll ist. In Kapitel 5 werden die Ziele aufge-
fuhrt, die die Gemeinde bis 2021 erreichen méchte und es wird der Frage nachgegangen,
wie diese grundsatzlich realisiert werden kénnen. In Kapitel 6 wird ein Vorschlag fiir ein Con-
trolling der vorgeschlagenen MalRBhahmen im Markt Altdorf unterbreitet, um eine nachhaltige
Umsetzung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes sicherstellen zu kénnen. Im
nachfolgenden Kapitel 7 wird das Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit im Markt Altdorf dar-
gestellt. AbschlieRend wird in Kapitel 8 ein Fazit zum Integrierten Energie- und Klimaschutz-

konzept im Markt Altdorf gezogen.

Der separat erstellte Malinahmenkatalog beschreibt im Einzelnen die in Altdorf notwendigen

Mal3nahmen, um die in Kapitel 5 beschriebenen Ziele bis 2021 zu erreichen.

Durch die Erstellung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes ist eine Basis so-
wie Diskussionsgrundlage geschaffen worden. Hierauf aufbauend sollten in einem zweiten,
nachfolgenden Schritt die von der Kommune favorisierten MaRnahmen im Detail untersucht
und der finanziell bendtigte Aufwand quantifiziert werden. Bei entsprechend positiven Resul-
taten sollten dann operative Umsetzungs- und Zeitplane definiert werden. Die Verantwortung
hierfir obliegt der Kommune; gerne kann das Institut fir Systemische Energieberatung

GmbH an der Hochschule Landshut weiterhin beratend zur Seite stehen.
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1. Ausgangssituation im Markt Altdorf

1.1 Geographische Einordnung

Der Markt Altdorf liegt im niederbayerischen Landkreis Landshut und grenzt unmittelbar an
das Stadtgebiet Landshuts an. Das Stadtzentrum Landshuts ist von Altdorf ca. 5 km entfernt
und damit innerhalb weniger Minuten erreichbar. Durch die glnstige Lage Altdorfs an der
A 92 Minchen - Deggendorf kann sowohl der Flughafen Minchen als auch die Landes-
hauptstadt Minchen gut erreicht werden. Auch die Stadte Landshut, Moosburg, Freising und
Deggendorf sind von Altdorf aus innerhalb kurzer Zeit mit dem PKW bzw. der Bahn erreich-
bar. Nachbargemeinden Altdorfs sind neben der Stadt Landshut, der Markt Ergolding sowie
die Gemeinden Furth und Bruckberg. Altdorf besteht aus insgesamt 14 amtlich benannten
Ortsteilen, Weilern und Einéden. Das gesamte Gemeindegebiet hat heute eine Gesamtfla-

che von ca. 23 km? [VGL. MARKT ALTDORF (HRSG.) 2013].

1.2 Flachenverteilung

Nachfolgende Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Marktflache auf die unterschiedlichen Nut-

zungsarten.
Flachenverteilung im Markt Verteilung Verteilung Verteilung Verteilung Verénderung
1980 in ha 1980 in % 2011 in ha 2011 in % in %
Betriebsflachen 4 0% 1 0% -75%
Erholungsflachen 6 0% 12 1% 95%
Verkehrsflachen 123 5% 201 9% 63%
Landwirtschaftsflache 1.318 57% 1.117 49% -15%
Wald 650 28% 648 28% 0%
Wasser 21 1% 21 1% 1%
Flachen anderer Nutzung 16 1% 15 1% -8%
Summe 2.300 100% 2.300 100% 0%

Tabelle 1: Flachenverteilung 1980, 2011

Quelle: eigener Entwurf nach MARKT ALTDORF 2012, BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2012: S.12
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Dementsprechend werden die 2.300 ha im Markt Altdorf im Jahr 2011 zu 49 % landwirt-
schaftlich genutzt, 28 % der Flache sind vom Wald bedeckt, wahrend 12 % fir Geb&ude-
und Freiflachen sowie 9 % als Verkehrsflachen genutzt werden. Die restliche Flache bilden
Betriebsflachen, Erholungsflachen sowie Wasser und Flachen sonstiger Nutzung. Im Ver-
gleich zum Jahr 1980 hat vor allem die landwirtschaftliche genutzte Flache um 15 % (1980:
prozentualer Anteil 57 %) abgenommen und die Gebaude- und Freiflachen haben sich bei-
nahe verdoppelt. Dies begrindet sich priméar durch den Anstieg der Einwohnerzahl (vgl. Ab-
bildung 2) [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2012: S. 6, 7].

1.3 Bevoblkerungsentwicklung

Die Entwicklung der Einwohnerzahlen im Markt Altdorf spiegelt die stetige Weiterentwicklung
des Ortes wider (vgl. Abbildung 2). Waren es im Jahr 1970 nur 4.096 Birger, so gibt es heu-
te (Stand: 2011) bereits ca. 11.660 Einwohner in Altdorf. Die Bevdlkerungszahl hat sich so-
mit von 1970 - 2011 um ca. 185 % erhoht [VGL. MARKT ALTDORF 2012], wobei der Zuwachs
i.W. im Zeitraum von 1970-2001 erfolgte. Auf Grund des Bevolkerungswachstums in den
letzten Jahren, wird bis 2021 eine konstante Bevdlkerungszahl im Markt Altdorf angenom-

men.

Entwicklung der Einwohnerzahl
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— 10.000
=
N
5 8.000
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Abbildung 2: Entwicklung der Einwohnerzahl
im Markt Altdorf von 1840 - 2011

Quelle: Eigener Entwurf nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2013: S. 6, 7, MARKT ALTDORF 2012

Laut Statistik kommunal 2011 leben die 11.660 Einwohner (2011) Altdorfs in 4.935 Wohnun-
gen auf einer Wohnflache von ca. 488.936 m? [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK
2012: S. 6, 7]. Dies entspricht einer pro Kopf Wohnflache in Altdorf von 42 m? und liegt somit
um ca. 1 % hoéher als der bayerische Durchschnitt (41,3 m?) [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT
FUR STATISTIK UND DATENVERARBEITUNG (HRSG.) 2010].
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1.4 Verkehr

Der Markt Altdorf ist durch die Nahe zur Bundesautobahn A 92 Uber private sowie 6ffentliche
Verkehrsmittel (Bus) erreichbar. Die Gesamtzahl der Fahrzeuge, sowie Ihre Unterteilung in
PKW, LKW, Busse, Zugmaschinen (ZKW), Kraftrader (KRD) und sonstige KFZ stellt Abbil-
dung 3 dar.

Verteilung der Fahrzeugarten
2008/ 2010

Summe I
sonst. KFZ |

KRD W
ZKW §
BUS | ®01.01.2011

LKW m = 01.01.2009
PKVV e —

0 2.000 4.000 6.000 8.000
Anzahl

Abbildung 3: Fahrzeugbestand im Markt Altdorf 2008 und 2010

Quelle: Eigener Entwurf nach LANDRATSAMT LANDSHUT 2012

Die Zahl der PKW in der Gemeinde hat sich von 2008 — 2010 um ca. 5 % erhoht und liegt im
Jahr 2010 bei 6.146 PKW. Im Jahr 2010 kommen somit auf 100 Einwohner in Altdorf
ca. 53 PKW. Damit befindet sich Altdorf unter dem bundesdeutschen Wert, der laut Shell-
Studie bei 57 PKW pro 100 Einwohner liegt [VGL. SHELL DEUTSCHLAND OIL GMBH 2009: S.2].
Insgesamt ist die Zahl der zugelassenen KFZ im genannten Zeitraum um ca. 2 % von 7.139

auf 7.292 KFZ angestiegen [VGL. LANDRATSAMT LANDSHUT 2012].

Gemal den Angaben des Landratsamtes Landshut sind im Jahr 2010 Benzin- und Dieselan-
triebe mit einem Anteil von zusammen 99 % dominierend. Unter den alternativen Antriebs-
formen ist nur der Anteil der Benzin / Fllssiggasantriebe mit 54 Fahrzeugen im Jahr 2010
hervorzuheben. Bei Erdgas- und Benzin / Erdgasantrieben gibt es in Altdorf 2010 nur zwei
bzw. kein Fahrzeug, wohingegen funf Benzin / Elektroantriebe (Hybridfahrzeuge) gemeldet
sind [VGL. LANDRATSAMT LANDSHUT 2012]. Reine Elektrofahrzeuge sind im Jahr 2010 im
Markt Altdorf nicht gemeldet. Im kommunalen Besitz sind 15 Fahrzeuge, wovon eines mit

Benzin und die anderen 14 mit Diesel betrieben werden [VGL. MARKT ALTDORF 2012].
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1.5 Land- und Forstwirtschaft

Landwirtschaft

Im Jahr 2010 gibt es in Altdorf 33 landwirtschaftliche Betriebe [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT
FUR STATISTIK 2012: S.13]. Damit hat sich die Zahl der Betriebe zwischen 1999 (57 Betriebe)
und 2010 (33 Betriebe) um ca. 42 % verringert. Dabei sind nicht nur kleine landwirtschaftli-
che Betriebe (unter 10 ha), sondern auch gréRere (20 ha — 50 ha) weggefallen. Von den
rund 1.289 ha landwirtschaftliche Nutzflache im Jahr 2010° wurden ca. 10 % als Griinland
und ca. 90% als Ackerland genutzt [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2011:
S.12]. Mit einem Anteil von 64 % dominiert der Getreideanbau. Die genaue Aufteilung der

Bodennutzung stellt Abbildung 4 dar.

Verteilung der Bodennutzung
(2010)

m Grinland

‘ ' Getreide
4%1"‘& m Hilsenfrichte

3% [I—— m Hackfriichte
Gartengewachse
64% = Handelsgewachse
m Futterpflanzen
Gesamt: 1.364 ha

Abbildung 4: Bodennutzung in Altdorf im Jahr 2010
Quelle: Eigener Entwurf, nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2012: S.12

Wird die Verteilung der Viehbestdnde analysiert, so zeigt sich, dass in Altdorf die Schweine-
haltung (ca. 50 %) dominant ist (vgl. Abbildung 5).

® Fur die Verteilung der Bodennutzung im Jahr 2011 konnten keine Daten tibermittelt werden.
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1. Ausgangsituation im Markt Altdorf & SHSTE

Verteilung des Viehbestandes
(2010)

mAnzahl Rinder
34% Anzahl Schweine

Anzahl Schafe
= Anzahl Pferde
0% —7 50% Anzahl Hihner
0% /

Gesamt: 6.234 Tiere

Abbildung 5: Verteilung der Viehbestande in Altdorf 2010

Quelle: Eigener Entwurf, nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2012: S. 13

Forstwirtschaft

Die Waldflache (ca. 632 ha) Altdorfs ist nach Angaben des Amts fur Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten Landshut (Ansprechpartner: Fr. Neuhof) zu 69 % in privatem (435 ha), zu
24 % in staatlichem (155 ha) und zu 7 % in kommunalen (42 ha) Besitz. Die Nutzung erfolgt
sowohl stofflich als auch energetisch. Pro Jahr und Hektar werden in Altdorf ca. 12 Festme-
ter Holz' geerntet. Der jahrliche erntbare Zuwachs liegt, nach Angaben des Amts, bei
ca. 15 Festmetern/Jahr und Hektar. Entsprechenden Angaben folgend bedeutet dies, dass
ein Teil des zur Verfiigung stehenden Holzes heute nicht genutzt wird [VGL. AMT FUR ERNAH-

RUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN LANDSHUT 2012].

1.6 Bisherige Klimaschutzaktivitaten in Altdorf

Der Markt Altdorf beschaftigte sich bereits vor der Erstellung des kommunalen Energiekon-

zepts mit dem Thema Klimaschutz.

Die Aktivitaten des Marktes konzentrieren sich dabei vor allem auf die mdgliche Nutzung der
Tiefengeothermie im Marktgebiet. Zu diesem Zweck wurde bereits 2008 eine Bohrung
durchgefiihrt, dabei Ubertrafen die tatsachlichen Ergebnisse (65°C, 88 — 115 I/s bei 611m)
die erwarteten deutlich (60°C, ca. 50 I/s zwischen 690 m und 840 m). Daher wurde ein fl&-
chendeckender Wéarmekataster® in Auftrag gegeben, auf dessen Basis das gesamte Mark-

gebiet mit der zukiinftig gewonnenen erneuerbaren Tiefengeothermie versorgt werden sollte.

’ Festmeter: “MaReinheit fiir die feste Holzmasse ohne Hohlrdaume, die rechnerisch einem Rauminhalt
von 1 Kubikmeter (m®) entspricht“ [BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG LANDWIRTSCHAFT UND FORS-
TEN (HRsSG.) 2012]

8 Basis fiir Berechnung des Warmebedarfs im Markt Altdorf fur das vorliegende KSK.
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Die Ergebnisse des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes werden daher ganz entscheidend
von einer moéglichen Tiefengeothermieversorgung bestimmt. Im vorliegenden Klimaschutz-
konzept wurde die Tiefengeothermie auf Wunsch der Gemeinde Altdorf (da in einem separa-
ten Projekt behandelt) ausgeklammert. Lediglich der bereits erstellte Warmekataster sollte
als Basis fur die Berechnung des Warmebedarfs im Markt Altdorf verwendet werden. Seitens
des ISE sei bemerkt, dass es auRRert fraglich ist, ob der in 2009 / 2010 erstellte Warmekatas-
ter als Datenbasis fur eine Entscheidung bzgl. Geothermie ausrechend ist (teilweil3e grobe
N&aherungen). Es wird empfohlen — sollte das Projekt weiter verfolgt werden — erneut einen
Warmekataster zu erstellen. Nachfolgend wird mit den Daten des Warmekatasters gerech-
net. Bei den erneuerbaren Energien wurde das Tiefengeothermiepotenzial ausgeklammert.
Selbstredend hat dieses GroR3projekt die Kapazitaten des Marktes Altdorf im Bereich Klima-

schutz in den letzten Jahren in Anspruch genommen.

Die Basis eines Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes ist eine detaillierte Energie-

und CO,-Bilanz. Diese ist Inhalt des Kapitels 2.
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2. Energie- und CO,-Bilanz des Marktes Altdorf

Eine Energie- und CO,-Bilanz bilanziert die Energie (Primér- und / oder Endenergie) und die
mit der Energieversorgung verbundenen Treibhausgasemissionen (bei Energie vor allem
Kohlendioxid - CO,) spezifisch fur ein Gebiet, wie z.B. fir den Markt Altdorf.

Im Folgenden wird der gesamte Endenergiebedarf auf dem Marktgebiet erfasst und in ver-

schiedenen Gruppierungen dargestellt:

e Endenergiebedarf nach Verbrauchssektoren (Private Haushalte, Gewerbe / Industrie,
Kommunale Liegenschaften und Verkehr)

e Endenergiebedarf entsprechend der Nutzung Strom, Warme, Verkehr

e Struktur der Primarenergietrager, die zur Erzeugung der Endenergietrager eingesetzt

werden.

Durch Verwendung entsprechender Emissionsfaktoren kann die Endenergiebilanz in eine
CO,-Bilanz umgerechnet werden. Die Emissionsfaktoren fur die verschiedenen Energietra-
ger reflektieren, dass jeder Energietrager einen spezifischen CO,-Betrag® pro erzeugte Kilo-
wattstunde emittiert. Beispielweise werden bei der Verbrennung von Erdgas pro KWhengenergie
etwa 250 g CO; frei [vGL. OKO-INSTITUT E.V. 2008], Strom im nationalen Mix erzeugt derzeit
(2010) pro kWh Endenergie ca. 566 g CO, [VGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2012: S.3].

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend in Kapitel 2.1 die Grundlagen zur Erstellung
der Energie- und CO,-Bilanz erlautert, um dann in Kapitel 2.2 die Ergebnisse der Energiebi-

lanz bzw. in Kapitel 2.3 die Ergebnisse der CO,-Bilanz darzustellen.
2.1 Grundlagen zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz

2.1.1 Verwendete Bilanzierungsmethodik

Bei der Bilanzierung gibt es derzeit keine standardisierte oder einzig richtige Methode. Da
die Bilanzierung ein Werkzeug darstellt, um bestimmte Aussagen zu bekommen, hangt die
Art der Bilanzierung auch von dem Ziel (,Was soll dargestellt werden?*) ab. Fur die Erstel-
lung einer kommunalen CO,-Bilanz stehen derzeit drei grundlegende Prinzipien (Akteurs-

prinzip, Verursacherprinzip, Territorialprinzip) in mehreren Variationen zur Verfiigung.

® Genauer handelt es sich um CO,-Aquivalente, in welchen auch andere Treibhausgase wie Methan,

Lachgas u.a. bericksichtigt sind, jeweils einschlie3lich sdmtlicher Vorketten wie Férderung, Aufbe-
reitung, Transport etc..
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Empfohlen wird die Verwendung des endenergiebasierten Territorialprinzips, welches auch

fur die Erstellung der CO,-Bilanz des Marktes Altdorf angewendet wird.

Dieses Prinzip beriicksichtigt alle im betrachteten Territorium anfallenden Bedarfe auf Ebene
der Endenergie (Energie, die z.B. am Hauszahler gemessen wird) und ordnet diese den ver-
schiedenen Verbrauchssektoren zu. Uber spezifische Emissionsfaktoren werden dann die
CO,-Emissionen berechnet. Graue Energie (die z.B. in Produkten steckt) und Energie, die
auf3erhalb der Gemeindegrenzen bendtigt wird (z.B. bei einem Hotelaufenthalt), werden nicht
bilanziert [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.215].

Die spezifischen Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager werden fir Altdorf mit GEMIS
berechnet; die der erneuerbaren Energietragern aus der Studie des Umweltbundesamts

[UMWELTBUNDESAMT 2012: S. 5 FF.] enthommen.

In der Berechnung der CO,-Emissionen im Markt Altdorf werden die Vorketten der Energie-
bereitstellung (Gewinnung, Umwandlung und Transport) berlcksichtigt. Folglich verursachen
auch erneuerbare Energietrager, wie bspw. die Biomasse CO,-Emissionen, die mit in die

Bilanz einkalkuliert werden.

Entsprechend des Praxisleitfadens des DIFU wird bei der Berechnung der CO,-Emissionen
von der Bertcksichtigung der CO,-Emissionen aus der Landwirtschaft abgesehen, da sie nur
einen kleinen Teil der Gesamtemissionen darstellen [vGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANIS-
TIK (HRSG.) 2011: S.223]. Die Abfall- und Abwasserentsorgung hingegen wird in der nach-
folgenden CO,- Bilanz entsprechend der Angaben des Praxisleitfadens ,Klimaschutz in
Kommunen* bertcksichtigt, d.h. es werden mittels der angegebenen pro Kopf Emissionswer-
te (CO,-Aquivalent’®) die gesamten Emissionen in diesem Bereich hochgerechnet [vGL.
DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.266 FF.].

2.1.2 Datengrundlage

Folgende Daten wurden von den unten genannten Unternehmen / von der Verwaltung dan-

kenswerterweise zur Verfigung gestellt:

e Strombedarfe (differenziert nach Tarif- und Sonderkunden, fir 2005-2010): Energiever-
sorger Bayernwerk (Anm.: Zum Zeitpunkt der Erhebung lagen die IST-Daten fur 2011

noch nicht vor.)

10 Jedes Treibhausgas kann hinsichtlich seiner Treibhauswirkung auf Kohlendioxid (CO,) umgerech-
net werden* [AVANTTIME CONSULTING GMBH 2013].

24



2. Energie- und CO; Bilanz des Marktes Altdorf & SYIEMISCHE OB RATING

e Strombedarfe detailliert (je kommunaler Liegenschaft, fur das Jahr 2010-2011): Markt
Altdorf

e Warmebedarf: Aus der Studie ,Zusammenfassung Warme-Kataster und derzeitiger
Stand Fernwarmenetz fir den Markt Altdorf zu Burgerversammlung vom 21.01.2010.

e KFZ-Daten (Anzahl, differenziert nach Klasse und Kraftstoff, Stichtag: 01.01.2011):

Landratsamt Landshut

Wie oben ersichtlich, liegen die Daten beinahe durchgangig fur das Jahr 2010 vor. Nur bei
den kommunalen Liegenschaften sind die Bedarfswerte teilweise nur fur 2011 vorhanden,
bei diesen wird angenommen, dass der Bedarf des Jahres 2011 dem des Jahres 2010 ent-
spricht. Dementsprechend wird die in Kapitel 2.3 dargestellte CO,-Bilanz auf das Jahr 2010

bezogen.
Datenqualitat

Die Genauigkeit der Ergebnisse der Energie- und CO;-Bilanz hangt entscheidend von der

Datenqualitat der Inputdaten ab.

Im Strombereich sowie bei den erfassten Einspeisemengen erneuerbarer Energietrager liegt

eine hohe Datenqualitét - im Sinne von Detailtiefe und Datenmenge - vor.

Hingegen mussen bei der Ermittlung der Bedarfe der einzelnen Energietrager zur Warmebe-
reitstellung sowie im Verkehr Annahmen gemacht bzw. Mittelungen vorgenommen werden.
Die Ergebnisse werden entsprechend von den jeweils getroffenen Annahmen beeinflusst.
Daher ist es wichtig, die jeweiligen Annahmen, die in den entsprechenden Kapiteln im Detail

erlautert werden, bei der Bewertung der Ergebnisse zu bericksichtigen.

2.2 Ergebnisse der Endenergiebilanz

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Endenergiebilanz im Markt Altdorf, differenziert
nach den Bereichen Strom, Warme und Mobilitdt sowie unterteilt nach den Sektoren private

Haushalte, Gewerbe / Industrie, kommunale Liegenschaften und Verkehr dargestellt.
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2.2.1 Endenergiebedarf in Altdorf

In Tabelle 2 wird summarisch der gesamte Endenergiebedarf differenziert nach Nutzenergie-

formen sowie Sektoren dargestellt.

Ergebnisse Endenergiebedarf 2010
IST - Elektrischer Energiebedarf in MWh 28.503
abs.
Private Haushalte 13.307
Gewerbe / Industrie 14.388
Kommunale Liegenschaften 303
Stral3enbeleuchtung 505
Summe Elektrischer Energiebedarf 28.503
IST- Thermischer Energiebedarf in MWh 180.595
abs.
Private Haushalte 160.270
Gewerbe / Industrie 18.347
Kommunale Liegenschaften 1.979
Summe thermischer Energiebedarf 180.595
IST - Mobiler Energiebedarfin MWh 80.878
Endenergie Gesamt 289.976
abs.
Strom 28.503
Warme 180.595
Verkehr 80.878
Endenergie Gesamt 289.976

Tabelle 2: Endenergiebedarf (2010) des Marktes Altdorf

Abbildung 6 stellt entsprechend oben stehender Tabelle den Endenergiebedarf des Marktes
Altdorf nach den Nutzenergieformen Strom, Warme und Mobilitat dar. Bei der Analyse des
Endenergiebedarfs (289.976 MWh) Altdorfs nach den Nutzenergieformen Strom, Warme und
Verkehr verursacht die Nutzenergieform Wéarme mit 62 % den grol3ten Endenergiebedarf. Es
folgt der Endenergiebedarf fur Verkehr mit einem Anteil von 28 % und fir den Strom mit
10 %.
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Verteilung Endenergiebedarf
nach Nutzenergieformen (2010)

i Mobilitat

Strom

®\Warme
10%

Gesamt: 290 GWh

Abbildung 6: Verteilung Endenergiebedarf nach Nutzenergie 2010

Zum Vergleich hat in Deutschland die Endenergieform Warme einen Anteil von 51 % am
gesamten Endenergiebedarf Deutschlands. Es folgen der Bereich Verkehr mit einem Anteil
von 29 % und der Bereich Strom mit 20 % [vGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2011]. Der ge-
ringere Anteil des mobilen Endenergiebedarfs am gesamten Endenergiebedarf in Altdorf ist
vor allem auf die Nahe zur Stadt Landshut zuriickzufiihren und damit die im bundesdeut-
schen Schnitt befindliche Anzahl von PKWs/Kopf zurtickzufiihren (53 PKWs/100 Einwohner,
vgl. Kapitel 1.4). Der geringere Anteil des elektrischen Endenergiebedarfs am gesamten Be-
darf wiederum ist durch den geringen Anteil von Gewerbebetrieben bzw. Industriebetriebe

begriindet.

Bei der Verteilung des Endenergiebedarfs nach Sektoren dominieren die private Haushalte
(60 %) und Verkehr (28 %) (vgl. Abbildung 7). Die kommunalen Liegenschaften haben mit
einem Anteil von 1 % die mit Abstand geringste Bedeutung fiir den gesamten Endenergiebe-
darf der Gemeinde und auch der Sektor Gewerbe / Industrie (11 %) ist insgesamt betrachtet
von untergeordneter Bedeutung. Diese Verteilung ist durch die Lage Altdorfs (néahe zu

Landshut, Nutzung OPNV) sowie die geringe anséassige Industrie zu erklaren.
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Anteile der Sektoren am
Endenergiebedarf (2010)

® Private Haushalte

B Gewerbe/Industrie

® Kommunale
Liegenschaften

u VVerkehr

1%7
1%

Abbildung 7: Anteile der Sektoren am Endenergiebedarf 2010

Gesamt: 290 GWh

Wéhrend mittels des Endenergiebedarfs diejenige Menge an Energie dargestellt wird, die
beim Endverbraucher ankommt, bspw. elektrische Energie, beschreibt der Primér-
energiebedarf diejenige Menge an Energie, die bereitgestellt werden muss, um die jeweilige
Menge an Endenergie zu produzieren. Da die Umwandlung von Primarenergie in Endenergie
zum einen je nach Energietrdgern mit unterschiedlichem Aufwand verbunden ist (notwendi-
ger Energieeinsatz fur Forderung, Aufbereitung etc.) und zum anderen mit verschiedenen
Wirkungsgraden erfolgt, ist der Primarenergiebedarf in der Regel deutlich groRer als der

Endenergiebedarf.

Mittels Primarenergiefaktoren'* wird aus dem oben beschriebenen Endenergiebedarf der
Gemeinde der Priméarenergiebedarf ermittelt. Der Primarenergiebedarf fir Strom liegt bei
62.598 MWhg, und der fir Warme bei 201.421 MWhy,. Fur Treibstoff kann der Priméarenergie-
bedarf mit 93.699 MWh beziffert werden.

Wird die prozentuale Verteilung der Nutzenergieformen (Strom, Warme, Mobilitat,
vgl. Abbildung 6) am Endenergiebedarf mit den Anteilen am Priméarenergiebedarf
(vgl. Abbildung 8) verglichen, so wird ersichtlich, dass sich die Verhéaltnisse verschieben.
Waéarme hat mit 56 % weiterhin den gré3ten Anteil am gesamten Primarenergiebedarf
(357.719 MWh), gefolgt von Mobilitat mit 26 %. Der elektrische Primérenergiebedarf hat mit
18 % den geringsten Anteil, erhdht sich aber im Vergleich zum Endenergiebedarf (10 %)

deutlich. Dies ist auf den relativ geringen Anteil regenerativen Stroms (8 %) zurlickzufiihren.

™ Der Primarenergiefaktor gibt an, wie viel Kilowattstunden Primarenergie eingesetzt werden miissen,
um eine Kilowattstunde Endenergie zu erzeugen.
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Verteilung Primarenergiebedarf
nach Nutzenergieformen (2010)

0,
i Mobilitit
Strom
18% B \Warme

Gesamt: 3568 GWh

Abbildung 8: Verteilung Primarenergiebedarf nach Nutzenergie 2010

2.2.2 Elektrischer Endenergiebedarf im Markt Altdorf

Die Stromversorgung des Markts Altdorf erfolgt durch die Bayernwerk AG. Die Strombedarfe

der einzelnen Sektoren kénnen auf dieser Basis errechnet*? werden.

Insgesamt hat der Markt Altdorf im Jahr 2010 einen Strombedarf in Héhe von 28.503 MWh,.
Wie Abbildung 9 zeigt, bendtigt der Sektor Gewerbe/Industrie (50 %) am meisten elektrische
Energie, gefolgt vom Sektor private Haushalte (47 %) sowie den kommunalen Liegenschaf-
ten (2 %). Die StralRenbeleuchtung wird extra ausgewiesen und verursacht ca. 1 % des an-

gefuhrten Gesamtstrombedarfs.

Anteile der Sektoren am
Elektrischen Endenergiebedarf
(2010)

1%_ 2%
° ‘ m Private Haushalte

m Gewerbe/Industrie

® kommunale
Liegenschaften

m StraRenbeleuchtung

Gesamt: 29 GWh

Abbildung 9: Aufteilung des elektrischen Endenergiebedarfs
im Markt Altdorf 2010

2" Fiir den Sektor kommunale Liegenschaften wird bei der Berechnung der Strombedarfe nach Sek-

toren auf die durch die Gemeinde ermittelten Bedarfswerte der einzelnen Liegenschaften zuriickge-
griffen.
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Die in Altdorf installierten Warmepumpen und Stromheizungen werden in der Energie- und
CO,-Bilanz vollstandig dem thermischen Endenergiebedarf des Sektors private Haushalte
zugerechnet, da diese thermische Energie erzeugen. Dementsprechend ist in obig aufge-
fuhrter Berechnung der Strombedarf der Warmepumpen und Stromheizungen nicht enthal-

ten.

Der pro Kopf Strombedarf Altdorfs liegt im Jahr 2010 bei 2.445 kWhg,. Der Wert fiir Bayern
liegt im Vergleich dazu um 170 %, der Wert der Bundesrepublik um 158 % daruber. Dies ist
auf den grol3eren Anteil der Industrie- und Gewerbebetriebe in Bayern bzw. der Bundesre-

publik im Vergleich zu Altdorf zurlickzufihren.

Der durchschnittliche Strombedarf pro Person im Sektor Private Haushalte in der Bundesre-
publik bzw. in Bayern betragt ca. 1.706 kWh/Kopf bzw. 1.634 kWhe/Kopf. Dies vergleicht
sich mit einem durchschnittlichen Strombedarf pro Person im Sektor Private Haushalte in
Altdorf von 1.141 kWhg/Kopf. Somit benétigen die Birger Altdorfs im Jahr 2010 ca. 33 %

bzw. 30 % weniger Strom als der Durchschnittsbirger in der Bundesrepublik bzw. in Bayern.

Fur den Sektor kommunale Liegenschaften kann eine sehr detaillierte Betrachtung des
Strombedarfs vorgenommen werden, da hier die realen Verbrauchszahlen nach kommuna-
len Gebauden vorliegen [VGL. MARKT ALTDORF 2012]. Insgesamt haben die kommunalen
Liegenschaften im Jahr 2010 einen Strombedarf von 303 MWhg, exklusive des Strombedarfs
fur die Stral3enbeleuchtung. In Tabelle 3 ist der Strombedarf der einzelnen kommunalen Lie-
genschaften dargestellt. Wie sich der Bedarf an elektrischer Energie der kommunalen Lie-
genschaften in den letzten Jahren veréndert hat, kann leider nicht nachvollzogen werden, da
die Daten nur fur das Jahr 2010/2011 vorlagen.
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1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Name Liegenschaft

Elektrischer Endener-
giebedarf 2010 in
kWhe

Anteil am Gesamt-

strombedarf der Lie-

genschaften 2010

Rathaus 35.990 12%
Mehrfunktionsgebéude 32.870 11%
Grundschule 42.575 14%
Hauptschule 42.575 14%
Doppelturnhalle 17.522 6%
Kinderkrippe "Schatzkiste" 4.893 2%
Bauhof 3.669 1%
Kinderhaus "Kunterbunt" 9.156 3%
Otremba-Halle 14.294 5%
Kindergarten St. Georg 9.478 3%
Kindergarten St. Michael 11.540 4%
Ziegeleistadel 6.242 2%
Jugendzentrum 3.536 1%
Musikschule 3.758 1%
Obdachlosennotunterkunft Ziegelei 6.924 2%
Heimatmuseum 12.488 4%
"Altes Schulhaus" Pfettrach 1.644 1%
Feuerwehrhaus Eugenbach 1.083 0%
Feuerwehrhaus Pfettrach 1.644 1%
Gasthaus "Rutsch’n” 5.140 2%
Feuerwehrhaus Altdorf 35.990 12%
Summe 303.011 100%

Tabelle 3: Strombedarfe kommunaler Liegenschaften 2010 in kWhg,

Quelle: Markt Altdorf 2012

Den grofiten Anteil am Strombedarf der kommunalen Liegenschaften haben Grund- und

Hauptschule mit einem Anteil von 28 %, es folgen das Rathaus sowie das Feuerwehrhaus

Altdorf.
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Nachfolgende Abbildung 10 stellt die prozentuale Verteilung des Strombedarfs der kommu-
nalen Liegenschaften nochmals auf einen Blick dar und verdeutlicht den hohen Anteil der

Grund- und Mittelschule.

Verteilung elektrischer Endenergiebedarf kommunaler
Liegenschaften (2010)

Kindergarien St. Michael
Ziegeleistadel

# Jupendzentrum

» Musikschule

 Dbdachiosennotunterkunt Ziegele!

Abbildung 10: Prozentuale Verteilung des Strombedarfs kommunaler Liegenschaften 2010

2.2.3 Stromerzeugung aus regenerativen Energien im Markt Altdorf

Die Anzahl erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen hat von 2005 — 2010 stetig zugenom-
men, wobei in Altdorf Photovoltaikanlagen mit einer Anzahl von 284 im Jahr 2010 dominie-
rend sind. Daneben gibt es in Altdorf im Jahr 2010 noch zwei Wasserkraftwerke. Die insge-
samt 286 erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen (99 % Photovoltaik) entsprechen im Jahr
2010 einer installierten Leistung von ca. 3,9 MW,, wahrend sie im Jahr 2005 noch bei ca. 0,4
MW¢, lag. Der grof3e Zuwachs der PV-Anlagen spiegelt sich entsprechend in der zunehmen-
den installierten Leistung der Photovoltaik zwischen 2005-2010 sowie der erhéhten Stromer-

zeugung aus erneuerbaren Energien wider.

Im Jahr 2005 wurden in Altdorf 405 MWhg, aus erneuerbaren Energietragern erzeugt. 2010
liegt die jahrliche Erzeugung bereits bei 2.403 MWhg (vgl. Abbildung 11). Im Jahr 2011 sind
bereits 5 MW, mit einer jahrlichen Erzeugung elektrischer Energie in Hohe von 4.412 MWhg,
im Markt Altdorf installiert. Damit hat sich die installierte Leistung innerhalb eines Jahres um
ca. 30 % erhonht.
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Entwicklung Stromerzeugung
erneuerbarer Energien 2005-2010

2010 .
2009 - -zlargas .
2008 F eothermie
mWasser
2007 -
m\Wind
2006 T .
E Biomasse
2005 '
| Solar
0 1.000 2.000 3.000 Summe

Erzeugung in MWh,/a

Abbildung 11: Stromerzeugung aus regenerativen Energien 2005 - 2010

Insgesamt stellt Altdorf im Jahr 2010 8 % seines Gesamtstrombedarfs (ca. 29 GWhg) durch
erneuerbare Energieerzeugungsanlagen im Markt bereit (vgl. Abbildung 11). Im Vergleich
dazu liegt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Gesamtstromerzeugung in Bayern im
Jahr 2011 bei ca. 29 %, wobei hier die Wasserkraft mit ca. 42 % dominierend ist, gefolgt von
Photovoltaik (ca. 28 %) und Biomasse (ca. 26 %). Die Windenergie leistet nur einen geringen
Beitrag von ca. 3 % [VGL. BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2013]. Das Ziel der Bundesrepub-
lik, den Anteil der erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2020 auf 35 % zu erhghen, hat der
Markt Altdorf damit bei Weitem noch nicht erreicht. Auch zum Erreichen des Ziels Bayerns
(bis 2021) den Anteil der Erneuerbaren auf 50 % zu erhohen, fehlen Altdorf 2010 noch
42 %-Punkte.

Anteil erneuerbarer Energien/KWK
am Gesamtstrombedarf (2010)

0%
T—_0% = Regenerativer Strom
m KWK-Strom

konventionell

KWK-Strom
erneuerbar

92% Konventioneller Strom

Gesamt: 29 GWh

Abbildung 12: Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung 2010
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2.2.4 Thermischer Endenergiebedarf im Markt Altdorf

Wie bereits eingangs erlautert, basiert die Aufnahme des thermischen Endenergiebedarfs
des Marktes Altdorf auf den Daten und Hochrechnungen des bereits erstellten Warmekatas-
ters. Dieser wiederum wurde mittels Fragebdgen, Vor-Ort-Besichtigungen sowie Hochrech-

nungen erstellt.

Der Gesamtwarmebedarf Altdorfs wurde dementsprechend folgendermal3en ermittelt:

e Warmebedarf kommunaler Liegenschaften aus eigener Datenerfassung des ISE

e Warmebedarf ,private Haushalte"/“Gewerbe/Industrie” wurde aus Datentabelle ,Wér-
memengen® ermittelt [HAUSMANN & RIEGER 2010].

e Verteilung auf Energietrager entsprechend der Angaben aus ,Zusammenfassung
Warme-Kataster vom 21.10.2012" [HAUSMANN & RIEGER 2010].

¢ Angaben Strombedarf fir Warmeerzeugung (Stromheizung, Warmepumpe aus eige-
ner Datenerfassung ISE).

e Die Warmeerzeugung aus Solarthermie wurde durch eigene Datenabfrage (solarat-
las.de) durch das ISE ermittelt.

¢ 8 % sind nach Hausmann & Rieger ,Sonstige“; diese Position wurde um Warmemen-
ge Solarthermie reduziert und dann auf die Energietréager Heizdl, Erdgas, Holz (Pel-

lets, Scheitholz, Hackschnitzel) sowie Flissiggas anteilig verteilt.

Uber die Hohe des thermischen Warmebedarfes sowie die Verteilung bzw. GroRe der ein-
zelnen Energietrager bestehen somit teilweise grof3e Unsicherheiten, da nicht mehr gemein-
sam mit Hausmann & Rieger geklart werden konnte, wie der in 2009 / 2010 erstellte Warme-

kataster entstanden ist bzw. wie sich einzelne Positionen zusammensetzen.

Der Gesamtwarmebedarf von 180.595 MWhy, teilt sich auf die Sektoren private Haushalte
(89 %), kommunale Liegenschaften (1 %) sowie Gewerbe / Industrie (10 %) auf (vgl. Abbil-
dung 13).
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Anteile der Sektoren am
thermischen Endenergiebedarf
(2010)
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Abbildung 13: Anteile der Sektoren am thermischen Endenergiebedarf 2010

Private Haushalte

Den mit Abstand grof3ten Anteil am thermischen Endenergiebedarf mit 89 % und einem jahr-
lichen Warmebedarf von ca. 160.270 MWhy, hat der Sektor private Haushalte. Wie Abbildung
14 zeigt, wird in Altdorf der grof3te Teil der benétigten Warmeenergie in privaten Haushalten
durch den Energietrager Heizol 66 % (108.248 MWhy,) gedeckt. Es folgen Erdgasheizungen
25 % (39.981 MWhy))*™, Stromheizungen 3 % (5.073 MWh,,) und 2 % Warmepumpen (ca.
3.495 MWhy,). Solarthermie-, Hackschnitzel-, Scheitholz- und Pelletsheizungen stellen zu-

sammen den restlichen Anteil (4 %) an der Warmebereitstellung dar.

Thermischer Endenergiebedarf
(private Haushalte/2010)
FANEE

;

0w

m Heizél
Erdgas
mFlissiggas
Hackschnitzel
u Scheitholz
mPellets
Stromheizung
m\Warmepumpe
Solarthermie
= KWKkonventionell

25%

Gesamt: 160 GWh,,* “witterungskorrigiert

Abbildung 14: Anteile am thermischen Endenergiebedarf im Sektor Private Haushalte 2010

13 Eine Karte zur Gasversorgung des Marktes stand nicht zur Verfiigung. Sind die Angaben des Katas-
ters bzgl. Gasversorgung so korrekt, sollte auch eine Nachverdichtung bzw. ein weiterer Ausbau
des Netzes untersucht werden.
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Gewerbe / Industrie

Der Sektor Gewerbe / Industrie bendtigt jahrlich 18.347 MWhy,. Dies entspricht einem Anteil
von 10 % am gesamten thermischen Endenergiebedarf des Marktes Altdorf (vgl. Abbildung
15). In diesem Sektor wird der gréf3te Teil (72 %) der Warme bereits mittel Erdgas betriebe-
ner Heizsysteme bereitgestellt. Daneben ist auch erkennbar, dass auch im Sektor Gewerbe /
Industrie erneuerbare Energietrager eine geringe Rolle spielen, das bedeutet, dass nur ca.

1% der Warmeenergie durch diese bereitgestellt wird.

Thermischer Endenergiebedarf
(Gewerbe/Industrie/ 2010)

0%
1% 0% 0%

u Heizol
Erdgas
= Flissiggas
Hackschnitzel
u Scheitholz
u Pellets

Gesamt: 18 GWh,,* “witterungskorrigiert |

Abbildung 15: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergiebedarf im
Sektor Gewerbe / Industrie 2010

Kommunale Liegenschaften

Mit ca. 1 % bzw. 1.979 MWh,, Warmebedarf im Jahr 2010 haben die kommunalen Liegen-
schaften den geringsten Anteil am gesamten thermischen Endenergiebedarf des Marktes
Altdorf. Diese 1.979 MWhy, werden, gemaf unten stehender Abbildung, zu 100 % durch fos-
sile Energietrager, v.a. Heizdl (53 %) und Erdgas (43 %) erzeugt. Dies ist natirlich v.a. auch
der Tatsache geschuldet, dass alle Liegenschaften bei Umsetzung des Geothermieprojekts
durch diese regenerative Warme versorgt werden sollen und damit notwendige Kesselsanie-
rungen hinausgezogert werden. Sollte das Projekt jedoch nicht zustande kommen besteht
hier zum einen auf Grund der Vorbildfunktion der Kommune, zum anderen aber auch. auf

Grund des Alters einiger Anlagen Handlungsbedarf (siehe Vorschlag Kapitel 4).
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Thermischer Endenergiebedarf
(kommunale Liegenschaften/2010)
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Abbildung 16: Anteil der Energietrager am thermischen Endenergiebedarf
der kommunalen Liegenschaften 2010

Wird zusammenfassend nochmals der gesamte thermische Endenergiebedarf betrachtet
(vgl. Abbildung 17), zeigt sich, dass der gro3te Teil (98 %) dieses thermischen Endenergie-
bedarfs durch fossile Energietréager gedeckt wird, wahrend nur 2 % durch erneuerbare Ener-

gietrager (Pellets, Hackschnitzel, Scheitholz) bereitgestellt werden.

Die Warmepumpe wird in diesem Zusammenhang vollstandig dem nicht erneuerbaren Anteil
der Warmebereitstellung hinzugerechnet, da die benétigte Hilfsenergie i.W. durch fossile

Energietrager bereitgestellt wird.

Ziel der Bundesregierung im Bereich der Warmebereitstellung ist es, den Anteil der erneuer-
baren Energietrager bis zum Jahr 2020 auf 14 % zu erhdéhen [VGL. BUNDESMINISTERIUM DER
JusTiz (2008): S. 2]. Der Markt Altdorf ist von diesem Ziel derzeit noch weit entfernt (vgl. Ab-
bildung 17). Bei geplanter Umsetzung des Geothermieprojekt jedoch, kénnte dieses bei Wei-

tem Ubertroffen werden.

Anteile erneuerbarer
Energien/KWK am thermischen

Endenergiebedarf (2010)
2%

0%
] m Regenerative Warme
KWK Warme
08% Konventionelle
Warme

Gesamt: 181 GWh

Abbildung 17: Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten thermischen Endenergiebedarf 2010
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2.2.5 Mobiler Endenergiebedarf im Markt Altdorf

Die Datengrundlage fir die Berechnung des mobilen Energiebedarfs sind die Verkehrsdaten,
die das Landratsamt Dingolfing zur Verfigung gestellt hat [VGL. LANDRATSAMT LANDSHUT
2012].

Mittels durchschnittlicher Fahrleistungen pro Jahr fur die einzelnen Fahrzeugarten sowie
durchschnittlichen Verbrauchen (I/100 km) werden die gesamten Kraftstoffverbrauche in Alt-
dorf ermittelt. Die durchschnittlichen Werte der jahrlichen Fahrleistungen und Kraftstoffver-
brauche werden aus der Studie ,Kraftfahrzeugverkehr 2010: Weiteres Wachstum und hohe
Bedeutung von Firmenwagen® des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung e.V. ent-
nommen. Der so ermittelte Gesamtkraftstoffverbrauch in Altdorf wird anschlieBend mittels
Umrechnungsfaktoren in den jahrlichen mobilen Energiebedarf (MWh) umgerechnet [VGL.
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2010].

Es ergibt sich ein Gesamtendenergiebedarf im Sektor Verkehr in Hohe von 80.878 MWh, der
sich auf die Kraftstoffe Diesel (35.588 MWh), Benzin (44.668 MWh), Erdgas (23 MWh), Flls-
siggas (576 MWh) sowie elektrische Energie (23 MWh) verteilt.

Der mobile Gesamtendenergiebedarf teilt sich somit zu 44 % auf Dieselantriebe, zu 55 %
auf Benzinantriebe. Der Anteil der alternativen Antriebe ist damit mit einem Prozent ver-

schwindend gering.

Der insgesamt geringe mobile Endenergiebedarf ist durch die geringe bzw. durchschnittlich
hohe Anzahl der gemeldeten PKWs im Markt Altdorf (Ursache: Nahe zu Landshut, gute
OPNV Anbindung) zuriickzufithren. AuRerdem sind in Altdorf keine groRen Speditionen an-
sassig und damit nur wenige Sattelztige gemeldet, die den mobilen Endenergiebedarf enorm
erhohen wirden (vgl. Abbildung 18).

Mobiler Endenergiebedarf nach Mobiler Endenergiebedarf nach
Fahrzeugarten in GWh (2010) Fahrzeugarten (2010)
70
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E q*l‘\ § & \@& & {g»o ds" . :I:Dw e
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Abbildung 18: Mobiler Endenergiebedarf nach Fahrzeugarten 2010
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Um sowohl die Anzahl der gemeldeten PKWs pro Kopf als auch den gesamten mobilen En-
denergiebedarf des Marktes Altdorf einordnen zu kénnen, werden beide Werte in den nach-
folgenden zwei Abbildungen sowohl mit dem jeweiligen bayerischen und bundesdeutschen
Durchschnitt als auch mit anderen in der Region angesiedelten Kommunen verglichen. Wird
Altdorf mit Bayern und der BRD verglichen, wird deutlich, dass die Gemeinde bei den PKW's
pro Kopf und auch beim mobilen Energiebedarf pro Kopf unterhalb der bayerischen Durch-
schnittswerte bzw. im Schnitt mit den bundesdeutschen Werten liegt. Auch im Vergleich zu

anderen regionalen Kommunen weist Altdorf vergleichsweise niedrige Werte auf.

Vergleich des mobilen Vergleich der PKW's pro Kopf
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Abbildung 19: Vergleich der PKW's pro Kopf/Vergleich des mobilen Endenergiebedarfs

2.3 Ergebnisse der CO,-Bilanz

Im Folgenden werden die auf Basis der ermittelten Endenergiebedarfe berechneten CO,-
Emissionen des Marktes Altdorf dargestellt. Die CO,-Emissionen werden mit Hilfe spezifi-
scher Emissionsfaktoren (in Abh&ngigkeit der verbrauchten Endenergie) fir die jeweiligen-
Energietrager ermittelt (vgl. Tabelle 4). Die Emissionsfaktoren werden dabei aus der Soft-
ware  GEMIS errechnet [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2008] sowie aus den Berechnungen des
Umweltbundesamtes Gbernommen, [VGL. OKO-INSTITUT E. V. 2008]. Um eine Ubersicht Uber
die durch Abfall und Abwasser verursachten Treibhausgasemissionen zu erhalten, werden
hierfir mit spezifischen Werten pro Einwohner gerechnet'. Die beiden Emissionswerte fiir
Abfall und Abwasser sind Bundesdurchschnittswerte, die aus dem Praxisleitfaden ,Klima-
schutz in Kommunen* entnommen wurden [vGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK
(HRSG.) 2011: S.266 FF].

4 Hierbei handelt es sich um bundesweite Durchschnittswerte, die aus dem nationalen Treibhausin-
ventar gebildet werden, d.h. hier gilt das Inlanderprinzip [DeEuTscHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.)
2011: S.266 FF).
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Energietrager/Technologie Emissionsfaktoren (9/kWhendenergie) CO2-Agivalent
Heizol 316
Flussiggas 264
Erdgas 252
Scheitholz 17
Pellets 23
Hackschnitzel 23
Bundesstrommix 2010 566
Bayerischer Strommix 190
Photovoltaik 69
Biogas 234
Wasserkraft 4
Abfall 0,09
Abwasser 0,03

Tabelle 4: Emissionsfaktoren unterschiedlicher Energietrager in g/lkWh bzw. ttEW

Quelle: Oko-INsTITUT E.V. 2008, UMWELTBUNDESAMT 2012: S. 1,

DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.266 FF

Nachfolgend werden die jahrlichen CO,-Emissionen der einzelnen Sektoren sowie die Vertei-
lung der Gesamtemissionen auf die vier verschiedenen Sektoren und der ermittelte pro Kopf
CO,-Ausstol} in Altdorf dargestellt.

2.3.1 Private Haushalte

Im Sektor private Haushalte werden gemafR der Endenergiebilanz im Jahr 2010
13.307 MWh¢, sowie 160.270 MWhy, Endenergie bendtigt. Daraus ergeben sich, unter An-
wendung der Primérenergiefaktoren sowie der obigen Emissionsfaktoren, ein jahrlicher Pri-
marenergiebedarf im Sektor private Haushalte in Hohe von 208.344 MWh und ein ent-
sprechender jahrlicher CO,-Austol3 in Héhe von 48.247 t berechnet auf Basis des bayeri-
schen Strommixes (vgl. Abbildung 20). Der grofdte Teil der Emissionen wird durch die Wér-

meerzeugung durch Heizdl verursacht.
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Abbildung 20: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh sowie CO,-Emissionen

im Sektor private Haushalte in t/a 2010

2.3.2 Gewerbe / Industrie

Der Sektor Gewerbe / Industrie benétigt pro Jahr 14.388 MWhg, und 18.347 MWhy,. Dies

entspricht einem jahrlichen Primérenergiebedarf in diesem Sektor von 51.610 MWh. Daraus

ergeben sich wiederum jahrliche CO,-Emissionen in Hohe von 8.005 t (vgl. Abbildung 21).

Die Emissionen werden dabei v.a. durch die Warmeerzeugung durch Heizél bzw. den

elektrischen Energiebedarf verursacht.
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Abbildung 21: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh sowie

CO,-Emissionen im Sektor Gewerbe in t/a 2010
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2.3.3 Kommunale Liegenschaften

Im Sektor kommunale Liegenschaften liegt der jahrliche Endenergiebedarf bei 808 MWhg ™
und bei 1.979 MWhy,, woraus sich ein jahrlicher Primérenergiebedarf in Hohe von
4.066 MWh ergibt. Die jahrlichen CO,-Emissionen kénnen somit mit 705 t beziffert werden
und sind im Vergleich zu den Sektoren private Haushalte und Gewerbe / Industrie erwar-
tungsgemald sehr gering (vgl. Abbildung 22). Dabei werden durch die Wéarmebereitstellung

aus Heizdl und Erdgas die grofiten CO,-Emissionen verursacht.
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Abbildung 22: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh sowie CO,-Emissionen im Sektor kom-

munale Liegenschaften in t/a 2011

2.3.4 Verkehr

Der Sektor Verkehr bendtigt jahrlich eine Endenergiemenge in Héhe von 80.878 MWh, was
einem jahrlichen Primarenergiebedarf von 93.699 MWh entspricht. Die jahrlichen Emissionen
betragen daher 25.330 t (vgl. Abbildung 23).

> |m Strombedarf der kommunalen Liegenschaften ist an dieser Stelle auch der Strombedarf fiir die
Stral3enbeleuchtung Altdorfs enthalten.
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Endenergie- und Primarenergie sowie
CO,-Emissionen (Verkehr/2010)
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Abbildung 23: CO,-Emissionen im Sektor Verkehr in t/a 2010

2.3.5 Abwasser und Abfall

Anhand der CO,-Aquivalente pro Einwohner aus dem Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kom-
munen”“ kénnen die jahrlichen Emissionen im Bereich Abwasser/Abfall ermittelt werden. Sie
betragen 335 t im Bereich Abwasser. Analog lassen sich die CO,-Emissionen im Bereich
Abfall mit 1.027 t beziffern.

2.3.6 CO,-Emissionen nach Sektoren

Entsprechend obiger Ausfiihrungen zu den jahrlichen CO,-Emissionen der einzelnen Sekto-
ren, konnen die gesamten jahrlichen CO,-Emissionen im Markt Altdorf mit
83.649 t quantifiziert werden. Wie aus unten stehender Abbildung 24 ersichtlich wird, hat der
Sektor private Haushalte mit 58 % den groRten Anteil an den gesamten CO,-Emissionen, es
folgen der Sektor Verkehr mit einem Anteil von 30 % sowie der Sektor Gewerbe / Industrie
(10 %) und kommunale Liegenschaften (1 %). Abfall und Abwasser haben zusammen einen

Anteil von 1 % an den gesamten CO,-Emissionen des Marktes.
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CO,-Emissionen nach Sektoren
(2010/Strommix Bayern)

O%j“,_1%
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Abbildung 24: Verteilung der jahrlichen CO,-Emissionen
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Gemal3 der Einwohnerzahl (11.164) aus dem Jahr 2010 liegt der pro Kopf CO,-Austol3 im
Jahr 2010 somit bei ca. 7,4 t.

Abbildung 25 zeigt den Anteil der einzelnen Energietrdger an den gesamten pro Kopf CO,-
Emissionen in Altdorf. Durch die Verbrennung von Heiz6l wird dabei mit pro Kopf CO,-
Emissionen in Hohe von ca. 3,5 t der groRte Anteil an den gesamten pro Kopf CO,-
Emissionen Altdorfs verursacht, was aufgrund der Endenergiebilanz nicht weiter verwunder-
lich ist. Daneben beeinflussen vor allem die durch die Verbrennung von Benzin/Diesel her-
vorgerufenen Emissionen die Hohe der pro Kopf Emissionen mit einem Anteil von ca. 30 %

entscheidend.
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Abbildung 25: CO,-Emissionen nach Energietragern
in t/Kopf 2010

Der bayerische Durchschnitt der CO,-Emissionen liegt bei 6,0 t/Kopf und Einwohner [VGL.

BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2011: S. 7] (vgl. Abbildung 26, blauer Balken).
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Wird der CO, Ausstol3 pro Kopf im Markt Altdorf mit dem bayerischen pro Kopf Ausstol3 ver-
glichen, fallt auf, dass dieser Wert (7,5 t/Kopf) um ca. 1,5 t/Kopf oberhalb des Niveau Bay-
erns liegt (vgl. Abbildung 26, blau schraffierter Balken/Altdorf Strommix Bayern).

Der bundesdeutsche Durchschnitt der CO,-Emissionen liegt derzeit bei ca. 9,2 t/Kopf und
Einwohner [VGL. INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011: S. 53] (vgl. Abbildung 26, gelber Bal-
ken). Wird der Emissionsfaktor fir den bundesdeutschen Strommix an Stelle des bayeri-
schen verwendet, so erhohen sich die COj,-Emissionen pro Kopf in Altdorf auf
ca. 8,6 t. Der CO, AusstoR’ pro Kopf im Markt Altdorf liegt somit unterhalb des bundesdeut-
schen Durchschnitts (vgl. Abbildung 26, gelb schraffierter Balken/Altdorf Strommix Deutsch-
land).

Vergleich CO,-Emissionen in t/Kopf (2010)

-
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Altdorf BRD Altdorf Bayern
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CO,-Emissionen in t/Kopf
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Abbildung 26: CO,-Emissionen pro Kopf in Altdorf im Vergleich mit Bayern/BRD

Die Differenz sowohl zwischen den bundesdeutschen und den bayerischen pro Kopf Emissi-
onen als auch zwischen dem pro Kopf Emissionen Altdorf (Strommix Deutschland/Strommix
Bayern) erklart sich durch den verwendeten Emissionsfaktor: bei der Erstellung der Bilanz fur
Altdorf wird der Emissionsfaktor fur den bayerischen Strommix verwendet und nicht der fur
den bundesdeutschen Strommix. Der bayerische Emissionsfaktor ist aufgrund des hohen
Anteils an Kernenergie sowie des im Vergleich zum Bundesdurchschnitt hohen Anteils an
erneuerbaren Energien niedriger. Der Markt Altdorf emittiert pro Kopf demnach ca. 25 %
mehr CO, als der bayerische Durchschnitt. Dies ist insbesondere auf den hohen thermischen
Endenergiebedarf im Markt Altdorf, sowie den geringen Anteil erneuerbarer Energien sowohl

am elektrischen als auch am thermischen Endenergiebedarf zurtickzufthren.

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Gesamtstromerzeugung wirkt sich positiv auf
die gesamten CO,-Emissionen im Markt Altdorf aus. Durch die installierten erneuerbaren
Energien Erzeugungsanlagen der Gemeinde konnten bisher insgesamt jahrlich ca. 3.930 t

CO,-Emissionen in Altdorf vermieden werden.
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Um die Folgen und Risiken des Klimawandels zu begrenzen, ist es wichtig einen Anstieg der
globalen Durchschnittstemperatur Gber 2 Grad Celsius zu vermeiden [VGL. BUNDESMINISTE-
RIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2009]. Dazu missen die pro Kopf
CO,-Emissionen langfristig auf weniger als 2,5 t CO, pro Kopf und Jahr beschréankt werden
[VGL. KLIMAWANDEL UND KOMMUNEN 2011: S. 5]. Fur Altdorf wiirde dies bedeuten, dass der

aktuelle pro Kopf CO,-AustolR (7,5 t /Kopf) um ca. 70% reduziert werden muss.
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3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwérmenetz

Wie bereits erwahnt, wird die Umsetzbarkeit des Tiefengeothermieprojektes im Markt Altdorf
derzeit gerade Uberpruft. Nachfolgend soll an Hand eines Beispiels dargestellt werden, dass
es neben der ,groRen” Losung Tiefengeothermie, bei nicht Umsetzung, auch viele ,kleine"
Ldsungen im Markt Altdorf geben kann. Da kein Warmekataster durch das ISE im Rahmen
des Klimaschutzkonzeptes erstellt wurde, wird nachfolgend ein Mikro-Nahwarmenetz, bei

dem die Abnehmer nur kommunale Liegenschaften16 sind, untersucht.

3.1 Mikro-Nahwarmenetz , Rathaus”

Das zu betrachtende Gebiet ,Rathaus” ist in nachfolgender Abbildung 27 dargestellt. Dieses
Gebiet ist auf Grund des geringen Abstandes der einzelnen Gebaude sowie des Warmebe-
darfes der kommunalen Liegenschaften fir eine zentrale Warmeversorgung interessant. Dort
angesiedelt sind die in nachfolgender Abbildung dargestellten kommunalen Liegenschaften,
bei denen v.a. auch wg. des hohen Kesselalters in jedem Fall zeitnah tber die kiunftige

Warmeversorgung nachgedacht werden muss.

Gebaude Verbrauch in Installierte Energietrager
MWh Leistung in kW

Rathaus 217 155 Heizol/1988

Mehrfunktions- 132 159 Erdgas/1998

gebaude

Grundschule 530 380 Heizol/1988

Hauptschule 175 125 Erdgas/1970

Abbildung 27: Liegenschaften Mikro-Nahwarmenetz "Rathaus""’

Abbildung 28 zeigt den Verlauf des méglichen Mikro-Nahwéarmenetzes ,Rathaus".

'® Hier kann auf die Datenerfassung (Leistungsangaben) der Liegenschaften zuriickgegriffen werden.

' Der Verbrauch wurde hier tiber die angegebenen Leistung und geschétzte Volllaststunden be-
stimmt.
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T

Abbildung 28: Mikro Nahwarmenetz ,Rathaus”

Das Untersuchungsgebiet ,Rathaus” weist folgende Rahmenbedingungen auf:

e 4 Gebaude
e \Warmebedarf: ca. 1.056 MWhy,

e Leitungslange: 200 m

3.2 Technische Grundlagen

Nachfolgend werden die Technik der moglichen Warmeerzeugungssysteme und die techni-

schen Daten des mdglichen Nahwéarmenetzes diskutiert.

3.2.1 Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik erméglicht es, die im jeweiligen Energietrager enthaltene Energie mog-
lichst optimal zur Erzeugung von Heizwarme auszunutzen. Werden kohlenwasserstoffhaltige
Energietrager, wie Erdgas / Heizdl verbrannt, so entsteht Wasserdampf. Bei herkbmmlichen
Warmerzeugern geht die im Wasserdampf enthaltene Energie Uber das Abgas verloren.
Brennwertkessel nutzen diese Energie durch Abkihlung des Wasserdampfes mittels War-
metauscher (Kondensation) aus und erzielen somit einen héheren Wirkungsgrad im Ver-

gleich zu Niedertemperaturkessel [VGL. BOSCH THERMOTECHNIK GMBH 2013].

Erdgaskessel / Heizolbrennwertkessel werden auf Grund ihrer sehr guten Regelbarkeit zur
Deckung der Spitzenlast eingesetzt und kénnen gut mit anderen Wéarmeerzeugersystemen

kombiniert werden.
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3.2.2 Hackschnitzel

Anders als bei fossilen Energietragern ist der Heizwert des Holzes bzw. der Hackschnitzel
schwankend und hangt insbesondere vom Wassergehalt der Hackschnitzel sowie der ver-
wendeten Baumart ab. Je héher der Wassergehalt ist, desto niedriger ist der Heizwert der
Hackschnitzel. Dementsprechend ist eine gut bellftete Lagerung zum Trocknen der Hack-
schnitzel wichtig. Durch die Verwendung gepresster Holzabfalle, der so genannten Pellets,
kénnte ein konstant hoher Heizwert sichergestellt werden, jedoch sind Pellets im Vergleich
zu Hackschnitzel teurer (vgl. Abbildung 29). Pellets sind zudem n&sseempfindlich; daher ist

die Lagerhaltung aufwendiger als bei Hackschnitzeln.

Aufgrund der geringeren Kosten und der einfacheren Lagerung werden in der nachfolgend

wirtschaftlich bewerteten Variante Hackschnitzel als Energietrager verwendet.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), d
Holzpallets, Heizdl und Erdgas C.AR.M.EN.
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Abbildung 29: Preisentwicklung Hackschnitzel und Pellets im Vergleich
Quelle: CARMEN E.V. 2013

Neben der Gewahrleistung eines relativ konstanten Heizwertes dient die Lagerung auch zur
Sicherstellung der Versorgungssicherheit. Nachfolgend wird angenommen, dass der Brenn-
stoff dreimal jahrlich angeliefert wird, die entsprechenden Mengen werden in einem hierflr

dimensionierten Raum direkt an der Heizzentrale gelagert.

Der Hackschnitzelkessel wird auf Grund seiner schlechten Teillastfahigkeit zur Grundlastab-
deckung verwendet, wodurch hohe Volllaststunden erreicht werden kdnnen (i.d.R. werden
ca. 80 % der Jahresheizarbeit durch den Hackgutkessel abgedeckt). Daher muss neben dem
Hackschnitzelkessel ein Spitzenlastkessel zur vollstdndigen Abdeckung des Warmebedarfs
sowie aus Redundanzgriinden installiert werden. Dies geschieht im Allgemeinen durch einen

konventionellen Energietrager (Erdgas / Heizdl).
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3.2.3 Blockheizkraftwerke

BHKWSs sind besonders effizient, da neben der Stromproduktion, auch die durch das An-
triebsaggregat erzeugte Abwarme zu Heizzwecken genutzt werden kann. Diese parallele

Erzeugung von Warme und Strom wird Kraft-Warme-Kopplung (KWK) genannt.

Der Vorteil des Blockheizkraftwerks gegentiber der getrennten Strom- und Wérmeerzeugung
liegt vor allem in der besseren Ausnutzung der eingesetzten Primérenergie. Der Brennstoff-
ausnutzungsgrad liegt bei der KWK bei ca. 85 %, wéahrend er sich bei der getrennten Strom-
und Warmeerzeugung bei nur ca. 60 % befindet [JURGEN KARL 2012: S. 165]. Um den wirt-
schaftlichen Betrieb eines BHKWSs sicher zu stellen, missen i.d.R. mdglichst lange Laufzei-
ten im Volllastbetrieb ohne Unterbrechungen erzielt werden. BHKWSs eigenen sich deshalb,
genauso wie der oben beschriebene Hackschnitzelkessel, besonders fur die Abdeckung der

Grundlast.

Es wird zwischen drei unterschiedliche Betriebsweisen unterschieden, wobei erstere in Be-

zug auf Nahwarmebereitstellung am sinnvollsten ist:

e Warmegefluhrt: Betriebsweise folgt dem Warmebedarf der Abnehmer.

e Stromgefuhrt: Betriebsweise folgt dem Ziel mdglichst groRe Mengen Strom zu produ-
Zieren, eine ausreichend grol3e Warmeabnahme steht jederzeit zur Verfiigung.

e Kombination aus warme- und stromgefihrt: Beispielsweise fur Krankenh&user inte-

ressant, da ein Warme- und Stromgrundlastbedarf vorhanden ist.

Neben der einmoduligen BHKW-Anlage, kénnte die Gesamtleistung auch auf mehrere klei-
nere Aggregate aufgeteilt werden. Der Vorteil mehrerer Aggregate liegt in der besseren An-
passungsfahigkeit der Erzeugungsleistung an die notwendigen Leistungsanforderungen und
in der hoheren Verfiigbarkeit. Jedoch werden durch mehrmodulige Anlagen auch héhere
Investitionskosten und dementsprechend héhere jahrliche Wartungskosten verursacht [VGL.
ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN ENERGIEVERBRAUCH E.V.

0.A..: S. 16 F]. Nachfolgend wird daher von einer einmoduligen BHKW-Anlage ausgegangen.

3.2.4 Nahwarmenetz

Bei der Versorgung der Endverbraucher eines bestimmten Gebietes mit Nahwarme wird die
bendétigte Warme zentral in einer Heizzentrale erzeugt und mittels eines Nahwarmenetzes an
die einzelnen Endverbraucher verteilt. Die Warme wird dabei mittels Kesseln / BHKW, die mit
unterschiedlichen Energietragern (z.B. Erdgas, Heiz6l, Hackschnitzel) betrieben werden,

erzeugt.
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3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz & s

Um das System des Nahwarmenetzes von dem jedes einzelnen Endverbrauchers zu tren-
nen, verfligt jeder angeschlossene Haushalt Uber eine so genannte Warmeubergabestation

[VGL. KARL JURGEN S. 100].

3.3 Kennzahlen zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit eines Nahwéarmenetzes beurteilen zu kdnnen, ist es zielfihrend

u.a. folgende Kennwerte heranzuziehen:

e Warmedichte [MWhy/ha*a]
e Anschlussdichte [KW/M1yasse]
e Warmebelegungsdichte [MWh/Mtrasse*a]

e Warmegestehungskosten [ct/kWhy,]

Die Warmedichte pro Siedlungsgebiet gilt als ein erster Schwellenwert zur Abschatzung der
Sinnhaftigkeit eines Nahwarmenetzes fir ein bestimmtes Gebiet. Der Schwellenwert wird in
der Literatur mit >150 MWhy/(ha*a) angegeben. Ein weiteres Indiz fur die Wirtschaftlichkeit
eines Nahwarmenetzes ist die so genannte Anschlussdichte. Diese gibt an, wie hoch die
durchschnittliche Anschlussleistung pro Trassenmeter Rohrleitung ist und sollte bei etwa 1
bzw. 1,2 kW/mr4sse liegen [VGL. JURGEN KARL: S. 408]. Ausschlaggebend fiir die Héhe dieses
Werts sind somit die Baudichte, die Bausubstanz und vor allem die Struktur der Abnehmer.
Grol3e Abnehmer, wie ein Schwimmbad oder ein Gewerbe- /Industriebetrieb beglinstigen die
Hohe dieses Kennwertes. Ein weiterer Kennwert ist die Warmebelegungsdichte, die sich bei
1,2 - 1,5 MWhy/(m*a) befinden sollte [VGL. JURGEN KARL 2012: S. 409; LEUCHTWEIS CHRISTI-
AN 2009]. Die Wéarmebelegungsdichte spiegelt das Verhéltnis der bendtigten Warmemenge
pro Jahr zur Lange des Netzes wider. Eine hohe Wéarmebelegungsdichte bedeutet i.d.R.
auch eine hohe Auslastung des Netzes und damit einen wirtschaftlichen Betrieb des Nah-
wéarmenetzes. Zum Vergleich unterschiedlicher Systeme (Nahwarmenetz vs. dezentrales
Heizsystem) werden die sogenannten spezifischen Warmegestehungskosten als ein vierter

Kennwert verwendet. Diese geben an, wie viel die Erzeugung einer kWhy, kostet.
Kosten

Um die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes mit Heizzentrale fir das Siedlungsgebiet
.Rathaus* bewerten zu kénnen, werden die jahrlichen Kosten verschiedener Varianten mit
einer individuellen dezentralen Losung (Erdgaskessel/Heizolkessel) verglichen. Die Kosten

fur die einzelnen Warmeerzeuger setzen sich folgendermal3en zusammen:
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3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwéarmenetz

Kapitalgebundene Kosten:

Die kapitalgebundenen Kosten resultieren aus den jeweiligen Investitionskosten'® (Nahwar-
menetz, Heizzentrale etc.), dem angenommenen Zinssatz sowie der festgesetzten Nut-
zungsdauer. Die angenommenen Investitionskosten kdnnen durch verschiedene Forderpro-
gramme™, die jedoch oftmals vom Investor (Kommune, Energieversorger, privater Investor)

abhangen, erheblich gesenkt werden.
Verbrauchsgebundene Kosten:

Die verbrauchsgebundenen Kosten werden durch die Brennstoffkosten der verschiedenen
Warmeerzeuger verursacht und sind dementsprechend von den jeweiligen Volllaststunden
bzw. dem eingesetzten Energietrdger abhangig. Die Brennstoffkostenhaben einen grofRen
Einfluss auf die Kosten /Jahr und kdnnen die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinflussen. Es ist
davon auszugehen, dass die Brennstoffkosten in Zukunft weiter ansteigen, aus diesem

Grund werden in der nachfolgenden Kalkulation jahrliche Preissteigerungen angesetzt.

Fur die Brennstoffe werden folgende Nettopreise angenommen:

e Heizdl 7,1 ct/kWh

e Erdgas 4,5 ct/kWhys (Mischpreis netto)

e Bioerdgas 9,2 ct/kWhys (Mischpreis netto, Einsatzstoffguteklasse I, Grol3e
Bioerdgasanlage 1.000 m®/h)

e Hackschnitzel 2,6 ct/kWh

Hilfsenergie Strom: 20 ct/kWh (Mischpreis netto)
Betriebsgebundene Kosten:

Die betriebsgebundenen Kosten werden durch Wartung und Instandhaltung, Personalauf-

wand sowie Verwaltung und sonstigen Aufwand hervorgerufen.
Sonstige Kosten:

Unter sonstigen Kosten werden nachfolgend die Projektabwicklungskosten sowie die einkal-

kulierten Kosten fur Unvorhergesehenes verstanden.

'8 Diese beruhen nicht auf konkreten Angeboten, sondern beruhen auf durchschnittlichen Marktprei-
sen. Entsprechend kénnen sie bei einer tatsédchlichen Realisierung sowohl nach unten als auch
nach oben abweichen.

9 |n der Wirtschaftlichkeitsrechnung beriicksichtigt.
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Erlose:

Erlose fallen dann an, wenn als Warmeerzeuger Blockheizkraftwerke eingesetzt werden, da
somit Einnahmen durch den eingespeisten Strom entstehen. Die Vergitung pro kWh Strom
wird entweder durch das Erneuerbare Energien Gesetz oder das Kraft-Warme-Kopplungs-
Gesetz geregelt. Nachfolgend wird angenommen, dass der gesamte produzierte Strom in

das offentliche Netz eingespeist wird.
Wirtschaftlichkeit

Aus den ermittelten Kenndaten fiir ein mogliches Nahwarmenetz wird eine dynamische Wirt-
schaftlichkeitsrechnung durchgefiihrt. Dabei werden die Jahresgesamtkosten mittels der
verschiedenen Kosten (kapitalgebundene, verbrauchsgebundene, betriebsgebundene, und
sonstige Kosten) errechnet. Mit Hilfe der Jahresgesamtkosten werden die spezifischen War-
megestehungskosten pro Jahr ermittelt. Diese stellen die spezifischen Kosten pro Kilowatt-
stunde der Endenergiebereitstellung dar. Nachfolgende Tabelle 5 zeigt die in die Wirtschaft-

lichkeitsrechnung eingehenden Pramissen.

Annahmen Wert

Jahr der Inbetriebnahme 2014

Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Zinssatz 4,5 % p.a.

Jahrliche Preissteigerung 2%

Abschreibungszeitraum Anlagentechnik 20 Jahre

Abschreibungszeitraum Nahwéarmenetz 30 Jahre

Foérdermoglichkeiten Beriicksichtigt (KfW, Bafa, BioKlima)
Vergutung elektrische Energie Beriicksichtigt (KWKG bzw. EEG)

Tabelle 5: Pramissen fur die Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Sensitivitatsanalyse

Um Anderungen bei den Kapitalkosten bzw. den Brennstoffkosten zu beriicksichtigen bzw.
um die in diesem Stadium der Projektentwicklung bestehende Unsicherheit bzgl. des Auf-
wandes fir den Aufbau der Warmeversorgung darzustellen, wird eine Sensitivitatsanalyse

durchgefihrt, um den Einfluss der Parameter auf die Warmegestehungskosten darzustellen.

53



3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz M SYSTEMISCHE ENERGEBERATUNG

3.4 Ergebnisse ,Rathaus”

Im Folgenden wird analysiert und bewertet, ob ein Nahwérmenetz fiir das Siedlungsgebiet
,Rathaus” sinnvoll ist.

Fur das Gebiet ergibt sich dabei die in nachfolgender Abbildung 30 dargestellte thermische
Jahresdauerlinie.

Geordnete thermische Jahresdauerlinie ,,Rathaus”

3
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Abbildung 30: Geordnete Jahresdauerlinie Mikro-Nahwéarme "Rathaus"

3.4.1 Kenndaten

In Tabelle 6 sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwéarmenetzes dargestellt.

Kenndaten Werte

Trassenléange Ca. 200 m
Anschlussquote (max. méglich) 100 % (4 Gebaude)
Bendtigte Gesamtleistung Ca. 707 kWi>°
Gesamtwéarmebedarf , Rathaus* Ca. 1.056 MWh/a
Gesamtwarmebedarf , Rathaus” (inkl. Netzverluste) Ca. 1.100 MWhy/a
Verlustwarme Ca. 44 MWhy/a

Tabelle 6: Kenndaten Nahwarmenetz "Rathaus"

% Die zu installierende Gesamtleistung wurde mittels angenommener Volllaststunden (1.400 h), be-
rechneter Netzverluste sowie unter Berilicksichtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors berechnet.
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3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz @ SYSTEMISCHE ENERGEBERATUNG

Es ergeben sich fir die in 3.3 beschriebenen Kennzahlen die in nachfolgender Tabelle 7 dar-
gestellten Werte®.

Kennzahl Wert ‘
Wéarmedichte Ca. 880 MWhy/(ha*a)

Anschlussdichte Ca. 3,5 kW/Mmrrasse

Warmebelegungsdichte Ca. 5,3 MWh/(MTrasse*a)

Tabelle 7: Kennzahlen im Siedlungsgebiet ,Rathaus”

Gemal3 Kapitel 3.3 sind fir das Mikro-Nahwarmenetz ,Rathaus* somit alle drei Werte der
Kennzahlen (Warmedichte, Anschlussdichte sowie Warmebelegungsdichte) positiv bzw.
Uber den genannten Schwellenwert. Dies deutet daraufhin, dass sich ein Nahwéarmebund-

netz im Untersuchungsgebiet ,Rathaus” wirtschaftlich darstellen lasst.

Um einen Vergleich unterschiedlicher Varianten (zentral/dezentral) zu ermdglichen, werden

nachfolgend die spezifischen Warmegestehungskosten ermittelt.

1 Bei 100% Anschlussquote.
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3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz @ SYSTEMISCHE ENERGEBERATUNG

3.4.2 Varianten

Nachfolgend werden die vier Varianten — Hackgutkessel/Heizolkessel (Variante 1),
Hackgutkessel/Erdgaskessel (Variante 2), Bioerdgas-BHKW/Erdgaskessel (Variante 3) so-
wie Erdgas-BHKW/Erdgaskessel (Variante 4) — betrachtet.

Fur das Nahwéarmenetz im ,Rathaus” wird angenommen, dass der Warmebedarf in diesem
Gebiet auch in Zukunft konstant bleibt.

Variante 1 — Hackgutkessel/Heiz6lkessel / Variante 2 - Hackgutkessel/Erdgaskessel

Bei der ersten/zweiten Variante wird ein Hackgutkessel mit einer Spitzenleistung von 270 kW
zur Abdeckung der Grundlast sowie ein Heizdlkessel/Erdgaskessel (440 kW) zur Abdeckung
der Spitzenlast installiert. In nachfolgender Abbildung 31 ist die Abdeckung der Jahresdauer-

linie durch den Hackschnitzelkessel und den Heizdlkessel/Erdgaskessel dargestellt.
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Abbildung 31: Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 1/ 2

Warmeerzeuger Hackgutkessel Heiz6lkessel/Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2

Thermische Nennleistung (kW) 270 440

Volllaststunden (h) 3.750 250

Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 1.013 110

Anteil an der Gesamtwarmebereitstellung (%) 90 10

Tabelle 8: Kenndaten der Warmeerzeuger in Variante 1 / Variante 2
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Variante 3 — Bioerdgas-BHKW/Erdgaskessel / Variante 4 - Erdgas-BHKW/Erdgaskessel

Bei der dritten/vierten Variante soll ein Bioerdgas-BHKW / Erdgas-BHKW mit einer Spitzen-
leistung von 80 kW zur Abdeckung der Grundlast sowie ein Erdgaskessel (640 kW) zur Ab-
deckung der Spitzenlast installiert werden. In nachfolgender Abbildung 32 ist die Abdeckung

der Jahresdauerlinie durch den Hackschnitzelkessel und den Heizolkessel/Erdgaskessel

dargestellt.
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Abbildung 32: Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3/ 4

Bioerdgas-BHKW / Erd-
Warmeerzeuger Erdgaskessel

gas-BHKW

Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 80 640
Volllaststunden (h) 7.800 750
Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 624 478
Anteil an der Gesamtwéarmebereitstellung (%) 57 43

Tabelle 9: Kenndaten der Warmeerzeuger in Variante 3 / Variante 4
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3.4.3 Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 33 zeigt fiir die unterschiedlichen Varianten 1-4 die angenommene
Investitionsprognose. Diese ist aufgegliedert nach den Kosten flr Unvorhergesehenes, fir

die Projektentwicklung, das Grundstick / Gebaude, den Warmeerzeuger sowie das Nah-

Investitionskostenprognose
S00TE
4507€ — —
a00T€ b
350TE
w
=
‘e 300T€
5 m Kosten fiir Unvorhergesshenes
g 25076
H Kosten fiir Projektabwicklung
S 200T€
“5 Kestan filr Grundstiick und
E 150T€ Gabiude
100T¢ W Kosten flir Warmeerzeuger
50T€ ® Kosten fir Nahwarmenetz
Te
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Kesten fir Unvorhergesehenes 5TC STE 6TC 6TE
Kosten fiir Projektabwicklung 21TE 21T€ 24T€ 24T€
Kosten fiir Grundstlick und Gebéude 123T¢ 1237€ 118TE 1187€
Kosten fiir Wirmeerzeuger 169TE 178T€ 212T€ 2127T€
Kosten fiir Nahwarmenetz BETC 88TE B7TC 87T€

Abbildung 33: Investitionskostenprognose der Varianten 1-4

In dieser Phase der Uberlegungen zu einem Mikro-Nahwarmenetz sowohl die GroRe des
Nahwarmenetzes, als auch der Wéarmeerzeuger nur ndherungsweise festgelegt werden,
wodurch auch die Investitionskosten nur prognostiziert werden kdnnen. Das bedeutet, dass
die angenommenen Kosten nicht auf tatsachlichen Angeboten, sondern auf Durchschnitts-
werten und Hochrechnungen basieren. Dementsprechend kann es bei tatsachlicher Umset-
zung zu Unterschieden in den veranschlagten Kosten kommen. Aus diesem Grund wird
nachfolgend eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, um diesen Unsicherheiten (kapitalge-
bundene Kosten, verbrauchsgebundene Kosten) bzw. deren Auswirkungen auf die Gesamt-
betrachtung darstellen zu kénnen.

58



3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz

1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

3.4.4 Jahrliche Ausgaben und Einnahmen

In der nachfolgenden Abbildung 34 sind die jahrlichen Kosten, bestehend aus den kapital-,

verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten, nach den Varianten 1-4 dargestellt.
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Abbildung 34: Vergleich der jahrlichen Kosten

Die niedrigsten jahrlichen Kosten fallen dabei in den Varianten eins und zwei an. Die ver-

brauchsgebundenen Kosten sowie die Jahresgesamtkosten sind in Variante 3 (Biomethan-

BHKW/Erdgaskessel) am hochsten.

In Abbildung 35 werden die jahrlichen Einnahmen der Varianten dargestellt. Dabei haben nur

die Varianten drei und vier durch die Stromproduktion der BHKWSs jahrliche Einnahmen, die

den Ausgaben bei der Berechnung der Warmegestehungskosten in ct/kWh gegenlberge-

stellt werden konnen. Variante drei wird dabei nach dem Erneuerbaren Energie Gesetz ver-

gutet, wahrend Variante vier durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz vergutet wird.
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Abbildung 35: Vergleich der jahrlichen Einnahmen
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3.4.5 Warmegestehungskosten der einzelnen Varianten

Abbildung 36 zeigt bei einer Anschlussquote von 100% und damit einer Warmeabnahme von
ca. 1.056 MWhy, die Jahresgesamtkosten sowie die Warmegestehungskosten im Jahr 1.
Unbericksichtigt ist in dieser Abbildung die mdgliche Eigenstromnutzung in den Varianten

drei und vier.

Die niedrigsten Warmegestehungskosten (ca. 7,4 ct/kWhy) werden in diesem Fall durch Va-
riante 2 (Hackgutkessel/Erdgaskessel) verursacht. Da der Warmemarkt immer noch von fos-
silen Energietradgern dominiert wird, missen Nahwarmenetze vor allem mit dezentralen Erd-
gas- bzw. Heizolkesseln konkurrieren kénnen. Vergleicht man die unterschiedlichen Varian-
ten mit den spezifischen Warmegestehungskosten eines dezentralen Systems, so wird deut-
lich, dass die Varianten 1-4 mit denen eines dezentralen Heizdlkessel (11,6 ct/kWhy,, orange
Linie) und mit denen eines dezentralen Erdgaskessel (ca. 9,7 ct/kWhth, griine Linie) konkur-
rieren kdnnen. Da zwei der Liegenschaften durch ein mit Erdgas betriebenes Heizsystem
versorgt werden, muss das Mikro-Nahwéarmenetz auch mit einem dezentralen Erdgaskessel

konkurrieren.

Zum Vergleich:

Wirmegestehungskosten in Jahr 1/Kosten pro Jahr abziiglich Einnahmen aus Dezentrales W érmesys‘tem
_ Stromverkauf
100 Te e W armegestehungskosten

o 81TElahr 79T¢/1ahr _wn b o HEIZOI 11 '6 CUkWh
. Erdgas: 9,7 ct/kWh

h wh

Jahresgesamthosten in ©
H
Wirmegestehungskesten in c/kWh

- » Anschlussquote: 100%
» Konstanter
Warmebedarf

W Wismegestehungskosten (T€/lahe)  Wsper¥ische Wirmegestehungskosten (ct/AWh chic Mwst )

Hackgutkessel Hackgutkessel Bioerdgas-BHKW  Erdgas-BHKW
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Abbildung 36: Warmegestehungskosten unterschiedlicher Erzeugungsvarianten
bei 100 % Anschlussquote

Entsprechend der Datenerfassung zu den kommunalen Liegenschaften durch den Markt
Altdorf haben die vier Liegenschaften im Jahr 2012 einen Strombedarf in Hohe von
ca. 154 MWh/a®. Dies stellt in Variante vier ein noch nicht genutztes upside Potenzial dar,
weshalb auch diese Variante eine durchaus interessante Moglichkeit zur Versorgung der vier

Liegenschaften darstellt (vgl. Abbildung 37).

2 Annahme: Moglichkeit der Eigenstromnutzung zu ca. 40 %.
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Wairmegestehungskosten in Jahr 1/Kosten pro Jahr abziiglich Einnahmen aus
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Abbildung 37: Warmegestehungskosten unter Beriicksichtigung Eigenstromnutzung

3.4.6 CO,-Einsparpotenzial

Nachfolgende Abbildung 38 zeigt das CO,-Einsparpotenzial der verschiedenen Varianten.

Bei Umsetzung von Variante 4 kénnten somit in den nachsten acht Jahren ca. 1.312 t einge-

spart werden.
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Abbildung 38: CO,-Einsparungen pro Jahr

Sensitivitatsanalyse

Um die Abhangigkeit der spezifischen Warmegestehungskosten von den Brennstoffkosten

sowie den Kapitalkosten darzustellen, wird eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt. Von den

Nettopreisen bzw. dem Zinssatz aus Tabelle 5 ausgehend, werden mit einer Variation von

+/- 30% die Auswirkungen der sich andernden Parameter auf die Warmegestehungskosten

berechnet. Die nachfolgenden beiden Abbildungen stellen diese beispielhaft fir Variante 2

grafisch dar. Es zeigt sich, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der

Brennstoffkosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind.
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Wirden die Brennstoffkosten um 20 % steigen, so wirden sich damit die Wéarmegeste-
hungskosten auf ca. 8,1 ct/kWhy, erhdhen, hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapital-

kosten um 20 % geringer auf die Warmegestehungskosten, d.h. diese wirden dann einen
Wert von ca. 7,6 ct/kWhy, erreichen.

Warmegestehungskosten in Abhdngigkeit Wirmegestehungskosten in Abhdngigkeit
der Brennstoffkosten der Kapitalkosten

\
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Abbildung 39: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fiir Variante 2

Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen die Sensitivitat flr Variante 4 unter Berlck-
sichtigung der Eigenstromnutzung. Wie in Abbildung 34 ersichtlich haben in Variante 4 die
verbrauchsgebundenen Kosten einen wesentlich héheren Anteil an den jahrlichen Gesamt-
kosten als in Variante 2, dementsprechend wirkt sich eine Preisanderung der Brennstoffkos-
ten bei Weitem deutlicher aus als in Variante 2.
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Abbildung 40: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fir Variante 4
Empfehlung

Nach dieser ersten Einschatzung, stellt insbesondere Variante 4 eine durchaus interessante
Maoglichkeit zur Warmeversorgung der vier Gebaude dar.

Die Umsetzbarkeit des Nahwéarmenetzes ,Rathaus” ist von der Umsetzung des Tiefen-
geothermieprojektes in Altdorf abh&ngig. Somit muss zuallererst geklart werden ob und in
welchem Umfang das Tiefengeothermieprojekt realisiert wird.

62



3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz & SYSTEMISCHE ENERGEBERATUNG

Fur das Mikro-Nahwarmenetz ,Rathaus” muss die genaue Anschlussleistung23 bzw. missen
die exakten Warmebedarfe ermittelt und die mdgliche Trassenfihrung und der Standort der
Heizzentrale definiert sowie konkrete Angebote eingeholt werden, um die Machbarkeit final

bewerten zu konnen.

2% Unter Beriicksichtigung eventueller SanierungsmafRnahmen, derzeit unberiicksichtigt.
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4. Potenzialanalyse

Im folgenden Kapitel werden ausgehend von einer Definition der Begrifflichkeiten die Ener-
gieeinspar- und Effizienzpotenziale sowie die Potenziale erneuerbarer Energien dargestellt.
Die Nutzung erneuerbarer Energien zur Kraftstoffbereitstellung wird nicht weiter beriicksich-
tigt. Die Potenziale erneuerbarer Energien werden nach Windenergie, Biomasse, Geother-

mie, Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie) sowie Wasserkraft differenziert.

4.1 Potenzialbegriffe

Bei der nachfolgenden Potenzialanalyse wird zwischen folgenden verschiedenen Potenzial-

begriffen unterschieden:

e Theoretisches Potenzial: Das theoretische Potenzial beschreibt das ,gesamte phy-
sikalisch nutzbare Energieangebot eines Energietragers oder einer Energietechnik
innerhalb des Untersuchungsgebietes zu einem bestimmten Zeitpunkt” [DEUTSCHES
INSTITUT FUR URBANISTIK 2011.S. 275]. Es wird allein durch die physikalischen Nut-
zungsgrenzen bestimmt und markiert damit die Grenze des theoretisch realisierbaren
Beitrags zur Energiebereitstellung. Zum Beispiel ist das theoretische Potenzial der
Sonnenenergie naturgemal enorm, da die eingestrahlte Sonnenenergie die Menge
des gegenwartigen Energiebedarfs der Menschheit um ein tausendfaches Ubertrifft.
Aufgrund verschiedener Faktoren und Restriktionen (verfugbare Flache, Systemwir-
kungsgrad, Verschattung etc.) ist das tatsachlich realisierbare Potenzial um ein viel-
faches geringer. Das theoretische Potenzial macht wenig Aussage dariiber, was mit
der jeweiligen Technologie tatsachlich realisiert werden kann und wird daher im Fol-
genden nicht weiter ausgewiesen.

e Technisches Angebotspotenzial: Das technische Angebotspotenzial beschreibt
den Anteil des theoretischen Potenzials, der unter Berlcksichtigung gegebener tech-
nischer Randbedingungen nutzbar ist. Zusatzlich werden u.a. strukturelle Restriktio-
nen sowie ggf. gesetzliche Vorgaben bericksichtigt. Nicht berticksichtigt werden hin-
gegen Akzeptanzprobleme (z.B. in der Bevélkerung), da diese letztlich keine techni-
schen Einschréankungen darstellen. Beispielsweise stellt das technische Angebotspo-
tenzial fur Photovoltaik in Altdorf die Strommenge dar, die unter Beriicksichtigung der
nutzbaren Flachen und Wirkungsgrade tatsachlich bereitstellbar ist [VGL. NEUBARTH /
KALTSCHMITT 2000].
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e Technisches Nachfragepotenzial: Gegenuber dem technischen Angebotspotenzial
berticksichtigt das technische Nachfragepotenzial zusatzlich auch nachfrageseitige
Restriktionen (z.B. die mit Photovoltaiksystemen bereitstellbare elektrische Energie,
die auch im Energiesystem von Altdorf genutzt werden kann). Diese Unterscheidung
kommt immer dann zu tragen, wenn das regenerative Energieangebot die potenzielle

Energienachfrage Ubersteigt [VGL. NEUBARTH / KALTSCHMITT 2000].

Nachfolgend werden Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale sowie vorhandene Po-

tenziale erneuerbarer Energien in Altdorf ausgewiesen.

4.2 Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Ziel dieses Kapitels ist es, mdgliche technische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale bis
2021 in den Bereichen Strom und Warme, differenziert nach den Sektoren private Haushalte
und Gewerbe / Industrie Uberschléagig zu quantifizieren. Gemal3 des energiewirtschaftlichen
Dreisprungs: Einsparung, Effizienz, Erneuerbare — sollte erst der IST-Bedarf durch Einspa-
rung- / EffizienzmalRnahmen reduziert werden. Im Anschluss daran sollte ermittelt werden, in
welchem MalRRe sich der (reduzierte) IST-Bedarf durch Erzeugung aus erneuerbaren Ener-

gien decken I&sst.

Zur Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale wird folgende Herangehensweise

gewahlt bzw. werden folgende Annahmen getroffen:

e Bei der Ableitung der Potenziale wird davon ausgegangen, dass es bis 2021 keine
signifikante Veranderung der Einwohnerzahl gibt.

¢ Die Bestimmung der potenziellen Energieeinsparungen erfolgt statisch, also gegen-
Uber einem festen Bezugspunkt (Strom: 2010, Warme 2010) mit fest gehaltenem
Mengengerust. Diese Vorgehensweise unterstellt, dass gegenlaufige Effekte (gesell-
schaftliche Entwicklung, eine zu unterstellende (technische) Weiterentwicklung hin-
sichtlich Energieeffizienz, Preiseffekte) sich kompensieren, so dass der Strom- und
Warmebedarf bis 2021 (vor Ausweisung der Einsparungs- und Effizienzpotenziale)
als konstant angenommen werden kann.

e Laut Hausmann & Rieger liegt ein Einsparpotenzial von ca. 25.860 MWhy, durch Ge-
baudesanierung vor [Hausmann & Rieger 2010: S. 6]. Da jedoch nicht angegeben
wird, in welchem Zeitraum dieses Potenzial vorliegt, wird nachfolgend angenommen,

dass dieses in den nachsten acht Jahren zu 80 % gehoben werden kénnte.

Nachfolgend wird zuerst auf mdgliche Ansatzpunkte zur Energieeinsparung bzw. Effizienz-

steigerung im Bereich Strom und daran anschlieRend im Bereich Warme eingegangen.
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4.2.1 Elektrische Energie: Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

e Sektor private Haushalte

Im Bereich Strom ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Energieeinsparung, auf die nach-

folgend naher eingegangen wird:

e Gebaudetechnische Anlagen
e Beleuchtung

e Elektrogerate

Gebaudetechnische Anlagen

Neben dem Heizkessel ist die Umwalzpumpe ein zentrales Element des gesamten Hei-
zungssystems, denn sie befdrdert das erhitzte Wasser Uber ein Rohrnetz zu den einzelnen
Heizkorpern des Hauses. Die Umwaélzpumpe wird mittels elektrischer Energie betrieben und
kann bis zu 10 % des Strombedarfs eines Haushalts verursachen. In vielen Fallen sind die
Umwalzpumpen veraltet. Vor der Verkiindung der EnEV 2002 wurde in den allermeisten
Wohngebauden standardmaflig ungeregelte Heizungspumpen eingebaut, die die meiste Zeit
des Jahres (ca. 6.000 - teilweise 8.760 h) bei voller Leistung betrieben werden, unabhéngig
davon, ob bzw. in welchem MalR3e Heizleistung in den R&umen des Geb&audes bendtigt wird.
Zudem sind die Pumpen haufig tberdimensioniert und falsch eingestellt. In nachfolgender
Abbildung 41 kann der jahrliche Strombedarf einer neuen mit dem einer alten Umwalzpumpe

verglichen werden.

60-150

-

Abbildung 41: Jahrlicher Strombedarf einer alten und neuen Umwalzpumpe

Quelle: co2oNLINE GMBH 2013
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Unter der Annahme, dass durch den Austausch einer veralteten Umwalzpumpe eine jahrli-
che Stromeinsparung von ca. 370 kWhe/EFH maoglich ist (vgl. Abbildung 41) sowie der An-
nahme, dass bis 2021 all die Heizsysteme, die vor 1997% installiert wurden, ausgetauscht
werden, ergibt sich ein gesamtes Effizienzpotenzial durch den Ersatz ineffizienter Pumpen in
Hobhe von 805 MWhy,.

Anmerkung: Werden fur ein EFH durchschnittliche Anschaffungskosten einer solchen effizi-
enteren Pumpe in Héhe von 450 Euro angesetzt, so hat sich diese MalRnahme innerhalb von

ca. 3 Jahren amortisiert®.
Beleuchtung

Der Anteil der Beleuchtung am Strombedarf im Sektor private Haushalte betragt durch-
schnittlich ca. 11 % [vGL. PROGNOS 2007: S.35], im Falle von Altdorf entspricht dies einer
Strommenge von 1.464 MWhg/Jahr. Durch den Austausch der konventionellen Lampen
(Gluhlampen) gegen Energiesparlampen kann ein erhebliches Einsparpotenzial gehoben
werden, da eine Energiesparlampe nur ca. 20 % der Energie einer herkdmmlichen Glihlam-
pe verbraucht. Aber auch der Einsatz einer Halogenlampe, die etwa 60 % der Energie einer
Gluhlampe bendtigt, fihrt zu einer Energieersparnis in diesem Bereich. Der kinftig vermehr-
te Einsatz von LEDs wird zu weiteren Effizienzsteigerungen im Bereich der Beleuchtung fuh-

ren [VGL. LICHT.DE 2013].

Da die Gliuhlampe bereits abgeschafft wurde (aber im Strombedarf 2010 noch weitgehend
enthalten ist), ist davon auszugehen, dass bis 2021 ein Grof3teil der heute verwendeten
Gluhlampen durch effizientere Beleuchtungstechnik (Energiesparlampe, Halogenlampe oder
LED) ersetzt werden. GemalR Prognos kann davon ausgegangen werden, dass 40 % des in
privaten Haushalten fur Licht benétigten Stroms einzusparen ist, dies entspricht einem Po-
tenzial von 585 MWhg, bis 2021.

Elektrogerate

Das Energielabel soll es dem Verbraucher erleichtern, den Energiebedarf bspw. der ver-
schiedenen Haushaltsgerate (Fernseher, Waschmaschine, Trockner, Kihl- und Gefriergeréat)
zu erkennen und somit moglichst energieeffiziente Gerate zu erwerben. Die beste Energieef-
fizienzklasse (A+++, A++, A+, A) ist dabei griin markiert, wahrend die schlechteste rot (G)
gekennzeichnet ist [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE 2012].

Nachfolgende Abbildung zeigt, dass nach Angaben der Deutschen Energie Agentur bereits

24 Anzahl wurde aus Hausmann & Rieger 2010 (iber die Gebaudezahl abgeschatzt.
> Angenommener Strompreis: 26 ct/kWh [VGL. AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN 2013]
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der Austausch eines zehn Jahre alten Waschetrockners gegen ein sparsames Modell eine

jahrliche Kostenersparnis von ca. 100 € bringt (vgl. Abbildung 42).

Moderne energieeffiziente Haushaltsgerate sparen
Strom und Geld

Vergleich der jahrlichen Strom- und en mit typischen von 2000
und energieeffizienten Gerdten von heute (Strompreis: 24 ct/kWh)

Stromkosten mit Ceraten von
1 2000 2010
Wasserkosten mit Geraten von
W 2000 2010

spart
7€

spart spart.
54€ a7e spart
spart 12€

LEE R

Gelrier- Kiihl- und Kiihlschrank  Geschirr- Wasch- Wiische-
schrank Gefrierkombi  mit Gefrierfach spiller maschine trockner
5Spliginge 4 Ensitzepro 3 Einsatze
pra Woche Woche pro Woche

spart

Mehr i zu den unter: wwi de

Abbildung 42: Energieeffizienzsteigerung bei Haushaltsgeraten
Quelle: DEUTSCHE ENERGIE AGENTURE.V. 2011

Die Mehrkosten der Anschaffung amortisieren sich somit auf Grund der erheblichen Effi-
zienzsteigerung bei Grof3geraten (Waschetrockner, Waschmaschine etc.) und damit jahrli-
chen Energieeinsparung i.d.R. innerhalb weniger Jahre [VGL. BOSCH SIEMENS HAUSGERATE
2011].

Da der Anteil der Elektrogerate am gesamten Strombedarf des Sektors private Haushalte bei
durchschnittlich 27 % (3.592 MWhg/a) liegt [VGL. PROGNOS 2007: S. 35], kdnnen durch den
Austausch ineffizienter Gerate erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden. Es wird ein
Einsparpotenzial in einem Zeitraum von 8 Jahren in Hohe von 30 % angenommen. Dieser

Annahme folgend, ergibt sich ein Einsparpotenzial von 1.042 MWhy.
Stand-By

Die  durchschnittichen  Stand-By-Kosten eines  4-Personen-Haushalts  betragen
ca. 70-80 Euro/(Jahr*Haushalt)®® [DEUTSCHE ENERGIE AGENTUR 2012]. Bei einem Strompreis
von ca. 26 ct/kWhg [VGL. AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN 2013] entspricht dies wie-
derum einer Strommenge pro Haushalt von ca. 290 kWhg/a. Nachfolgende Abbildung 43
zeigt die Werte fir die Stand-By-Leistung einzelner Gerate nach Angaben der Deutschen

Energie Agentur e.V..

26 Max. betragen die Stand-by Kosten pro Haushalt ca. 115 € (siehe Abbildung 43).
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Leistung im Durchschnittl. Stand-by- Kosten gerundet

Stand-by Betrieb am Tag (Stunden) (Euro pro Jahr)

(Watt)
TV LCD, 80-94 cm 1 20 2
TV alt 6 20 10
DVB-T-Receiver 10 20 16
DVD-Rekorder mit Festplatte 8 22 14
Hi-Fi-Anlage 10 20 16
Radios (3 Gerate) 5 21 8
PC mit Monitor und Drucker 10 20 16
DSL-Modem + Router 7 20 11
Telefon schnurlos (Ladescha- 2 23 4
le)**
Anrufbeantworter** 3 24 6
Spielkonsole 3 22 5
Kaffeevollautomat 3 23 6
Gesamtkosten pro Jahr (gerun- 115
det)

Abbildung 43: Beispielrechnung: Gerate im dauerhaften Stand-by-Betrieb?’
Quelle: DEUTSCHE ENERGIE AGENTURE.V. 2013A

Unter der Annahme von ca. 4.800 Haushalten in Altdorf [VGL. MARKT ALTDORF 2012] kann
somit der Stand-By-Bedarf der Gemeinde mit 1.394 MWhy, beziffert werden, der durch ent-

sprechende Aufklarung und Maf3hahmen um bis zu 100 % reduziert werden kann.
Verbraucher

Neben den genannten Einspar- und Effizienzpotenzialen im Sektor private Haushalte beste-
hen auch in der Beeinflussung des Verhaltens und der Entscheidungen des Endverbrau-

chers Potenziale zur Reduktion des Energiebedarfs.

" In unserem Beispiel gehen wir - je nach Gerét - von einem Stand-by-Betrieb von taglich 20 bis 24
Stunden aus, an 335 Tagen im Jahr. Strompreis: 26 Cent/kWh (Stand 2013). Bitte beachten Sie,
dass der Strompreis je nach Anbieter und Region variiert und z. B. auch héher ausfallen kann.
**Diese Gerate sind 365 Tage im Jahr am Netz* [DEUTSCHE ENERGIE AGENTUR E.V. 2013A].
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Am wirkungsvollsten scheint in diesem Zusammenhang eine gezielte Information und Aufkla-
rung des Endverbrauchers (Offentlichkeitsarbeit). Das Potenzial solcher MaRnahmen kann

im Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert werden.

e Sektor Gewerbe / Industrie

Im Sektor Gewerbe / Industrie ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur elektrischen Ener-

gieeinsparung, auf die nachfolgend naher eingegangen wird:

e Gebaudetechnische Anlagen
e Beleuchtung
e Kihl- und Tiefklihlgerate

¢ Informations- und Kommunikationstechnik

Geb&audetechnische Anlagen

Gemal den Ausfiihrungen des vorherigen Kapitels bzgl. des Austausches veralteter, ineffizi-
enter Heizungspumpen, stellt dieser auch im Sektor Gewerbe / Industrie ein Effizienzpoten-
zial fur elektrische Energie dar, das sich - Herleitung und Annahmen analog denen flr pri-
vate Haushalte - mit 21 MWhy, bis 2021 beziffern lasst.

Beleuchtung

Fir das Gewerbe / Industrie sind insbesondere folgende Mal3nahmen zur elektrischen Ener-
gieeinsparung im Bereich Beleuchtung relevant [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
2009: S. 30 FF]:

e Nutzung des naturlichen Tageslichts

¢ RegelmaRige Reinigung der Leuchten und Reflektoren
e Optimale Anordnung der Leuchten am Arbeitsplatz

e Tageslichtgeregelte Steuerung

e Einbau energieeffizienter Leuchten

Bei Umsetzung entsprechender MaRnahmen bis 2021 kann der Strombedarf im Bereich Be-
leuchtung um ca. 30 % reduziert werden [PROGNOS 2007: S.83], dies entspricht in Altdorf
einem Effizienzpotenzial bis 2021 in H6he von 1.517 MWhy,.

Kuhl- und Tiefkthlgerate

Im Sektor Gewerbe spielt die Kihltechnik vor allem zur Kihlung von Lebensmitteln eine

wichtige Rolle.
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Folgende MalRnahmen kénnen bei Kihl- und Tiefkiihlgeraten u.a. zu Energieeinsparung fih-

ren [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009: S. 20 FF]:

Austausch der veralteten Gerate

e Uberpriifung der eingestellten Kiihitemperatur sowie der Kiihlzeiten
e Regelméalige Wartung der Anlage
e Warmedammung der Anlagenteile

e Minimierung von Warmelasten

Bei Austausch der veralteten Geréate kann der Energiebedarf im Bereich Kihl- und Tiefgerate
um ca. 27 % bis 2021 reduziert werden [VGL. PROGNOS 2007: S.83], dies entspricht in Altdorf

einem Effizienzpotenzial in Héhe von 583 MWhy,.
Klima und Raumlufttechnik

Im Sektor Gewerbe existieren i.d.R. zahlreiche Anlagen raumlufttechnische Anlagen. Viele

dieser Anlagen sind Gberdimensioniert und/oder nicht oder nur ein- oder zweistufig regelbar.

Im diesem Zusammenhang bieten sich deshalb bspw. folgende MalRhahmen an:

e Reduktion bzw. Regelung des Volumenstroms
e Bedarfsabhangige Regelung
e Einbau einer Warmertickgewinnung

e Ausweitung des Toleranzbereiches bei Temperatur- und Feuchtigkeitssollwerten

Das mdogliche Effizienzpotenzial in diesem Bereich wird mit knapp 60 % beziffert
[VGL. PROGNOS 2007: S.78]; bezogen auf Altdorf entspricht dies einem Effizienzpotenzial in
Hohe von 1.273 MWhyg, bis 2021.

Informations- und Kommunikationstechnik

Der Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik wachst stark und dementspre-

chend nimmt auch der Energiebedarf in diesem Bereich stetig zu.

Folgende MaRRnahmen kdnnen u.a. zur Energieeinsparung in diesem Bereich fiihren [VGL.
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009: S. 35]:

e Anordnung der Serverschranke
e Beachtung der Energieeffizienz bei der Beschaffung von IT-Hardware
e Optimierung der Einstellungen der Energieoptionen bei den Geréaten

e Ausschalten der Gerate aul3erhalb der Betriebszeiten
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Das madgliche Effizienzpotenzial in diesem Bereich wird mit ca. 16 % beziffert
[VGL. PROGNOS 2007: S.83]; bezogen auf Altdorf entspricht dies einem Effizienzpotenzial in
Hohe von 322 MWhy, bis 2021.

e Sektor Kommunale Liegenschaften

Im Sektor kommunale Liegenschaften ist i.d.R. die Klaranlage einer der GroRRverbraucher.
Der Markt Altdorf verfiigt jedoch Gber keine eigene Klaranlage, sondern ist an die Anlage der

Stadt Landshut angebunden.
StralRenbeleuchtung

Bei den kommunalen Liegenschaften nimmt die StralRenbeleuchtung eine Sonderstellung
ein, da sie nicht direkt dem Strombedarf der kommunalen Liegenschaften zuzuordnen ist.
Optimierungen lassen sich an dieser Stelle vor allem durch den Austausch des Lampentyps,
den Einsatz von Vorschaltgeraten sowie die bedarfsangepasste Schaltung der Anlage erzie-
len [VGL. PROGNOS 2007: S. 80].

GemalR der Datenerfassung der Liegenschaften werden im Markt Altdorf folgende Leuchten

verwendet:

e 1.118 Natriumdampfhochdrucklampen
e 251 Leuchtstofflampen

e 11 Kompaktleuchtstofflampen

Diese haben derzeit eine Brenndauer von 4.050 h und eine installierte Gesamtleistung in
Hohe von ca. 118 kW.

Im Rahmen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes konnte in Zusammenarbeit
mit einem regionalen EVU (Bayernwerk AG) nachfolgend dargestelltes Einsparpotenzial in

einer ersten Abschatzung ermittelt werden.
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* Potenzialrechnung:
— Austausch der 640 AEG Kofferleuchten

— Leistungsaufnahme pro Leuchte 70 Watt + 13 Watt Vorschaltgerat
- 83 Watt

— Leistungsaufnahme LED—> 29 Watt
- Einsparung in kWh: 54 Watt pro Leuchte / 139.968 kWh pro Jahr
= Einsparung aktuell in €: ~34.992 € Investition:

- ca. 350.000 € abzgl. 20 % Forderung BMU - 280.000 €
(Voraussetzung: Straenbeleuchtung ist im Besitz der Kommune)

(aktueller Strampreis ~25 cUkWh, gemalt Angaben Datenerfassung Markt Altdorf)

Abbildung 44: Potenzialabschatzung Stral3enbeleuchtung im Markt Altdorf

Aus diesem Grund hat das ISE im Rahmen der Konzepterstellung bzw. bei der Zwischen-
préasentation die Einreichung eines entsprechenden Forderantrags zur Forderung des Aus-

tauschs der Aul3en- und StraflRenbeleuchtung empfohlen.

Der Markt Altdorf hat daraufhin einen Antrag zur Forderung des Austausches von insgesamt
629 Brennstellen eingereicht. Damit sollen jahrlich ca. 137 MWh elektrische Energie einge-
spart werden. Dementsprechend sollen 625 Kofferleuchten K 70 sowie 4 Pilzleuchten durch
hocheffiziente LED’s mit einer Gesamtleistung pro Leuchte von 29 Watt ersetzt werden. Da-
mit werden bei einem Strompreis von 25 ct/kWh?® pro Jahr ca. 34 T€ eingespart werden.
Zudem kann der Strombedarf fur die StraRenbeleuchtung von aktuell 505 MWhg/a (2010) auf
kunftig ca. 368 MWhe/a reduziert werden.

Um den Strombedarf der Stralenbeleuchtung noch weiter zu reduzieren, sollte bei allen
LED’s die Dimmung (i.d.R. 50% der Leistungsaufnahme) ab Werk voreingestellt werden, d.h.
nachts (bspw. vier Stunden) kdnnten nochmals 13.231 kWhg/a und ca. 3.300 Euro einge-

spart werden.

Zudem sollte ein Konzept zur Nachtabschaltung einzelner Stra3enzige entwickelt werden.
Nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft das mogliche Einsparpotenzial bei unterschiedlicher
Stundenzahl® fiir die verbleibenden Leuchten®*. Das gesamte Einsparpotenzial®* bis 2021

bei der Stral’enbeleuchtung wird mit ca. 199 MWh,, identifiziert.

8 Annahme gemaR Datenerfassung Markt Altdorf.

?® Nach Angaben der Bayernwerke wird die Nachabschaltung bereits bei ca. 20 Kommunen erfolg-
reich umgesetzt.

% Gesamtleistungsaufnahme um die neuen LED's reduziert.
31 Umriistung LED; Dimmung LED; zwei Stunden Nachabschaltung fiir die verbleibenden Leuchten
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Nachabschaltung Reduktion Einsparung in Einsparung in T€
Stundenzahl/a kWh/a

1 Uhr nachts — 1.460 96.360

5 Uhr morgens

2 Uhr nachts — 730 48.100 12
4 Uhr morgens

3 Uhr nachts - 365 24.090 6

4 Uhr morgens

Strompreis 25 ct/ldh, gemal Angaben Markt Akdorf

Abbildung 45: Energieeinsparpotenzial durch Nachtabschaltung der StraRenbeleuchtung

Gebaudetechnische Anlagen

Gemal den Ausfuhrungen des vorherigen Kapitels bzgl. des Austausches veralteter, ineffizi-
enter Heizungspumpen, stellt dieser auch im Sektor kommunale Liegenschaften ein Effizi-
enzpotenzial fur elektrische Energie dar, das sich - Herleitung und Annahmen analog denen
fur private Haushalte - mit 6 MWhy, bis 2021 beziffern lasst.

4.2.2 Thermische Energie: Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Im Bereich der thermischen Energie sind drei MaRnahmen (Gebaudesanierung, Kesselaus-
tausch, Optimierung Heizsystem) besonders wirkungsvoll. Die Ermittlung entsprechender

Einsparpotenziale in den jeweiligen Sektoren erfolgt im Folgenden.

e Sektor Private Haushalte

Gebaudesanierung

Die weitaus wichtigste Maflinahme zur Reduktion des Wé&rmebedarfs ist die Gebaude-

sanierung.

Fur den Markt Altdorf wird das Energieeinsparpotenzial bis 2021, welches sich durch das
Ergreifen von Sanierungsmafnahmen im Marktgebiet ergibt, aus den Angaben von Haus-
mann & Rieger entnommen und ein Gesamtpotenzial von 20.688 MWhy, in den nachsten
acht Jahren angesetzt; da ca. 97 % der Gebaude Wohngebaude sind, werden bis 2021 /
20.003 MWhy, Einsparpotenzial dem Sektor private Haushalte zugeordnet.

Das Sanierungspotenzial wurde nur fir den gesamten Markt Altdorf ausgewiesen [Haus-
mann & Rieger/2010]. Bei Nicht-Umsetzung des Tiefengeothermieprojekts sollte in jedem
Fall nach Siedlungen gegliedert dieses Potenzial dargestellt werden, um abschatzen zu kén-

nen, in welchen Gebieten weitere Nahwarmeldsungen sinnvoll sein kénnten.
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Dazu ist in einem ersten Schritt eine differenzierterer Einteilung des Marktgebiets in ver-

schiedene Bearbeitungsraster (derzeit ,6 Bauabschnitte), sowie die Berechnung verschie-

dener Kennwerte (v.a. der Warmebelegungsdichte) notwendig
Erneuerung des Warmeerzeugers

GemaR des Klimaschutzleitfadens des DIFU wird bei Warmeerzeugern ein Austauschzyklus
von ca. 15 Jahren angesetzt [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK 2011: S. 277]. Dem-
entsprechend liegt auch im Markt Altdorf ein grof3es Effizienzpotenzial im Austausch alter
Heizsysteme vor. Gemal Prognos wird das mogliche Effizienzpotenzial mit 5 % in einem
Zeitraum von 8 Jahren beziffert [VGL. PROGNOS 2007: S. 48]. Durch die Erneuerung der

Warmeerzeuger im Sektor private Haushalte kénnen somit 7.736 MWhy, eingespart werden.
Optimierung des Heizsystems

Ein hydraulischer Abgleich stellt sicher, dass die erzeugte Warme gleichmafig im Haus ver-
teilt wird. Ohne diesen Abgleich werden manche Heizkorper schneller warm als andere.
Durch starke Pumpen kann dieses Problem ausgeglichen werden, allerdings erhéht sich
damit auch der Strombedarf der Pumpe. Ein hydraulischer Abgleich ermdglicht die effiziente
und saubere Einstellung des Heizsystems und sollte dementsprechend stets vor der An-
schaffung einer neuen Pumpe durchgefuhrt werden. Nach dem hydraulischen Abgleich flief3t
in jeden Heizkdrper (durch die Installation eines entsprechenden Ventils) nur noch so viel
Heizwasser, wie dieser flr seine volle Warmeleistung bendtigt [VGL. ENERGIEREFERAT,
MAINOVA, STADT FRANKFURT 2006: S.6 F]. Durch einen hydraulischen Abgleich kdnnen Hei-
zenergieeinsparungen in Héhe von 5-15 kWhy,/m? erreicht werden [VvGL. PROGNOS  2007:
S.42]. Unter der Annahme, dass durch einen hydraulischen Abgleich pro m? ca. 10 kWh,
eingespart werden kdnnen, ist ein Effizienzpotenzial in Hohe von 3.598 MWhy, bis 2021 an-

zunehmen.

e Sektor Gewerbe / Industrie

Geb&udesanierung

Auch im Sektor Gewerbe / Industrie liegt ein Einsparpotenzial durch die Sanierung der Ge-
baude vor. Die Ermittlung dieses Potenzials erfolgt analog der fur private Haushalte ange-
wendeten Methode und wird bis 2021 auf 528 MWhy, geschatzt.

Austausch des Warmeerzeugers

Das Effizienzpotenzial durch den Austausch veralteter Warmerzeuger (Annahmen analog

denen des Sektors privater Haushalte) wird mit 906 MWhy,, bis 2021 quantifiziert.
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Optimierung des Heizsystems

Der hydraulische Abgleich (siehe Warme: Sektor private Haushalte) ist auch im Sektor Ge-
werbe / Industrie sinnvoll, um den thermischen Endenergiebedarf durch die Optimierung des
gesamten Heizsystems zu reduzieren. Die moglichen Heizenergieeinsparungen werden ent-
sprechend den Annahmen im Sektor private Haushalte berechnet und koénnen mit
95 MWhy, bis 2021 beziffert werden.

e Sektor Kommunale Liegenschaften

Bei den kommunalen Liegenschaften werden derzeit bereits 100 % des Warmebedarfs mit-
tels fossiler Energietrager bereitgestellt. Um der Vorbildfunktion gerecht zu werden, sollte
Uber den Einsatz alternativer Energietrdger nachgedacht werden siehe Mikro-Nahwarme
.Rathaus”, sowie eine madglichst effiziente und energiesparende Bauweise gewahlt werden.
Weitere Modernisierungsmaflinahmen an offentlichen Geb&uden sollten tberpruft und bei

gegebener Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen durchgefiihrt werden.
Geb&udesanierung

Auch im Sektor kommunale Liegenschaften liegt ein Einsparpotenzial durch die Sanierung
der Gebaude vor. Die Ermittlung dieses Potenzials erfolgt analog der fur private Haushalte
angewendeten Methode und wird bis 2021 auf 156 MWhy, geschétzt.

Austausch des Warmeerzeugers

Das Effizienzpotenzial durch den Austausch veralteter Wéarmerzeuger (Annahmen analog

denen des Sektors privater Haushalte) wird mit 98 MWhy, bis 2021 quantifiziert.
Optimierung des Heizsystems

Der hydraulische Abgleich (siehe Wéarme: Sektor private Haushalte) ist auch im Sektor Ge-
werbe / Industrie sinnvoll, um den thermischen Endenergiebedarf durch die Optimierung des
gesamten Heizsystems zu reduzieren. Die mdglichen Heizenergieeinsparungen werden ent-
sprechend den Annahmen im Sektor private Haushalte berechnet und kdnnen mit
28 MWhy, bis 2021 beziffert werden.
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4.2.3 Einspar- und Effizienzpotenziale im Sektor Verkehr

Obwohl der Sektor Verkehr mit ca. 28 % einen grof3en Anteil am Endenergiebedarf hat, gibt

es derzeit nur wenige Mdglichkeiten, diesen zu reduzieren.

Die Potenzialausschopfung auf dem Gebiet der Effizienz im Individualverkehr kann auf
kommunaler Ebene nur durch eine gesteigerte Auslastung der benutzten Fahrzeuge, durch
die Nutzung anderer Verkehrsmittel (OPNV), durch den Ersatz ineffizienter Fahrzeuge durch

effizientere und durch Ersatz groRer Fahrzeuge durch kleinere verbessert werden.

Fur Kfz-Nutzer ergeben sich intrinsische Anreize zur Erhéhung der Fahrzeugauslastung nur
aus finanziellen Uberlegungen, welche maRgeblich iber den Kraftstoffpreis beeinflusst wer-
den. Dieser Preis lasst sich auf kommunaler Ebene nicht verandern. Allerdings kénnten Effi-
zienzpotenziale erzielt werden, indem durch eine (Online-)Mitfahrzentrale Fahrgemeinscharf-

ten gebildet werden.

Die verstarkte Nutzung des OPNV setzt ein vorhandenes und mit einer entsprechenden Tak-
tung versehenes OPNV-Netz voraus, welches derzeit in Altdorf nicht im ausreichenden Ma-

Be existiert. Hier gébe es Ansatzpunkte zur Hebung von Effizienzpotenzialen.

Der Ersatz ineffizienter Fahrzeuge durch effizientere bzw. der Ersatz grol3er Fahrzeuge
durch kleine kann durch entsprechende Offentlichkeitsarbeit gesteigert werden. Tatséachlich
misste hier aber grof3flachig ein gesellschaftliches Umdenken stattfinden (Auto ungleich

Statussymbol), um hier groRere Effizienzpotenziale heben zu kdnnen.

Die Situation im gewerblichen Verkehr stellt sich dhnlich wie im Individualverkehr dar. Da
insbesondere im Transportgewerbe Leerfahrten hohe Kosten verursachen, wird in diesem
Sektor ohnehin schon auf eine hohe Auslastung der Frachtkapazitaten geachtet. Einfluss-

maoglichkeiten der Kommune werden hier nicht gesehen.

Sicherlich kann davon ausgegangen werden, dass die Verbrauche pro 100 km sowohl bei
LKWs als auch bei Sattelzugmaschinen aufgrund technischen Fortschritts reduziert werden
kénnen, andererseits kann diese Reduktion leicht durch eine etwaige Zunahme des Ver-
kehrsaufkommens kompensiert werden.

Da Elektroautos derzeit auf Grund der hohen Kosten, der fehlenden Infrastruktur sowie der
noch nicht ausgereiften Technologie (leistungsféhige Lithium-lonen-Batterien) noch keine
pendlerfahige und damit fur die Verbreiterung in Altdorf realistische Option darstellen, wer-

den sie an dieser Stelle nicht als Potenzial aufgefiihrt. *

%2 Um hier eine detaillierte Betrachtung und Einschatzung zu ermdglichen, musste ein separates Mobi-
litatskonzept in Auftrag gegeben werden.
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Da dieser Sektor aufgrund obiger Argumente entsprechend schwierig zu beeinflussen ist,

wird fur diesen Sektor kein Effizienzpotenzial ausgewiesen.

4.2.4 Zusammenfassung der Einspar- und Effizienzpotenziale

Die in den vorherigen Abschnitten quantifizierten Einspar- und Effizienzpotenziale werden
nachfolgend nochmals tabellarisch sowie grafisch fiir den Bereich Strom und Warme darge-

stellt.
Dabei werden drei Szenarien unterschieden:

Szenario 1, Business as Usual (BAU): Keine oder nur unwesentliche MaRnahmen werden
zur Hebung der Potenziale ergriffen. Somit kdnnen von dem gesamten identifizierten Poten-

zial nur 5 % gehoben werden.

Szenario 2, Klimavorbild: MaRnahmen werden ergriffen, jedoch nicht in ausreichendem
MaRe bzw. verspatet. Nur 50 % des identifizierten Potenzials kann bis 2020 gehoben wer-

den.

Szenario 3, Klimaplus: Umfangreiche MaRnahmen zur Hebung der Potenziale werden zeit-
nah und kontinuierlich ergriffen. In Summe kann das gesamte in Kapitel 4.2 identifizierte Po-

tenzial gehoben werden.
Elektrischer Energiebedarf

Tabelle 10 zeigt - absolut und prozentual vom Gesamtstrombedarf - alle ermittelten Einspar-
und Effizienzpotenziale fir den Bereich Strom differenziert nach den Sektoren Private Haus-

halte, Gewerbe / Industrie sowie kommunale Liegenschaften.
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IST - Elektrischer Energiebedarf 2010 in MWh 28.503

Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus
Einsparpotenzial in % 5% 50% 100%

Private Haushalte abs % abs % abs %
Heizungspumpe 40 0,1% 403 1,4% 805 2,8%
Beleuchtung 29 0,1% 293 1,0% 585 2,1%
Elektrogeréate 52 0,2% 521 1,8% 1.042 3,7%
Stand-By 70 0,2% 697 2,4% 1.394 4,9%
Summe 191 0,7% 1.913 6,7% 3.827 13,4%
Gewerbe abs % abs % abs %
Heizungspumpe 1 0,0% 11 0,0% 21 0,1%
Beleuchtung 76 0,3% 758 2,7% 1517 5,3%
Kihl- und Tiefkiihlgeréate 29 0,1% 291 1,0% 583 2,0%
luK 16 0,1% 161 0,6% 322 11%
Klima- und Raumlufttechnik 64 0,2% 637 2,2% 1.273 4,5%
Summe 186 0,7% 1.858 6,5% 3.716 13,0%
Kommunale Liegenschaften abs % abs % abs %
StralRenbeleuchtung 10 0,0% 100 0,3% 199 0,7%
Heizungspumpe 0 0,0% 3 0,0% 6 0,0%
Summe 10 0,0% 103 0,4% 205 0,7%
Summe Gesamt (8 Jahre) 387 1,4% 3.874 13,6% 7.748 27,2%

Tabelle 10: Einspar- und Effizienzpotenzial Strom nach Szenarien

Es wird deutlich, dass die grof3ten Effizienzpotenziale im Bereich der privaten Haushalte bei
den Elektrogeraten sowie Standby liegen und im Bereich Gewerbe bei der Beleuchtung so-
wie Klima- und Regelungstechnik. Es folgen Einsparmdglichkeiten im Bereich Heizungs-
pumpe sowie der Beleuchtung bei privaten Haushalten. Durch die identifizierten Einsparpo-
tenziale kbnnen im Szenario Klimaplus maximal 27 % (7.748 MWh,,)) des derzeitigen Strom-
bedarfs reduziert werden. Dadurch kénnen in Altdorf maximal 5,2 % der CO,-Emissionen
vermieden werden. Die Mallnahmen die zur Hebung von Effizienzpotenzialen in diesen Be-

reichen fuhren, sollten priorisiert werden.

Thermischer Energiebedarf

Tabelle 11 zeigt - absolut und prozentual vom Gesamtwarmebedarf - alle ermittelten Ein-
spar- und Effizienzpotenziale fir den Bereich Wéarme differenziert nach den Sektoren Private

Haushalte und Gewerbe / Industrie.
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IST - Thermischer Energiebedarf 2010 in MWh 180.595

Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus
Einsparpotenzial in % 5% 50% 100%

Private Haushalte abs % abs. % abs %
Optimierung Heizsystem 180 0,1% 1.799 1,0% 3.598 2,0%
Kesselaustausch 387 0,2% 3.868 2,1% 7.737 4,3%
Sanierung 1.000 0,6% 10.002 5,5% 20.004 11,1%
Summe 1.567 0,9% 15.669 8,7% 31.338 17,4%
Gewerbe abs % abs. % abs %
Optimierung Heizsystem 5 0,0% 47 0,0% 95 0,1%
Kesselaustausch 45 0,0% 453 0,3% 906 0,5%
Sanierung 26 0,0% 264 0,1% 528 0,3%
Summe 76 0,0% 764 0,4% 1.529 0,8%
Kommunale Liegenschaften abs % abs. % abs %
Optimierung Heizsystem 1 0,0% 14 0,0% 28 0,0%
Kesselaustausch 5 0,0% 49 0,0% 98 0,1%
Sanierung 8 0,0% 78 0,0% 156 0,1%
Summe 14 0,0% 141 0,1% 282 0,2%
Summe Gesamt (8 Jahre) 1.657 0,9% 16.574 9,2% 33.149 18,4%

Tabelle 11: Einspar- und Effizienzpotenzial Warme nach Szenarien

Es wird deutlich, dass das grof3te Effizienzpotenzial bei der Gebaudesanierung sowie im
Kesselaustausch liegt. Durch die identifizierten Einsparpotenziale konnen im Szenario Kli-
maplus maximal 18 % (33.149 MWh,,) des derzeitigen Warmebedarfs reduziert werden®,

Dadurch kénnen in Altdorf maximal 13 % CO»-Emissionen vermieden werden.

Hierflr mussten (finanzielle) Anreize seitens der Kommune bzw. auf bergeordneter Ebene

(Bund, Lander) geschaffen werden, um dieses Potenzial zu heben.

Der Markt Altdorf liegt nach der Hebung (2021) der gesamten elektrischen und thermischen
Einsparpotenziale (Szenario Klimaplus) unterhalb des bayerischen pro Kopf Durchschnitts-
werts flr CO,-Emissionen. Der pro Kopf Ausstol3 kann durch Einsparung elektrischer und
thermischer Energie um ca. 1,9 t/Kopf auf ca. 5,6 t/Kopf verringert werden (vgl. Abbildung
46).

% Die beiden Ansatzpunkte Kesselaustausch und Sanierung sind jedoch nicht unabhangig voneinan-
der, sondern sollten i.d.R. in Kombination umgesetzt werden (Reduktion Warmebedarf durch Sa-
nierung—> Anderung der Kesseldimensionierung).
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Abbildung 46: CO,-Emissionen nach Hebung der Einsparpotenziale
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4.3 Potenziale erneuerbarer Energien im Markt Altdorf

Im folgenden Kapitel werden Mdglichkeiten zum Ausbau der erneuerbarer Energien im Markt
Altdorf analysiert und, sofern méglich, deren technische Angebots- und Nachfragepotenziale
ausgewiesen. Die unten aufgefuhrte Quantifizierung der Potenziale stellt eine Uberschlagige

Abschatzung dar und ersetzt keine detaillierte Machbarkeitsstudie.

4.3.1 Potenzial Windenergie im Markt Altdorf

Zur ldentifikation etwaiger Windenergiepotenziale wird auf den Regionalplan / Teilbereich
Wind* zuriickgegriffen sowie mittels Geoinformationssystem eine eigene Karte zu den Po-

tenzialflachen fir Windenergie im Markt Altdorf erstellt.

Laut des Regionalen Planungsverbands sind gro3e Teile des Gemeindegebiet Altdorfs (vgl.
Abbildung 47) als so genanntes Ausschlussgebiet® gekennzeichnet. Es gibt in Altdorf weder
Vorranggebiete®*® noch Vorbehaltsgebiete®’, lediglich einige unbeplante-weiRe Gebiete®.
[VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2012: S.12].

Abbildung 47: Ausschlussgebiete sowie unbeplante-weiRe Gebiete im Markt Altdorf

Quelle: REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013A

Verbindlichkeitserklarung wurde beantragt.

Ausschlussgebiete: Standorte, an denen Ausschlusskriterien oder mehrere Restriktionskriterien
(siehe Anhang) zum Tragen kommen [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013: S.19].

Vorranggebiete: Bereiche mit ausreichender Windhoffigkeit von 5 m/s Windgeschwindigkeit in
140 m Hohe oder mehr; Standorte, an denen keine derzeit bekannten Ausschlusskriterien (siehe
Anhang) zum Tragen kommen [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013: S.19].

Vorbehaltsgebiete: Bereiche mit ausreichender Windhoffigkeit; Standorte, an denen Restriktions-
kriterien zum Tragen kommen [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013: S.19].

% Unbeplante Gebiete ohne regionalplanerische Aussage (Bereiche mit geringer Windhéffigkeit, aber
ohne Ausschlusskriterien; Abwagung von Restriktionskriterien soll erst bei einem konkreten Vorha-
ben entschieden werden [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013: S.19].
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Grundlage fur die Untersuchungen im Marktgebiet war eine bereits vorliegende Windener-
giestudie [TB Markert 2012]. Diese mussten jedoch modifiziert werden, da daraus resultie-
renden Potenzialflachen fir die Windenergie nicht ganzlich als solche in einem Teilflachen-
nutzungsplan hatten ausgewiesen werden kdnnen. Da zum Teil Abstandsflachen bzw. Aus-
schlussflachen des Regionalen Planungsverbandes nicht berlicksichtigt sowie ein Flora-

Fauna-Habitat Gebiet nicht miteinbezogen wurde.

Bei der Untersuchung der aus oben genannter Studie ausgewiesenen Potenzialflachen im

Markt Altdorf wurden folgende Kriterien berticksichtigt:

Markt Altdorf

Flache Hafen (98 ha); Heindlfeld (12ha)

Bebauung Abstinde zu Woehnbaugebieten (800m); Gemischten Gebieten/Weiler (500m); Gewerbe- und
Industriegebiet (300m); Einrichtungen mit besonderem Ruhebedarf (1.000 m) wurden
beriicksichtigt

Verkehr Abstande zu qualifizierten Straten/Bahnanlagen (200 m)

Stromleitung Abstande zu Stromleitungen Hochspannungsleitung: 300m (20 kV: 250m; 45 kV: 300m
Infermationen liegen nicht ver)

Wasserwirtschaft Stillgewa und Fliefigewa sind vorhanden (Abstand 30 m); Uberschwemmungsgebiete
wurden bertcksichtigt; Trinkwasserschutzgebiete liegen vor; Heilwasserschutzgebiete liegen
nicht ver

Schutzgebiete FFH-Gebiet (Abstand 200m), Vogelschutzgebiet, Naturschutzgebiete, Nationalpark, Biotope,
Biospharereservat, Landschaftsschutzgebiet liegen nichtvor;

Regionalplan Vorbehalts- und Vorranggebiete fir die Wasserversorgung/Bodenschétze liegen vor

Machbarorte Absténde zu Nachbarorten/Weilern wurden miteinbezogen

Umspannwerk Hafen (~3-4,6 km Altdorf); Heindifeld (~3,9-4,4 km Altdorf)

Daten DWD in 100 m  Héfen (4,5-5,1 m/s), Heindlfeld (5,1-5,3 m/s)
iber Grund

Abbildung 48: Restriktionskriterien fur die Windenergie im Markt Altdorf
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Abbildung 49: Potenzialflachen Windenergie im Markt Altdorf
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In den beiden orange markierten Gebieten (siehe Abbildung 49) kénnte die Windener-

gie nutzbar gemacht werden.

Standort 2 wird auf Grund der Ausweisung angrenzender Gebdude als Wohnbauflachen in
der Tats&chlichen Nutzung des Marktes nochmals eingegrenzt. Wahrend Standort 1 durch
das angrenzende Flora-Fauna-Habitat Gebiet deutlich eingrenzt werden muss und eine wei-
tere im Gutachten ausgewiesene Flache musste auf Grund der obigen Restriktionskriterien

vollsténdig entfernt werden.

Den Angaben des Deutschen Wetterdienstes zufolge liegt am Standort 1 die Windgeschwin-
digkeit in 100 m Uber Grund bei etwa 4,5 - 5,1 m/s und am Standort 2 bei etwa 5,1 — 5,3 m/s
[DEUTSCHER WETTERDIENST 2013]. Theoretisch kdnnten in den beiden Gebieten zusammen
sieben Windenergieanlagen installiert werden. Wird angenommen, dass nur einer der beiden
Standorte (Standort 2) bzw. zwei Anlagen realisiert werden, so ergibt sich ein elektrisches

Energiepotenzial in Hohe von ca. 7,2 GWhg (technischen Nachfragepotenzial).

4.3.2 Potenzial der Biomasse in Altdorf

Biomasse (Holz, Gras, Mais etc.) kann in verschiedenen Formen, als feste Biomasse (Hack-
schnitzel, Pellets, Scheitholz) oder als Biogas genutzt werden. Dabei wird die feste Biomas-
se verbrannt bzw. vergart, um Warme oder Biogas zu erzeugen. Da dieser Energietrager der
einzige der erneuerbaren Energietrager ist, der grundlastfahig ist, hat die Biomasse bei der
Potenzialanalyse einen besonderen Stellenwert. Im folgenden Abschnitt werden diese zwei
Formen (Biogas / feste Biomasse) getrennt voneinander betrachtet und deren Potenzial er-

hoben.

e Landwirtschaftliches Potenzial

Biogas ist ein Gemisch, das in der Regel aus ca. 50 — 75 % Methan, aus ca. 25 — 45 % Koh-
lenstoffdioxid sowie Wasserdampf, Sauerstoff, Ammoniak, Stickstoff, Wasserstoff und
Schwefelwasserstoff besteht [VGL. FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2012:
S. 5]. Das Gas wird unter Luftabschluss in einem Behéalter - Fermenter genannt - durch einen
natirlichen bakteriellen Prozess erzeugt und kann so aufgefangen und energetisch genutzt
werden. Der Heizwert liegt zwischen 5 - 7,5 kWh/m?, abhdngig vom Methangehalt des ein-
gesetzten Substratmix [VGL. FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2008: S. 7].
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Fir den Betrieb der Biogasanlage werden verschiedenen Substrate verwendet, in Deutsch-
land sind dies Mais- und Grassilage sowie Giille und Bioabfélle. Bioabfélle und Griingut fal-
len in Altdorf in vernachlassigbaren Mengen an und werden zudem bereits einer Verwertung
zugefihrt, weshalb sie nachfolgend keine Bericksichtigung finden [VGL. MARKT ALTDORF
2012].

In wie weit landwirtschaftliche Erzeugnisse fur die Erzeugung von Energie genutzt werden
konnen, hangt vor allem vom Weltagrarmarkt und den ortsanséssigen Landwirten ab. Nach-
folgend soll auf das energetisch vorhandene Potenzial in Altdorf eingegangen werden; unbe-
ricksichtigt bleibt, ob der einzelne Landwirt final entscheidet, die Ernte zur Energieerzeu-

gung zur Verfiigung zu stellen.
Technisches Angebotspotenzial

Fur die Bestimmung dieses Potenzials sind zum einen die zur Verfiigung stehenden Acker-

und Grunlandflachen und zum anderen die Viehzahlen relevant.

Die Ackerlandflache in Altdorf wird mit 1.234 ha und die Grinlandflache mit
130 ha beziffert (siehe Punkt Land- und Forstwirtschaft).

e Maissilage

Unter der Annahme, dass 123 ha (= 10 % der Ackerlandflache) zum Maisanbau mit einem
Ertrag von 45 t Frischmasse (FM) pro Hektar verwendet werden® [vGL. BIOREACT GMBH
2013] sowie ein durchschnittlicher Biogasertrag von 9.090 m%ha [VGL. FACHAGENTUR FUR
NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2006] mdglich ist, ergibt sich ein Potenzial zur jahrlichen
Biogasproduktion in Héhe von ca. 1.121.706 m>.

e Grassilage

Es wird davon ausgegangen, dass die beiden ersten Schnitte vollstandig zur Futtermittelpro-
duktion bendtigt werden und 25 % (= 33 ha) des dritten Schnitts zur Energieerzeugung ge-
nutzt werden kénnen. Der Biogasertrag pro ha Griinschnitt wird mit 4.300 m® angenommen
[VGL. FACHAGENTUR FUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V 2006]. Somit ergibt sich eine mdg-

liche jahrliche Biogasproduktion von ca. 139.750m°.

% Laut Herrn Keymer von der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft konnten hier auch 20 %

angesetzt werden. Der Grof3teil der Ackerlandflache muss jedoch fir den Futteranbau verwendet
werden [BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2012].
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e Gille

Laut Statistik kommunal 2012 befindet sich im Gemeindegebiet ein Viehbestand von
992 Rindern, 3.106 Schweinen, 10 Schafen, 15 Pferden und 2.111 Huhnern. Dies entspricht
etwa 3.078 GrolRvieheinheiten (GVE). Aus der Gille und dem Mist einer GVE lassen sich
etwa 548 m°® Biogas/a erzeugen [VGL. DEUTSCHE ENERGIE AGENTUR E.V. 2012;].

Es wird unterstellt, dass aufgrund der saisonal unterschiedlichen Stallnutzung und der damit
einhergehenden eingeschrankten Auffangmdoglichkeiten nur zu ca. 50 % der Gulle / des Mist
(ca. 274 m® Biogas/a/GVE) genutzt werden kann. Damit ergibt sich aus der zur Verfiigung

stehenden Giille ein Biogaspotenzial in Héhe von 421.332 m®/a.

Das Potenzial, zusammengesetzt aus Maissilage, Grassilage sowie Gille / Mist summiert
sich somit auf ca. 9 GWh/a*°, welches um ca. 30 % aufgrund von angenommenen Verlusten
innerhalb der Bereitstellungskette reduziert wird. Das technische Angebotspotenzial belauft
sich somit auf ca. 6,3 GWh/a.

Fur die Aufteilung des Potenzials in thermisches und elektrisches Potenzial wird von einem
Blockheizkraftwerk mit einem Wirkungsgrad von ne = 40 % und ng, = 42 % ausgegangen
[VGL. 2G ENERGY AG 2012]. Ferner wird ein Eigenstrombedarf der Biogasanlage in Hohe von
9 % und ein Eigenwarmebedarf in Héhe von 15 % angenommen [VGL. FACHAGENTUR

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2011].

Hieraus errechnen sich ein elektrisches Potenzial von ca. 2,3 GWhg/a und ein thermisches

Potenzial von ca. 2,3 GWh;,/a.
Technisches Nachfragepotenzial

Das ermittelte technische Angebotspotenzial thermischer Energie kdnnte vollstandig in Alt-

dorf genutzt werden, da der derzeitige Warmebedarf dieses Ubersteigt.

Im Markt Altdorf wird derzeit keine Energie durch eine Biogasanlage produziert. Es existiert
demnach noch ein Biogaspotenzial von ca. 2,3 GWhy,, sowie 2,3 GWhg deren Aushutzung

geklart werden sollte.

0 Auf Grund der GréRenordnung der Potenziale sowie der bei Potenzialermittiung gegebenen Un-
scharfe, wird nachfolgend das ausgewiesene Potenzial in GWh elektrisch bzw. thermisch beziffert.
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Auf Grund der hohen Viehdichte im gesamten Landkreis Landshut und damit auch im Markt
Altdorf sowie der Tatsache, dass die Pachtpreise durch die im Umkreis existierenden Bio-
gasanlagen bereits enorm gestiegen sind, sind allerdings die Rahmenbedingungen fir eine
Biogasanlage in Altdorf als schwierig zu betrachten. GroR3es Potenzial birgt somit vor allem

weitere Veredelung der anfallenden Giille (700 MWhg/a).

Um jedoch die Hohe des Maisanbaus in Relation setzen zu kdnnen vergleicht nachfolgende
Abbildung den Anteil der Maisflache an der Ackerflache sowie den Anteil des Maisanbaus fur
die Biogasnutzung verschiedener Landkreise/Kommunen sowie dem bayerischen Durch-
schnitt miteinander. Im Vergleich zu anderen Gemeinden wird in Altdorf relativ wenig Mais

angebaut.

Zudem soll an dieser Stelle nochmals erwéahnt werden, dass Mais nicht der einzige Einsatz-

stoff flr Biogasanlagen ist (siehe oben), sodass eine Diversifizierung der Substrate méglich

und sinnvoll ist, wenn eine Anlage im Marktgebiet errichtet werden sollen.

Landkreis/ Gemeinde Landwirtschaft- Ackerflache Flache Mais an Maisflache zur
liche Flache Maisanbau Ackerflaiche  Biogasnutzung
: an Ackerflachen
[ha] [ha] [ha]® [%] [ha]
Dingolfing-Landau (Lkr) 55.134 50.100 13.504 27% ~17% %)
Landshut (Lkr + Stadt) 90.733 80.530 22.414 28% ~10% 9
Muhldorf (Lkr) 49.471 33.832 15.806 47% ~18%5)

Durchschnitt Bayern 21% 10%3)

Abbildung 50: Vergleich Maisanbau Altdorf mit Landkreis/bayerischer Durchschnitt

Es wird empfohlen einen ,runden Tisch Biogas“ zu griinden und im Detail die Machbarkeit
abzuklaren. Dabei sollte auch die Mdglichkeit einer gemeinschaftlichen Anlage angedacht

werden.
Feste Biomasse

Unter dem Begriff der Biomasse werden grundsatzlich biogene Rohstoffe und biogene Rest-
stoffe verstanden. Biogene Rohstoffe sind dabei Energiepflanzen oder Waldholz, welche

gezielt zur Nutzung angebaut werden.
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Biogene Reststoffe dagegen sind Stoffe, die verwertet werden kdnnen, aber als Abfallpro-

dukte eines anderen Prozesses anfallen (z.B. Ernteriickstande) [VGL. BAYERISCHES STAATS-
MINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011]. Nachfolgend wird auf das forstwirt-

schaftliche Potenzial sowie das Reststoffpotenzial eingegangen.

e Forstwirtschaftliches Potenzial

Technisches Angebotspotenzial

Nach Angaben des Amts fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Landshut steht in Altdorf
eine Waldflache von 632 ha zur Verfigung. Der jahrlichen Zuwachs wird mit ca. 15
Fm/(ha*a) angenommen, wobei nur ca. 12 Fm/(ha*a) insgesamt geerntet werden [VGL. AMT
FUR ERNAHRUNG LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 2012].

Unter der Annahme, dass dieses jahrliche Potenzial (3 Fm/(ha*a) bestehend aus 75 % Na-
delwald und 25 % Laubwald gehoben und zu 25 % genutzt werden kann, stehen fur eine
zusatzliche energetische Biomassenutzung rund 379 Erntefestmeter Holz pro Jahr zur Ver-
flgung [VGL. BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WALD- UND FORSTWIRTSCHAFT 2011: S. 2F].
Dieses Holz kann nun in unterschiedlicher Form (Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) genutzt
werden. Bei einem unterstellten Wirkungsgrad von ng, = 90 %, ergibt sich somit ein Ange-

botspotenzial von ca. 0,8 GWhy/a in Form von Warme.
Technisches Nachfragepotenzial

Es besteht kein technisches Nachfragepotenzial mehr, da das zur Verfligung stehende Bio-
massepotenzial (ca. 0,8 GWhy,) bereits vollstandig durch die vorhandenen Holzheizungen
(ca. 1,1 GWhy,) genutzt wird.

e Reststoffpotenzial

Die biogenen Reststoffe fallen als nicht genutzte Nebenprodukte anderer Prozesse an. Aus

diesem Grund eignen sie sich bevorzugt fur die energetische Nutzung. Es kénnen die in

nachfolgender Tabelle 12 zusammengefassten Werte angenommen werden.

Reststoff Masseertrag (w=15%) t/(ha*a) Bruttojahresbrennstoffertrag MWh/(ha*a)
Getreidestroh 6 24
Rapsstroh 4,5 18
Landschaftspflegeheu 4,5 18

Tabelle 12: Uberschlagige Massen- und Warmeertrage ausgewahlter biogener Reststoffe

Quelle: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.41
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Fiur Altdorf interessant ist in diesem Zusammenhang das Getreide- und Rapsstroh. Es wird,
angenommen, dass ein Viertel (206 ha) der Flache, die zum Getreide- und Rapsanbau ge-
nutzt wird zur Verfigung steht, um das anfallende Getreidestroh zu nutzen [AMT FUR ERNAH-

RUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN LANDSHUT 2012].
Es ergibt sich somit ein Potenzial von ca. 5,6 GWhy,/Jahr.

Da zum einen fraglich ist, ob dieses Potenzial wirtschaftlich zu erschlie3en ist und zum ande-
ren die Nutzung von Stroh als Brennstoff derzeit noch mit vielen Unwégbarkeiten und Risi-
ken verbunden ist [VGL. CARMEN E.V. 2010: S. 7], wird dieses Potenzial zwar benannt, jedoch
abschlielend nicht berlicksichtigt; das technische Nachfragepotenzial wird deshalb mit O

GWhy, angesetzt.

4.3.3 Geothermiepotenzial im Markt Altdorf

Der Begriff ,Geothermie* oder ,Erdwéarme" beschreibt die in Form von Warme gespeicherte
Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM
FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2005: S. 2]. Prinzipiell wird bei der
geothermischen Energiegewinnung zwischen den zwei verschiedenen Arten, namlich der
oberflachennaher Geothermie und der Tiefengeothermie unterschieden. Die oberflachenna-
he Geothermie umfasst dabei einen Bereich bis ca. 400 m Tiefe, wahrend fur die Tiefenge-
othermie die technische Grenze derzeit bei etwa 7.000 m liegt [VGL. BAYERISCHES STAATSMI-
NISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2010: S.9].

Die Tiefengeothermie hat deutschlandweit einen Anteil von 0,2 % an der Warmebereitstel-
lung durch erneuerbare Energien, da diese mit grof3en Risiken und Unsicherheiten behaftet
ist. Der Anteil der oberflachennahen Geothermie liegt hingegen bereits bei 4,3 % [VGL. BUN-

DESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2012: S. 10].
Tiefengeothermie

Bei der Tiefengeothermie werden grundsétzlich zwei Arten, die hydrothermale und pet-
rothermale Energiegewinnung unterschieden. Bei ersterer werden dabei HeilRwasser-
Vorkommen, mit Temperaturen von ca. 40 bis tGiber 100 Grad Celsius genutzt, wahrend die
petrothermale Energiegewinnung, die in den Gesteinen gespeicherte Energie nutzt. In der
Regel kommt die hydrothermale Geothermie zum Einsatz. Mittels zweier Bohrungen wird
hierbei zum einen das heil3e Wasser gefordert und zum anderen das erkaltete Wasser wie-

der in den Aquifer reinjeziert.
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Die zur Verfigung stehende Warmeenergie kann einerseits direkt an einen Heizkreislauf

Uber Warmetauscher weitergegeben werden, anderseits kann sie aber auch bei ausreichend
hohen Temperaturen (Uber 80 Grad Celsius) zur Stromerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung
genutzt werden [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR,
VERKEHR, UND TECHNOLOGIE 2010: S. 10]

Wir bereits bekannt, gibt der Energieatlas Bayern im Markt Altdorf glinstige geologische Ver-
haltnisse fir eine hydrothermale Warmegewinnung an. Gemal unten stehender
Abbildung 51 liegt im dargestellten Gemeindegebiet in 1.500 m Tiefe ein Temperaturniveau

bei ca. 95° Grad vor [VGL. BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2012A].
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Abbildung 51: Temperaturen in 1.500m Tiefe in Altdorf
Quelle: BAYERISCHER ENERGIEATLAS 20134

Nachfolgende Richtgré3en fir Mindesttemperaturen und —entnahmemengen werden im All-

gemeinen fur die Abschatzung der Méglichkeit einer hydrothermale Wéarmenutzung ange-
nommen:

e Hydrothermale Wéarmeversorgung mit Warmepumpe
0 Mindesttemperatur: ca. 40°-70°Grad Celsius
o Mindestenthahmemenge: ca. 40 I/s bzw. 150 m*/h
e Hydrothermale Wéarmeversorgung ohne Warmepumpe
0 Mindesttemperatur: 70°- groRer 100° Grad Celsius
0 Mindestentnahmemenge bei 75° Grad Celsius: ca. 50 I/s bzw.
200 m*/h
0 Mindestentnahmemenge bei 100° Grad Celsius: ca. 28 I/s bzw.
100 m®/h [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT,
INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2010: S. 26].
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Wie bereits erwahnt wird die Umsetzbarkeit eines Tiefengeothermieprojektes fur den Markt

Altdorf derzeit durch das ZAE Bayern (Bayerische Zentrum fiir Angewandte Energiefor-
schung e.V.) nochmals U(Uberprift und bewertet. Die Zahlen der ersten Boh-
rung/Kurzzeitpumpversuch (65 °C; 88 Liter/Sek.) sind dabei grundsétzlich als positiv zu be-
werten, sodass davon ausgegangen wird, dass prinzipiell geeignetes Thermalwasser vorliegt

[Vgl. Bayerisches Zentrum fir angewandte Energieforschung e.V./2013].

Da noch keine abschlieRende Bewertung des ZAE Bayern zum Tiefengeothermieprojekt in

Altdorf vorliegt, wird dieses Potenzial nachfolgend mit 0 GWhy, angesetzt.
Oberflachennahe Geothermie

Die Erdwarme in Bodennahe ist zum einen gespeicherte Sonnenenergie und zum anderen
Energie aus dem Erdinneren. Die durchschnittliche Temperatur an der Erdoberflache liegt
bei ca. 7 - 12° Celsius, damit ist das Temperaturniveau in niedrigen Tiefen fir die direkte
Nutzung zu Heizzwecken zu gering. Deshalb kann diese oberflachennahe Erdwarme nur

mittels einer Warmepumpe genutzt werden.

Die wichtigsten Arten von Warmepumpen sind in diesem Zusammenhang:

Erdwarmesonde

Erdwéarmekollektor

Grundwasser-Warmepumpe

Luft-Wéarmepumpe

Eine Warmepumpen Heizanlage besteht dabei aus folgenden Komponenten:

e Warmquellenanlage (z.B. Grundwasser)
e Warmepumpe

¢ und Warmenutzungsanlage (z.B. FuBbodenheizung)

Grol3e Bedeutung bei einer Warmepumpe kommt dem Arbeitsmittel zu, welches bei niedri-
gen Temperaturen seinen Aggregatszustand (flussig / gasformig) andern kann. Nachdem
das Arbeitsmittel durch Energieaufnahme aus der Warmequelle verdampft wurde, wird es im
Kompressor verdichtet (Verbrauch elektrischer Energie) und damit erhitzt. Im Kondensator
gibt das HeilRgas seine Warmenergie an das Heizsystem ab und kondensiert dabei. Im Ex-
pansionsventil wird das Arbeitsmittel schlie3lich entspannt, wodurch dessen Temperatur ab-

nimmt.
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Daran anschlieend beginnt im Verdampfer der Kreisprozess von vorne [VGL. BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2005: S.
4 FF].

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass sich die Nutzung der oberflachennahen
Geothermie vor allem fur die Warmeversorgung auf niedrigem Temperaturniveau eignet, da
die Warmepumpe umso effizienter arbeitet, je geringer die Temperaturdifferenz zwischen der
Warmequelle und dem Warmeverbraucher ist. In der Regel eignen sich daher vor allen Neu-
bauten sowie vollsanierte Gebaude, deren Heizsysteme niedrige Vorlauftemperaturen bend-
tigen. Das bedeutet, dass groR3flachige Heizkorper (Plattenheizkérper, FuRboden-, Wandhei-
zung) vorhanden sein missen, um die Wohnflache trotzdem gleichméaRig zu beheizen [VGL.

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S. 42].

Im Markt Altdorf gibt es im Jahr 2010 112 Wéarmepumpen [BAYERNWERK 2012]. Von diesen
112 Warmepumpen sind zwei so genannte Erdwarmesonden. Laut Energieatlas Bayern ist
im Marktgebiet Altdorfs der Bau einer solchen Warmepumpe jedoch ,voraussichtlich nicht
maoglich* bzw. ,im Einzelfall zu Gberprufen”, ob der Einsatz einer Erdwérmesonde sinnvoll ist.
[BAYERISCHER ENERGIEATLAS 2013,. Die Tatsache, dass aktuell nur zwei Erdwarmesonden

in Altdorf existieren bestatigt, dass Uberwiegend von einer geringen Eignung auszugehen ist.

Neben Erdwarmesonden, die sich vor allem durch ihren geringen Platzbedarf auszeichnen,
kénnen auch Erdwarmekollektoren eingesetzt werden. Diese bendtigen eine nicht Uberbau-
bare Freiflache, somit ist davon auszugehen, dass diese vor allem bei Neubauten eingesetzt

werden.

Bei einer Grundwasserwarmepumpe muss das Grundwasser Uber einen Férderbrunnen er-
schlossen werden, wodurch ein Brunnenbau (meist zwei Brunnen) notwendig ist. Zudem
muss das Grundwasser die geforderte Beschaffenheit aufweisen, die zuvor Gberpruft werden
muss, wodurch auch diese Form der Warmepumpe nur mit Einschrdnkungen genutzt werden
kann [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ, BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND
TECHNOLOGIE 2005: S. 5FF].

Die Luft-Warmepumpe nutzt als Warmequelle die ,Luft* und kann somit beinahe Uberall er-
schlossen werden. Da bei dieser Art der Warmepumpe keine Erdarbeiten notwendig sind,
wird die Luft-Warmepumpe gerne bei der Altbausanierung eingesetzt, jedoch ist sie oftmals
unwirtschaftlich, da die Temperaturen der Warmequelle vor allem im Winter - also zu Zeiten

des hochsten Heizwarmebedarfs - sehr niedrig sind.
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Dementsprechend hat die Luft-Warmepumpe einen erhdhten Strombedarf im Vergleich zu
den anderen Formen der Warmepumpe [VGL. BUNDESVERBAND WARMEPUMPE (BWP) E. V.
2013].

Es wird angenommen, dass 50 % Neubauten mittels Erdwarmekollektoren versorgt werden
konnen. Durchschnittlich werden in Altdorf pro Jahr ca. 26 neue Einfamilienhduser errichtet
[VGL. MARKT ALTDORF 2012]. GemaR dem Ratgeber Warmeversorgung der ASUE wird fur
Neubaugebaude ein Jahresheizwarmebedarf von 50 kWh/m? und ein Jahrestrinkwasser-
wéarmebedarf von 12,5 kWh/m? bei einer durchschnittlichen Wohnflache von 150 m? ange-
nommen [VGL. ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN ENERGIE-
VERBRAUCH E.V. 2011: S. 15]. Dementsprechend ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf pro
Neubau von 9.375 kWh/a. Mittels Erdwarmekollektoren kénnte somit ein Warmebedarf von

ca. 1 GWhy,/a gedeckt werden.

4.3.4 Solares Potenzial im Markt Altdorf

Sonnenenergie kann einerseits zur Warmwasser- und Raumwéarmebereitstellung (Solarther-
mie) genutzt werden, andererseits Uber photovoltaische Systeme Strom erzeugen. Ange-
merkt sei, dass das einzelne Dach in Altdorf entweder mit einer Solarthermieanlage oder
einer Photovoltaikanlage ausgestattet werden kann bzw. bei Nutzung beider Systeme sich
das entsprechende Potenzial verringert. In diesem Kapitel wird dargestellt, welche Potenzia-

le sich durch die jeweilige Umwandlung in Warme bzw. Strom ergeben.

Die Abschatzung des Solarpotenzials beschrankt sich in dieser Studie auf die Energie-
menge, die Uber Photovoltaik bzw. Solarthermie auf den vorhandenen Dachflachen aller Ge-
baude in Altdorf (Wohn- und Nicht-Wohngebaude einschlie3lich Nebengebauden) innerhalb
eines Jahres gewonnen werden kann. Prinzipiell ist jedoch auch die Integration von Solaran-

lagen in die Fassade moglich.

Technisches Angebotspotenzial

e Solarthermie

Das technische Angebotspotenzial fir solare Wéarmeenergie ist sowohl durch gesetzliche
Rahmenbedingungen (z.B. Flachennutzungspléne) als auch durch technische Restriktionen
begrenzt. Aufgrund der hohen Wirkungsgradverluste bei langeren Transportwegen sollten
Warmeerzeuger und Verbraucher mdglichst eng beieinander stehen. Daher wird auf eine

Analyse der Freiflachenpotenziale zur solarthermischen Nutzung in dieser Arbeit verzichtet.
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In Altdorf werden bereits ca. 1,6 GWhy, durch Solarthermieanlagen erzeugt. Der Anteil der
Solarthermie am thermischen Endenergiebedarf der privaten Haushalte liegt im Markt Altdorf
bei 1 % [Abfrage solaratlas 2013].

Zur Ermittlung des Solarthermiepotenzials missen die Dachflachen sowohl der Haupt- als
auch Nebengebaude ermittelt werden. Die Grundflachen der Haupt- und Nebengebaude
werden uber die digitale Flurkarte des Marktes Altdorf mittel Geoinformationssystem berech-
net. Vereinfachend wird hier angenommen, dass die Grundflachen den Dachflachen ent-

sprechen.

Unter dieser Annahme ergibt sich in Summe eine Gesamtdachflache von rd. 643.873 m?,
wovon rd. 362.701 m? den Hauptgeb&uden und rd. 281.172 m? den Nebengeb&uden zuge-
ordnet werden kdnnen. Es wird angenommen, dass 75 % der Nebengebaude keinen War-
mebedarf haben und daher in Bezug auf eine solarthermische Nutzung ausscheiden. Prinzi-
piell solarthermisch nutzbar sind somit insgesamt ca. 432.994 m? Dachflache. Bei einem
Wirkungsgrad der Kollektoren von 65 % und einem Flachennutzungsgrad von 15 % sowie
einer mittleren Globalstrahlung von rund 1.150 kWh/(m®ta) ergibt sich ein technisches Ange-
botspotenzial fiir Dachanlagen von rund 49 GWh/a*. Beim Flachennutzungsgrad wird be-
ricksichtigt, dass sich nur 15 % der Dachflache fur eine sinnvolle Ausrichtung der Kollekt-
oren eignen und nicht durch Schornsteine, Dachfenster und andere Anlagen sowie Stromlei-
tungen verdeckt sind. Des Weiteren mit einbezogen werden hierbei Restriktionen bzgl. der
Dachausrichtung selbst. Geeignet fir eine solarthermische Nutzung sind einzig Dachflachen

mit einer Sud- oder Westausrichtung.

e Photovoltaik

In Altdorf werden im Jahr 2010 bereits ca. 2,4 GWh¢, durch installierte Photovoltaikanlagen
produziert. Damit werden durch Photovoltaikanlagen bereits ca. 8 % des Gesamtstrombe-
darfs (2010) im Markt Altdorf bereitgestellt.

Fur die Markt Altdorf ergibt sich eine photovoltaisch prinzipiell nutzbare Dachflache von rd.
499.561 m?, die gegenilber dem Potenzial der solarthermischen Warmeerzeugung hoher
liegt, da hier auch Gebaude ohne Warmebedarf herangezogen werden kénnen. Unter Be-
ricksichtigung photovoltaischer Restriktionen (stidliche Ausrichtung, Verschattung) wird un-
terstellt, dass 15 % der Dachflachen auch tatsachlich fur eine photovoltaische Stromerzeu-
gung genutzt werden kdnnen. Somit ergibt sich ein photovoltaisches Dachflachenpotenzial

von etwa 71.768 m?. Hiervon werden ca. 3.726 m? bereits fiir Photovoltaikmodule genutzt.

*LInkl. der bereits installierten Solarthermieanlagen.
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Bei einer mittleren Globalstrahlung von 1.150 kWh/(m?#*a) und einem unterstellten photovol-

taischen Systemnutzungsgrad der Module von 15 % folgt daraus ein zuséatzliches (zu den

bestehenden ca. 2,4 GWh,) solartechnisches Potenzial von rd. 12 GWhg/a.

e Freiflachenanlagen

GemalR dem Erneuerbaren Energien Gesetz dirfen Photovoltaik (PV)-Freiflichen zum einen
auf Flachen errichtet werden, die sich langs von Autobahnen und Schienen in einer Entfer-
nung von 110 m vom Rand der Befestigung befinden. Zum anderen dirfen sie auf bereits
versiegelten Flachen oder Konversionsflachen errichtet werden [VGL. BUNDESREGIE-
RUNG 2012].

Durch das Marktgebiet Altdorf verlauft sowohl eine Autobahnstrecke als auch eine Eisen-
bahnstrecke. Die Flachen an der Autobahn sind dabei auf Grund der natirlichen Gegeben-
heiten nicht fir die Nutzung der Solarenergie geeignet. Entlang der Bahnstrecke konnten
jedoch die gelb markierten Flachen in Abstimmung mit dem Markt als ,theoretisch geeignet"
identifiziert werden (vgl. Abbildung 52). Die Potenzialflachen an der Bahnlinie ergeben dabei
in Summe eine Flache von ca. 12 ha, die sich prinzipiell fur die Nutzung durch Photovoltaik

eignen warde.

Aus diesem Grund wird empfohlen ein Konzept fur die Nutzung und Umsetzung dieses Po-

tenzials (ca. technisches Angebotspotenzial ca. 7 GWhg) zu erarbeiten.
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Abbildung 52: PV-Freiflachen Potenzial entlang der Autobahn/Bahnstrecke
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Technisches Nachfragepotenzial

Solarthermie

Im Bereich der solarthermischen Warmeerzeugung filhren nachfrageseitige Restriktionen zu

hohen Abschlagen bei der Ableitung des technischen Nachfragepotenzials aus dem Ange-

botspotenzial. Wahrend der Warmwasserbedarf durch Solaranlagen im Sommer nahezu

vollstdndig gedeckt werden kann, sinkt dieser Anteil in den Wintermonaten auf z.T. unter 15

% ab. Bei der Raumwarmeunterstitzung ist auf Grund des ausgepragten saisonalen Unter-

schieds zwischen Wéarmenachfrage und solarem Angebot diese Limitierung noch ausgeprag-

ter.

Warmwasserunterstitzung

Der Warmwasserbedarf im Markt Altdorf wird abgeschatzt mit ca. 10 GWhg/a. Es wird
angenommen, dass im Markt Altdorf 30 % der Wohngeb&ude ihren Warmwasserbedarf
durch Solarthermie erganzen kdnnen. Wird unterstellt, dass von den auf die Haushalte
entfallenden 3 GWhy/a, 60% (typische solare Deckungsrate fir Warmwasser) durch So-
larkollektoren bereitgestellt werden kénnen, ermittelt sich ein solares Nachfragepotenzial

fur Warmwasser von rd. 1,8 GWh;n/a.
Raumwarmeunterstitzung

Im Passiv- und Niedrigenergiegebaudebereich kénnen Solarkollektoren bis zu 50 % des
jahrlichen Raumwarmebedarfs liefern. Fir den derzeitigen Gebaudebestand der Ge-
meinde ohne Sanierungsmal3nahmen wird unterstellt, dass dieser Wert derzeit kumuliert
auf alle Wohngebdude bei maximal 15 % liegt. Entscheidend fir den solarthermischen
Betrag zur Raumwarmeunterstitzung sind neben dem Kollektortypen und der Kollektor-
flache vor allem die Vorlauf- / Rucklauftemperaturen im Heizsystem und die Grof3e des
Warmespeichers. Desto niedriger die Vorlauftemperatur ist, desto effizienter Iasst sich
eine solare Raumwarmeunterstiitzung umsetzen. Unter der Annahme, dass 80 % der
Gebéaude mit einer Zentralheizung betrieben werden, die fiir die solarthermische Raum-
warmeunterstitzung zur Verfugung stehen sowie einem Heizwarmebedarf der Wohnge-
baude von rund 133 GWhy/a, kann unterstellt werden, dass rund 107 GWhg/a der Heiz-
warmebedarfsnachfrage solarthermisch relevant sind. Wirden diese zu 15 % durch so-
larthermischen Anlagen gedeckt (bei Niedrigenergiehausern mehr, bei Altbauten weni-
ger), kénnen etwa 16 GWhy,/a solar erzeugte Warme im Energiesystem Altdorf integriert

werden.
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Es ergibt sich somit ein gesamtes technisches Nachfragepotenzial fir die Solarthermie in
Hohe von ca. 17,8 GWhg/a*

e Photovoltaik

Das technische Angebotspotenzial kann im Energiesystem Altdorf dann umgesetzt werden,
wenn der erzeugte Strom aus photovoltaischen Systemen entweder unmittelbar verbraucht,

zwischengespeichert oder liber das Stromnetz ,exportiert* werden kann.

Vereinfachend wird hier angenommen, dass das Netz von Altdorf derart ausgebaut werden
kann, dass der gesamte durch die installierten Photovoltaikanlagen erzeugte Strom aufge-
nommen werden kann. Weiter wird pauschal angenommen, dass die Gemeinde 50 % des
photovoltaisch erzeugten Stroms selbst verbrauchen kann, woraus sich ein technisches

Nachfragepotenzial der Gemeinde von 6 GWhg/a ableiten lasst.

Unter Berucksichtigung zusatzlicher Tagesspeicher (z.B. dezentrale Batteriespeicher) konnte
der Markt einen deutlich héheren Anteil nutzen. Dieser wird hier nicht bertcksichtigt und

stellt somit ein ,upside-Potenzial” dar.

Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Bei den PV-Freiflachen wird davon ausgegangen, dass das vorhandene Netz entsprechend
ausgebaut werden kann, um das technische Nachfragepotenzial aufzunehmen. Es ergibt
sich ein technisches Nachfragepotenzial von 7 GWhg/a. Eine zwei ha grof3e Anlage wird
derzeit bereits im Markt Altdorf an der Grenze zur Nachbargemeinde Bruckberg errichtet,
deren Potenzial im technischen Nachfragepotenzial vollstandig enthalten ist (vgl. Abbildung
53).

2 Reduziert um die Erzeugung durch bereits existierende Solarthermieanlagen
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Solarwatt, BLUE 60P 250W, 10509 Module 2.627,250 kWp Flachenbelegung Freifliche Bruckberg/Altdorf
Gesamtfiache ca. 5,58 ha 0P 1

PMarktgebiet
Altdorf

Gemeindegebiet

Bruckberg

Abbildung 53: PV Freiflachenanlage an der Gemeindegrenze zu Bruckberg

4.3.5 Wasserkraft im Markt Altdorf

Fir Altdorf konnte kein nennenswertes Potenzial identifiziert werden.

4.3.6 Sonstiges
Kommunales Abwasser

Kommunales Abwasser stellt eine gesondert zu betrachtende Warmequelle dar, die Uber den
Einsatz von Grundwasser - Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Die Abwasser-
temperaturen bewegen sich in der Regel zwischen 10° und 20° Celsius. Diese im Abwasser
enthaltene Warmeenergie kann Uber einen Warmetauscher entzogen und anschlielend mit
Hilfe einer Warmepumpe zur Beheizung von Gebauden verwendet werden. Da der techni-
sche Aufwand sehr grof3 ist, missen die nachfolgenden Grundvoraussetzungen gegeben

sein:

e Mindestwasserdurchfluss im Kanal: 15 Liter pro Sekunde

e Durchschnittliche Abwassertemperatur > 10° Celsius

e Kanalquerschnitt mind. 80 cm

e Moglichst gerader Kanalabschnitt: mind. 20 m Lange (100 m bei grof3en Analgen)

e Gute Zugéanglichkeit des Kanalabschnitts

e Gute Anbindung an die zu versorgenden Gebaude

e Einbau idealerweise bei Kanalsanierung

o Geeignete Heizwarmeleistung ab 150 kW in der Nahe des Kanals [VGL. BAYERISCHES

STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011: S. 44 ]
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Ein mogliches Potenzial zur Abwasserwarmenutzung ist durch den Anlagenbetreiber, die
Stadt Landshut, bereits untersucht worden und wird deshalb an dieser Stelle nicht weiter

verfolgt.*”®
Abwarme

Unter Abwéarme wird im Allgemeinen diejenige thermische Energie verstanden, welche als
.Nebenprodukt" eines Prozesses anféllt und i.d.R. ungenutzt an die Umgebung abgegeben
wird. Es kann somit ein wichtiger Schritt hin zu mehr Effizienz und Klimaschutz sein, Abwar-
me sinnvoll fur die Energieversorgung zu nutzen. Abwérme kann dabei in verschiedenen
Formen z.B. als Abwasser, Abluft, Abgas oder ,verbrauchtes" Kihlwasser anfallen. Ent-

scheidend fur die Nutzung von Abwarme sind die Fragen:

e Welches Unternehmen kdnnte Abwarme bereitstellen?

o Welcher Aufwand ist notwendig, um die anfallende Abwarme nutzen zu kénnen?

e Welches Temperaturniveau hat die zur Verfiigung stehende Abwarme?

e Welche Warmemenge steht dementsprechend zur Verfugung?

e Wie steht diese Abwarme zeitlich zur Verfugung? [VGL. BAYERISCHES STAATSMINIS-

TERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011:S. 44]

Im Markt Altdorf gibt es jedoch keinen Betrieb in entsprechender Grof3enordnung bzw. Tétig-

keitsbereich, in dem Abwarme in signifikantem Umfang anfallen kdnnte.

3 Eine Abstimmung mit der Stadt Landshut wird empfohlen.
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4.3.7 Zusammenfassung Potenzialanalyse erneuerbare Energien

Nachfolgende Tabelle und Grafiken zeigen zusammenfassend die Potenziale der erneuerba-
ren Energien im Marktgebiet Altdorf. Es ist zu erkennen, dass das grol3te technische Ange-
botspotenzial bei der Stromerzeugung die Photovoltaik besitzt. Bei der Wéarmeerzeugung
liegt das groldte Angebotspotenzial bei der Solarthermie, dieses beschrankt sich jedoch sehr
stark im Nachfragepotenzial wie in Kapitel 4.3.4 beschrieben. Nicht aufgefiihrt ist hier die
Tiefengeothermie, die, sollten sich die ersten Annahmen bewahrheiten, fir die regenerative

Warmeerzeugung grol3es Potenzial bote.

Technisches Angebotspot. Technisches Nachfragepot.
(in GWh/a) (in GWh/a)

Potenzial Erneuerbare Energien Strom Warme Strom warme
Wind 72 7.2
Biomasse 0 0
Biogas 23 2,3 2,3 2,3
Erdwarme (oberflachennah) 1,0 1,0
Solarthermie 46,9 8,1
Photovoltaik 19,3 10,0
Wasserkraft 0,0 0,0
Reststoffe 5,6 0,0
Abwasser 0,0 0,0
Abwarme 0,0 0,0
Summe 28,8 50,1 195 113
Bedarf (n. Einsparung BAU) 28,0 178,9
Bedarf (n. Einsparung Klimavorbild) 23,9 164,0
Bedarf (n. Einsparung Klimaextrem) 19,4 1474
bereits vorhandene EE-Erzeugung
Wind 0
Wasserkraft 0,0
Biomasse 11
Solarthermie 1,7
Biogas 0,0 0,0
PV 2,4
Summe 2,4 28
Delta (Bedarf (n. Einsparung BAU)-vorhandene EE-Erzeugung) 25,7 176,2
Delta (Bedarf (n. Einsparung Klimavorbild)-vorhandene EE-Erzeugung) 21,6 161,2
Delta (Bedarf (n. Einsparung Klimaplus)-vorhandene EE-Erzeugung) 17,0 1447

Tabelle 13: Zusammenfassung technisches Angebots- und

Nachfragepotenzial aus erneuerbaren Energien*

Der Strombedarf der Gemeinde wird derzeit (2010) durch die 286 erneuerbaren Energieer-
zeugungsanlagen (davon 284 Photovoltaikanlagen) zu ca. 8 % durch regenerative Energien
gedeckt. Wirde bspw. das gesamte technische Nachfragepotenzial (Wind) sowie 15 % des
ausgewiesenen PV-Potenzials ausgenutzt werden, so kdnnten knapp 40 % des gesamten
Strombedarfs (ca. 29 GWhg)) im Jahresmittel durch erneuerbare Energien bereitgestellt wer-

den.

* pV-Freiflachenpotenzial unter Punkt Photovoltaik enthalten; Annahme 100% des PV-Freiflachen
bzw. Dachflachenpotenzials werden genutzt. Nur 50% des PV Dachflachen bzw. Solarthermiepo-
tenzials kann genutzt werden, da die Dachflache nur einmal zur Verfigung steht.
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Im Bereich der Warme wird schnell deutlich, dass der Warmebedarf des Marktes Altdorf

langfristig nicht mittels erneuerbarer Energietrager zur Verfigung gestellt werden kann. Im
Rahmen der Potenzialanalyse konnte ein Potenzial in Hohe von 6 % bzw. inkl. bereits vor-
handener regenerativer Warmeerzeugung von 8 % des Ist-Warmebedarfs (181 GWhy,) ermit-
telt werden.

Zur Ubersicht, welche Potenziale grundsatzlich realisiert werden kénnen, wird in den beiden
nachfolgenden Abbildungen zusammenfassend sowohl das technische Angebotspotenzial
(unabhangig von der Nachfrage vor Ort) als auch das technische Nachfragepotenzial der
erneuerbaren Energien im Bereich Strom und Warme gezeigt. Die Summe (technisches An-
gebots- bzw. Nachfragepotenzial) wird dabei einmal mit dem gesamten Windenergie- und
Photovoltaik-Freiflachenpotenzial (Summe technisches Nachfragepotenzial: ca. 23 GWhg/a)
und einmal unter Bertcksichtigung keines Standortes fur die Nutzung der Windenergie sowie
nur 50 % der Photovoltaik-Freiflachenpotenzials (Summe technisches Nachfragepotenzial:
ca. 14 GWhg/a) dargestellt.

Vergleich technisches Angebots- und Nachfragepotenzial
(elektrische Energie)

8 B 8

Stromerzeugung In GWh,,
s o 8

nlechnisches Nachfragepotenzial in GWhel

. L . -, mtechnisches Angebotspotenzial in GWhel
%

‘Q‘ £ & ™
o 0@*’ é@?‘“ q-,ﬁ% ‘;}f %0@* &
o « & &
< &
Q‘é'&
¥ n@
&
&
&
&
c’\;“&

Abbildung 54: Technisches Angebotspotenzial zur Erzeugung thermischer Energie

durch regenerative Energien pro Jahr

Das Potenzial der biogenen Reststoffe ist in nachfolgender Grafik schraffiert dargestellt und
im ausgewiesenen Potenzial nicht einkalkuliert, da die Mdglichkeit der Nutzung Altdorf frag-
lich ist (vgl. 4.3.2). Das gesamte technische Nachfragepotenzial thermischer Energie betragt,

wie in unten stehender Abbildung ersichtlich, ca. 19 GWhy/a.
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Vergleich technisches Angebots- und Nachfragepotenazial (thermische
Energie)
80

8

8

mtechnisches Angebotspotenzial in GWhth
= technisches Nachfragepotenzial in GWhth

Wirmeerzeugung In GWh,,

8

Yoy, RN

|
X ) ® &
& & & & r
& & & S

&

Abbildung 55: Technisches Angebotspotenzial zur Erzeugung elektrischer Energie

durch regenerative Energien pro Jahr

4.4 Einsparpotenziale CO,-Emissionen

In den nachfolgenden Tabellen und Grafiken wird das CO,-Einsparpotenzial, welches sich
aus den in Kapitel 4.3 beschriebenen Effizienz- und Einsparpotenzialen im Bereich Strom

und Warme ergibt, nach den Sektoren private Haushalte, Gewerbe / Industrie sowie kommu-
nale Liegenschaften dargestellt.

Erwartungsgeman finden sich die gréf3ten Potenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen

dort, wo die groRRten Energieeinsparpotenziale elektrischer und thermischer Energie identifi-
ziert wurden.

Im Bereich Strom kdnnen somit die grol3ten CO,-Einsparpotenziale durch energiesparende
Beleuchtung sowie energieeffiziente Elektrogerate und die Vermeidung von Stand-By-

Verlusten realisiert werden (vgl. Tabelle 14). Zusatzlich ist das CO,-Reduktionspotenzial der
StralRenbeleuchtung zu erwahnen.
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IST - CO,-Emissionen in t 83.649

Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus
Einsparpotenzial in % 5% 50% 100%

Private Haushalte abs % abs. % abs. %
Heizungspumpe 23 0,0% 228 0,3% 455 0,5%
Beleuchtung 17 0,0% 166 0,2% 331 0,4%
Elektrogerate 29 0,0% 295 0,4% 589 0,7%
Stand-By 39 0,0% 394 0,5% 789 0,9%
Summe 108 0,1% 1.082 1,3% 2.165 2,6%
Gewerbe abs % abs. % abs. %
Heizungspumpe 1 0,0% 6 0,0% 12 0,0%
Beleuchtung 43 0,1% 429 0,5% 858 1,0%
Kuhl- und Tiefkiihlgerate 16 0,0% 165 0,2% 330 0,4%
luK 9 0,0% 91 0,1% 182 0,2%
Klima- und Raumlufttechnik 36 0,0% 360 0,4% 720 0,9%
Summe 105 0,1% 1.051 1,3% 2.102 2,5%
Kommunale Liegenschaften abs % abs. % abs. %
StralRenbeleuchtung 6 0,0% 56 0,1% 113 0,1%
Heizungspumpe 0,0% 2 0,0% 4 0,0%
Summe 0,0% 58 0,1% 116 0,1%
Summe Gesamt 219 0,3% 2.191 2,6% 4.383 5,2%

Tabelle 14: Einsparpotenziale CO,-Emissionen im Bereich Strom nach Szenarien

Im Bereich Warme kdnnen die grof3ten CO,-Einsparpotenziale im Sektor private Haushalte

durch den Austausch veralteter Warmeerzeuger sowie der Gebaudesanierung® verwirklicht

werden (vgl. Tabelle 15).

IST - CO,-Emissionen in t/a 83.649

Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus
Einsparpotenzial in % 5% 50% 100%

Private Haushalte abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 57 0,1% 569 0,7% 1.138 1,4%
Kesselaustausch 122 0,1% 1.224 1,5% 2.448 2,9%
Sanierung 316 0,4% 3.164 3,8% 6.329 7,6%
Summe 496 0,6% 4957 5,9% 9.914 11,9%
Gewerbe abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 2 0,0% 15 0,0% 30 0,0%
Kesselaustausch 14 0,0% 143 0,2% 287 0,3%
Sanierung 8 0,0% 84 0,1% 167 0,2%
Summe 24 0,0% 242 0,3% 484 0,6%
Kommunale Liegenschaften abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 0,0% 4 0,0% 9 0,0%
Kesselaustausch 0,0% 15 0,0% 31 0,0%
Sanierung 0,0% 25 0,0% 49 0,1%
Summe 0,0% 45 0,1% 89 0,1%
Summe Gesamt 524 0,6% 5.244 6,3% 10.487 12,5%

Tabelle 15: Einsparpotenziale CO,-Emissionen im Bereich Warme nach Szenarien

5 Potenzial abgeleitet aus Hausmann & Rieger 2010
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Durch die Umsetzung der Potenziale regenerativer Energien (Strom / Wéarme) konnen, wie

Tabelle 16 entnommen werden kann, ca. 15 % der derzeitigen CO,-Emissionen des Marktes

Altdorf vermieden werden®.

Erneuerbare Energie Strom Warme Strom Warme Strom Warme

Wind 72 3.973 4,7%

Photovoltaik 10,0 4.991 6,0%

Biogas 2,3 2,3 747 399 0,9% 0%
Wasserkraft 0 0 0,0%

Solarthermie 8,1 1.996 2,4%
Erdwarme 1,0 96 0,1%
Biomasse 0 0 0,0%
Abwérme 0,0 0 0,0%
Abwasser 0,0 0 0,0%
Summe 19,5 11,3 9.711 2.491 11,6% 3,0%

Tabelle 16: Reduktionpotenzial CO, durch Verwirklichung des technischen Nachfragepotenzials

im Bereich regenerativer Energien

Nachfolgende Abbildung 56 zeigt den pro Kopf CO,-Austol3 des Marktes Altdorf nach Um-
setzung aller mdglicher thermischer und elektrischer Einspar- und EffizienzmalRnahmen
(Szenario Klimaplus) sowie der erneuerbaren Energiepotenziale (siehe Tabelle 16). Damit ist
es mdoglich, die pro Kopf Emissionen auf ca. 5,3 t und damit unter den momentanen bayeri-

schen Durchschnittswert (6 t/Kopf) zu reduzieren.

CO,-Emissionen nach Hebung der
Energieeinsparpotenziale und der
Potenziale Erneuerbarer

w

@ =~

uVermiedene CO2-Emissionen
pro Kopf durch Erneuerbare

& o

Vermiedene CO2-Emissionen
pro Kopf durch Einsparung

w

1CO2-Emissionen nach
Einsparung

CO,-Emissionen in t/Kopf
r

-

0+
CO2-Emissionen pro Kopf CO2-Emissionen Bayern
Gemeinde

Abbildung 56: Pro Kopf CO,-Emissionen im Markt Altdorf nach Hebung

der Einspar- und Effizienzpotenziale sowie der Potenziale Erneuerbarer

6 Annahme: Das technische Nachfragepotenzial Photovoltaik- sowie das Solarthermiepotenzial wer-
den jeweils zu 50 % umgesetzt; es wird nur ein Standort bzw. zwei Anlagen fiir die Windenergie
genutzt.
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Unberucksichtigt sind an der Stelle die moglichen CO,-Reduktionspotenziale, die durch die

Errichtung eines Nahwarmeverbundnetzes realisiert werden konnten. Sollte der Nahwarme-
verbund ,Rathaus" realisiert werden, wirden sich die pro Kopf Emissionen auf ca. 5,2 t/Kopf

verringern (vgl. Abbildung 57).

CO,-Emissionen nach Hebung aller

Potenziale

[+-]

-

o

mVermiedene COZ2-Emissionen
durch Nahwarme

m\ermiedene COZ2-Emissionen
pro Kopf durch Erneuerbare

o

Vermiedene CO2-Emissionen
pro Kepf durch Einsparung

CO2-Emissionen nach
Einsparung

CO,-Emissionen in t/Kopf
w -

r

-

o

CO2-Emissicnen pro Kopf CO2-Emissionen Bayern
Gemeinde

Abbildung 57: Pro Kopf Emissionen nach Hebung aller Potenziale
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5. Energiestrategie 2021 fur Altdorf

Basierend auf diesen Ergebnissen wurde im Rahmen eines Workshops zusammen mit den

Burgerinnen und Burgern des Marktes Altdorf Vision und Ziele bis zum Jahr 2021 definiert.
Die Vision fur den Markt Altdorf lautet:
Klimaschutz wird in Altdorf langfristig, nachhaltig, gemeinschaftlich und aktiv umgesetzt.

Wahrend die Vision insbesondere den Blrgern der Gemeinde vermitteln soll, wofir sie im
Energiebereich stehen, sollten die Ziele méglichst quantitativ sein, um diese auch im Zeitver-

lauf messen zu kdnnen.

Folgende Ziele wurden fiir Altdorf definiert*’:

e Reduktion des Strombedarfes um 15 % bis 2021

e Reduktion des Warmebedarfes um 15 % bis 2021

e Reduktion der Treibhausgas-Emissionen bis 2021 um 17 %

e Senkung des Priméarenergiebedarfes um 17 % bis 2021

e Erhdhung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an der

Bruttostromerzeugung auf 30 %.

Diese sind im Vergleich zu den in Deutschland und Bayern gesetzten Zielen definiert wor-
den. Der Markt Altdorf befindet sich bereits an einem anderen Ausgangspunkt, weshalb die

Ziele als ambitioniert, aber auch erreichbar, eingeschatzt werden.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den vorangegangenen Analysen mit obig defi-
nierten Zielen zusammengefihrt, um daraus eine Energiestrategie fur die Bereiche elektri-
sche Energie und thermische Energie zu entwickeln. Grundsatzlich werden dazu (erneut)
beide Optimierungsseiten betrachtet. Zum einen die Energiebedarfsseite, wo durch Effizienz-
und Einsparungsmaflinahmen der Bedarf insgesamt reduziert werden kann. Zum anderen
betrifft dies die Energieerzeugungsseite. Hier kann auf erneuerbare Energiequellen zuriick-
gegriffen werden. Vorschlage, welche konkreten MalRnahmen durchgefiihrt werden sollten,

um die Ziele zu erreichen, werden im Mal3nahmenkatalog abgebildet.

*" In Bezug auf die aufgefiihrte IST-Analyse und unter der Annahme, dass der Markt zukiinftig nicht
durch Tiefengeothermie versorgt wird.
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Elektrische Energie

Bei nochmaliger Betrachtung der Effizienz- und Einsparpotenziale im Bereich Strom aus Ka-
pitel 5.2.4 (vgl. Tabelle 10) kann festgestellt werden, dass das Szenario Klimavorbild leicht
Ubertroffen werden muss, um das Ziel ,Reduktion des Strombedarfs in Hohe von 15 %" zu

erreichen. Im Szenario Klimaplus kénnen bis max. 27 % Reduktion erreicht werden.
Thermische Energie

Die Ergebnisse aus Kapitel 5.2.4 (vgl. Tabelle 11) zeigen, dass das Ziel 15 % Reduktion des
Warmebedarfs bei Realisierung der Effizienz- und Einsparpotenziale des Szenarios Klima-
vorbild nicht vollstandig erreicht werden kann (Reduktion um ca. 9,2 %). Bei Verwirklichung
des Szenarios Klimaplus hingegen kann eine Einsparung von ca. 18,4 % erreicht werden.

Zur Zielerreichung muss somit das Szenario Klimavorbild deutlich tUbertroffen werden.

Um das von Altdorf definierte Ziel im Bereich thermischer Energieeinsparung erreichen zu
kénnen, ist die Ausarbeitung von (finanziellen) Malnahmen zur Unterstlitzung von Sanie-

rungsmaflinahmen und Kesselaustausch essentiell.
CO,-Emissionen

Das Ziel, die Treibhausgasemissionen bis 2021 um 17 % zu reduzieren, ist allein durch die
Umsetzung der Effizienz- und Einsparpotenziale (vgl. Kapitel 4.2.4) theoretisch méglich. Hier
kénnen bei Verwirklichung der Energieeinsparpotenziale im Bereich Strom und Warme im
Szenario Klimaplus insgesamt 18 % der CO,-Emissionen vermieden werden. Um das Ziel
bis 2021 erreichen zu kdnnen, ist die Umsetzung der Effizienz- und Einsparpotenziale ge-
maf Zieldefinition (Reduktion der CO,-Emissionen um ca. 11 %) sowie die gleichzeitige Rea-
lisierung des technischen Nachfragepotenzials erneuerbarer Energien (z.B. 100%*® Wind
und 15 % Photovoltaik) (vgl. Tabelle 14, Tabelle 15, Tabelle 16) notwendig.

Primarenergiebedarf

Tabelle 17 stellt die Mdglichkeiten zur Reduktion des Primérenergiebedarfs durch die Ener-
gie- und Effizienzpotenziale der verschiedenen Szenarien in den Bereichen Strom und War-

me dar.

8 Nur ein Standort fur Wind bzw. zwei Windenergieanlagen
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IST - Primarenergiebedarf in MWh 357.719
Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus

abs. % abs. % abs. %
Strom 930 0,3% 9.298 2,6% 18.596 5,2%
Warme 1.823 0,5% 18.232 5,1% 36.464 10,2%
Summe Gesamt 2.753 0,8% 27.530 7,7% 55.060 15,4%

Tabelle 17: Potenziale zur Reduktion der Primarenergie nach Szenarien

Durch die Umsetzung der Energie- und Einsparpotenziale (Szenario Klimaplus) alleine ist es
nicht moglich, das Ziel 17 % des Primarenergiebedarfs bis zum Jahr 2021 zu vermeiden, zu
erreichen. Bei zusétzlicher Realisierung von 100 %* bzw. 15 % des Wind- bzw.

Photovoltaikpotenzials jedoch kdnnen 17 % des Primarenergiebedarfs vermieden werden.

Das Potenzial zur Reduktion der Priméarenergie durch die Realisierung des technischen
Nachfragepotenzials erneuerbarer Energien®, welches bei insgesamt max. 16 % liegt, stellt
Tabelle 18 dar.

Erneuerbare Energie Strom Wwarme Strom Warme Strom Warme

Wind 72 17,2 4,8%

Photovoltaik 10,0 24,1 6,7%

Biogas 2,3 23 4,3 1,4 1,2%

Wasserkraft 0 0,0 0,0%

Solarthermie 8,1 8,9 2,5%|
Erdwarme 1,0 1,1 0,3%
Biomasse 0 0,0 0,0%
Abwarme 0,0 0,0 0,0%
Abwasser 0,0 0,0 0,0%
Summe 19,5 11,3 46 11 12,7% 2,8%

Tabelle 18: Reduktionspotenzial der Priméarenergie durch erneuerbare Energien
Erneuerbare Energien

Um den Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung in Altdorf in Héhe
von 30 % zu realisieren, ist es notwendig das ausgewiesene technische Nachfragepotenzial
Potenzial Wind und 15 % des ausgewiesenen technischen Nachfragepotenzials bei Photo-

voltaik umzusetzen (vgl. Tabelle 13).
Zeitliche Entwicklung von Endenergiebedarf sowie Energiepotenzial

Nachfolgend wird sowohl fir die elektrische als auch fir die thermische Energie im Markt
Altdorf die zeitliche Entwicklung des Endenergiebedarfs sowie das Potenzial erneuerbarer

Energien betrachtet.

** Nur ein Anlagenstandort bzw. zwei Anlagen.

0 Annahme: Jeweils 50 % des technischen Nachfragepotenzials Photovoltaik und Solarthermie wer-
den umgesetzt. Nur zwei Anlagen fur die Windenergie sind bertcksichtigt.
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Wie Abbildung 58 zeigt, ist im Bereich der elektrischen Energie in keinem der drei Szenarien
rein rechnerisch moglich, den Strombedarf — Gber das Jahr gemittelt - durch regenerative

Energien bereit zu stellen.

Entwicklung des elektrischen Energiebedarfs bzw.
Energiepotenzials
30.000

g2s00 Deckungsliicke
ca. 4 GWh ——Entwicklung des Strombedarfs bis 2021
20,000 —BAU
Klimavorbild
15.000
——Klimaplus

10.000 ——EE Potenzial (100% PV Freifidchen, 2

Windenergieanlagen)

EE Potenzial (50% Windenergie, PV
Freiflachen)

Energiebedarf- und erzeugung in MW

5.000

2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021

Abbildung 58: Zeitliche Entwicklung des elektrischen Endenergiebedarfs sowie Energiepotenzials

(technisches Nachfragpotenzial)

Auch im Bereich der thermischen Energieversorgung ist es im betrachteten Zeitraum nicht
moglich, dass sich der Warmebedarf und die Warmeerzeugung aus regenerativen Energien®
ausgleichen (vgl. Abbildung 59).

Entwicklung des thermischen Energiebedarfs bzw.
Energiepotenzials

60.000

40.000

200.000
180.000
£
g 160.000
£ 140.000
g
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s 80.000 ——HKlimaplus
t
5 ca. 159 GWh ——EE Potenzial
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Abbildung 59: Zeitliche Entwicklung des thermischen Endenergiebedarfs sowie Energiepotenzials

*L Annahme: 50 % Solarthermie werden umgesetzt.
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Verlauf der Investitionen

Je nach Umsetzung der Energieeinsparmaflinahmen (elektrisch und thermisch) in den unter-
schiedlichen Szenarien werden Investitionen unterschiedlicher Hohe in Altdorf notwendig. Im
Folgenden wird ein stark vereinfachter moglicher Investitionsverlauf skizziert, der i. W. ledig-
lich demonstrieren soll, dass verstarkt Uber Finanzierungsmdoglichkeiten seitens der Kommu-
ne nachgedacht werden muss. Beim abgebildeten Investitionsverlauf wird nicht differenziert,

wer (Kommune / Birger / Investor) die Investition tatigt.

Im Szenario Klimaplus wird davon ausgegangen, dass in 2014/2015 eine Biogasanlage und
zwei Windenergieanlagen errichtet werden und das ausgewiesene Potenzial somit erschlos-
sen wird. In allen drei Szenarien wird das Photovoltaik- sowie Solarthermiepotenzial und das
Erdwarmepotenzial erschlossen, jedoch in unterschiedlichen Gréfienordnungen (BAU 10 % /
10 %, Klimavorbild 25 % / 25 %, Klimaplus 50% / 50%) (Vgl. Abbildung 60).

Verlauf der Investitionen nach
Szenarien

16.000

14.000
w
= 12.000 7\
= 10.000 —BAU
£ 8.000 ' .
'ﬁ 6.000 Klfmavorblld
2 4.000 ——Klimaplus
= 2.000

1 2 3 4 5 86 7 8

Abbildung 60: Méglicher Verlauf der Investitionen in Altdorf

Zur Umsetzung der Einsparpotenziale thermischer und elektrischer Energie sowie des er-
neuerbaren Potenzials (Photovoltaik und Solarthermie unterschiedlicher Gréfienordnung)
wird somit in Altdorf in den ndchsten 8 Jahren eine kumulierte Investitionssumme von ca. 5
Mio. € (BAU) bzw. ca. 40 Mio. € (Klimavorbild) bzw. ca. 86 Mio. € (Klimaplus) abgeschatzt.
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6. Controlling-Konzept

6.1 Vorschlag weitere Vorgehensweise

Entscheidend fur das Erreichen der definierten Ziele ist es, dass MaRnahmen, die notwendig
bzw. unterstitzend fur die Zielerreichung sind, umgesetzt werden. Vorschlage von entspre-

chenden MalRnahmen sind in dem separat erstellten Mal3hahmenkatalog zu finden.

Mindestens genauso wichtig wie die Vorschlage von Malinahmen ist es aber, einen aktiven
Birgermeister, Gemeinderat sowie engagierte Bilrgerinnen und Birger zu haben, die die

Malnahmen vorantreiben und umsetzen.

In Altdorf wurde im Rahmen des integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes eine ,Ar-
beitsgruppe Energie” gegrundet (siehe Kapitel 8), die sich u.a. aus engagierten Birgerinnen
und Birgern zusammensetzt und optimaler Weise eine Mischung aus solchen und Gemein-
deratsmitgliedern ist. Durch solch eine Gruppe erhéht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die
Ziele, die sich der Markt Altdorf gesetzt hat, auch in dem dafiir vorgesehenen Zeitrahmen

erreicht werden kénnen.

Der ausgearbeitete Malinahmenkatalog kann hierbei als Diskussionsgrundlage fur die Defini-
tion weiterer MalBnahmen dienen. Gleichzeitig sollte bzw. kann dieser um weitere Mal3nah-
men erganzt werden. Es wird empfohlen, auch festzulegen, in welcher zeitlichen Abfolge die
Maflnahmen durchgefuhrt werden sollen (Vorschlag siehe Malinahmenkatalog). Darlber
hinaus ist es wichtig, eine entsprechende Summe fir den Klimaschutz in die ndchste Haus-
haltsplanung einzustellen. Nur so kdnnen einige der vorgeschlagenen MalRnahmen umge-
setzt werden, da hierfir finanzielle Mittel notwendig sind. Jede beschlossene MalRRnahme
sollte mit Hilfe eines entsprechenden Projektsteckbriefs, wie in Abbildung 61 als Vorschlag
abgebildet, dokumentiert werden. Dieser Projektsteckbrief hat u.a. auch zum Ziel, fur jede

Maflnahme einen Projektverantwortlichen benennen zu kénnen.

In regelmafigen Statusberichten (siehe hierzu auch Kapitel 7.2) sollten die Fortschritte der
einzelnen MalRBnahmen der Energiegruppe sowie dem Gemeinderat deutlich gemacht wer-

den.
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Thermografie Aktion

Bei der Einsparung thermischer Energie liegt in der * Hausbesitzer sollen Uber das Thema informiert und fir
Regel ein groes Potenzial im Bereich der die damit verbundenen Einsparpotenziale sensibilisiert
Gebaudesanierung. Mit der Organisation eines werden.

.Thermografie-Quick-Checks” werden Hausbesitzer auf
mogliche Schwachstellen an ihren Gebauden und den
damit verbunden Energieverlust aufmerksam gemacht.

Aufwand/Aufgaben Geschitzte Einsparungen

Wer fihrt den .Thermografie-Quick-Check” durch + Energiebedarf thermisch: nur mittelbar
« Flyer, Plakate, Zeitungsartikel, Homepage
« Zusammenarbeit mit LEA/Energieberatern vor Ort
« Organisation eines Fachvortrages
+ Prasentation der Projektergebnisse
« Controlling

Zeitplan Verantwortung/ Teammitglieder:
JanFeb. 2013 Anfang Mirz  Ende Marz

| | | >

I 1 1 o

Organisation _Quick-Check” Vortrag

Abbildung 61: Beispiel fiir einen Projektsteckbrief
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6.2 Controlling-System Altdorf

Um zu wissen, ob die definierten Energieziele und damit einhergehend die Energiestrategie
bzw. die zur Zielerreichung notwendigen MaRnahmen umgesetzt werden, sollte bspw. halb-
jahrlich Gberprift werden, wo sich der Markt Altdorf auf seinem Weg zur Zielerreichung be-
findet.

Aufgrund der GréRRe und der finanziellen Mittel des Marktes wird nicht vorgeschlagen, jahr-
lich die Energie- und CO,-Bilanz fortzuschreiben, wie es der Leitfaden ,Klimaschutz* emp-
fiehlt.

Vielmehr wird ein vereinfachtes Controlling-Konzept vorgeschlagen, das wie folgt aussieht:

Phase 1 (2013-2020): In dieser Phase soll die Umsetzung von Mafihahmen im Vordergrund
stehen. Ergebnisse von Malinahmen werden mittels eines vereinfachten Controlling Steck-

briefs pro MaBnahme abgeschatzt. Dieser sieht wie folgt aus und kann dem erstellten Con-

trolling-Tool enthommen werden:

Malnahme: Heizungspumpe Stand: 16.00.2013
MW INSTITUT FUR
250 ® SOLL kum. M SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG -
1ST kumm.
200 Personal Bedarf:
Verantwortlicher:
150 1 Mitarbeiter
Mitarbeiter
100 - Mitarbeiter.
Mitarbeiter
) I I
o.® I I I ! ! Bemerkungen
M3 14 M5 a6 = = .
Restdauer his Melenstein
IST SOLL Delta Ampel — —
Einheit: 100 o 'Vorassichischer Endiennin:

K1 Anzahl in Stiick

K2 Reduktion des Energiebedarisim MWh
K3 Kosten in Euro

K4 CO2 Einsparpotenzenialein t

K5 Einsparungen Primarenergiebedarf

+73
+56.629
+41
+175

88888

Budget; _‘ ‘ ’ >

Start Okt 13 Medenstein®  xxx Aet  Jan 21

Abbildung 62: Beispiel fur einen Controlling-Steckbrief

Durch die Summation der Controlling-Steckbriefe wird eine Uberschlagige Abschéatzung der
Zielerreichung Altdorfs erreicht. Dazu ist es notwendig, das erstellte Controlling-Tool stéandig
zu aktualisieren. Bei entsprechender Eingabe der Ergebnisse (z.B. die Anzahl der ausge-
tauschten Heizungsumwalzpumpen) werden im Controlling-Tool automatisch die dadurch
erzielten Einsparungen (kWh, CO,-Einsparungen sowie Priméarenergie) errechnet und im

entsprechenden MalRnahmensteckbrief abgebildet.
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Wie in obiger Abbildung ersichtlich, zeigt der MalRnahmensteckbrief entsprechend der Am-
pelfarben (griin, orange, rot) den aktuellen Status der Malinahme/des Ziels an und signali-
siert damit dem Verantwortlichen®, ob weitere Schritte zur Zielerreichung eingeleitet werden
missen oder man sich im ,Soll* befindet. Fir jede einzelne MalRnahme ist ein Verantwortli-
cher inkl. Team festzulegen. Zusammen definieren sie dann den Zeitplan fur die Umsetzung
und sind auch fur dessen Einhaltung, d.h. die Durchfiihrung der Malinahme, federfiihrend

verantwortlich.

Das Controlling-Tool fasst schlieBlich die Ergebnisse der einzelnen MaflRnahmen (Reiter
.Malnahmen-Steckbriefe“) zusammen, sodass in dem Reiter ,Ziel-Steckbriefe” die Zielerrei-
chung der Ubergeordneten Gesamtziele (siehe Kapitel 5) Gberprift und nachgehalten werden

kann.

Die notwendige Voreinstellung (Eingabe IST-Zustand, Gesamtziele) wurde dabei bereits
durchgefihrt, sodass nun mit der Eintragung der bereits umgesetzten Mal3ihahmen begon-

nen werden kann.

Um einfach und Ubersichtlich einen regelmalligen Statusbericht durch den Klimaschutzver-
antwortlichen zu erhalten, hat das Controlling-Tool im Reiter ,Deckblatt* eine Druckfunktion
integriert, Gber die die MalBhahmen- und Zielsteckbriefe in Gbersichtlicher Form ausgedruckt

werden kbnnen.

Ende der Phase 1 (bis Ende 2021): Eine erneute Energie- und CO,-Bilanz konsistent mit
den in diesem Bericht aufgezeigten Bilanzen — sollte erstellt werden. Somit weil3 die Markt
Altdorf Ende 2021 dann genau, wo sie im Hinblick auf ihre definierten Ziele steht. Es wird
deutlich, ob und wenn ja, in welcher Hoher und bei welchem Ziel, ein etwaiger Nachbesse-

rungsbedarf besteht.

Phase 2 (2021-2030): Analog Phase 1 sollte in Phase 2 im Wesentlichen die weitere Umset-
zung von MaRRnahmen im Vordergrund stehen. Die Verwendung entsprechender Controlling-

Steckbriefe wird fiir diese Phase erneut als ausreichend gesehen.

Im Bereich der erneuerbaren Energien kénnen die Daten jahrlich durch Abfrage bei den
Bayernwerken erfasst und mit den Zielen abgeglichen werden. Dabei werden die Anlagen
(Biomasse, Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik) nach abgerechneten Anlagen, instal-

lierter Leistung (in kW) sowie Absatzmenge (in kwWh) aufgefthrt.

%2 Auch fur die Fuhrung des Controlling-Tools sollte innerhalb des Marktes ein Verantwortlicher defi-
niert werden.
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In nachfolgender Tabelle 19 sind die spezifischen elektrischen, thermischen und mobilen
Energiebedarfe / Energieerzeugungsmengen / CO,-Emissionen im Markt Altdorf dargestellt.
Die Kennzahl fiir den elektrische Endenergiebedarf bzw. die Stromerzeugung aus Erneuer-

baren kénnen dabei problemlos jahrlich durch die Kommune selbst ermittelt (Datenabfrage

Bayernwerk) und mit dem / den Vorjahren verglichen werden.

Gesamt in MWh Pro Kopf (2010) in MWh/Kopf
Endenergiebedarf 289.976 24,9
Primarenergiebedarf 357.719 30,7
Elektrischer Energiebedarf 28.503 2.445
Elektrische Energieerzeu- 0,21
2.403
gung aus Erneuerbaren
Thermischer Energiebedarf 180.595 15.488
Thermischer Energiebedarf 0,2
2.797
aus Erneuerbaren
Mobiler Energiebedarf 80.878 6.936
Gesamtint Pro Kopf (2010) in t/Kopf
CO,.Emissionen 83.649 7,17

Tabelle 19: Kennzahlen zur Kontrolle des Energiebedarfs/Energieerzeugung im Markt Altdorf

6.3 Controlling kommunale Liegenschaften

Neben einem Controlling-Tool, welches die Einhaltung der Gesamtziele im Markt Altdorf
nachhalten soll, ist vom Institut fir Systemische Energieberatung GmbH an der Hochschule

Landshut auch ein Controlling-Tool fur die kommunalen Liegenschaften entwickelt worden.

Mittels dieses Tools soll der Energiebedarf aller 21 Liegenschaften des Marktes Altdorf zu-
kinftig jahrlich nachgehalten und Uberprift bzw. notwendige MaRnahmen zu Energieeinspa-
rung und Effizienzsteigerung an den Liegenschaften abgeleitet werden.

Auch fur dieses Tool ist es notwendig einen Verantwortlichen innerhalb der Marktverwaltung
zu benennen, der die Daten einpflegt bzw. aktualisiert und damit eine jahrliche Berichterstat-

tung ermdglicht.
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Das Controlling-Tool fir die Liegenschaften ist dabei wie folgt aufgebaut:

e Deckblatt: Das Deckblatt enthalt neben einem Verzeichnis der Liegenschaften und
dem Inhalt des Tools, drei Grafiken zum aktuellen Strom- und Warmebedarf bzw. den
daraus resultierenden jahrlichen CO,-Emissionen der Liegenschaften. Uber die
Druckfunktion kann der jahrliche Bericht fur den Marktrat erstellt werden.

e Uberblick Liegenschaften: Unter dem Reiter ,Uberblick Liegenschaften* sind alle
Liegenschaften des Marktes Altdorf entsprechend der Datenerfassung zum Integrier-
ten Energie- und Klimaschutzkonzept nach Gebaude, Adresse, Baujahr, Energieaus-
weis, Heizsystem, installierter Leistung, verwendetem Energietrager, letzter Sanie-
rung, Strombezug, Hauptnutzungsflache und Geb&audetyp aufgelistet.

e Auswertung: Hier kann der jahrliche Strom- und Warmebedarf der 21 Liegenschaf-
ten eingegeben werden. Fir das Jahr 2011 wurde dies bereits an Hand der aus der
Datenerfassung vorliegenden Werte durchgefiihrt. Liegen keine Warmebedarfe® vor,
so wurde mittels installierter Leistung sowie durchschnittlicher Volllaststunden auf den
jahrlichen Wéarmebedarf hochgerechnet. Bei den eingebauten Stromheizungen wurde
angenommen, dass zwischen 90 - 75% des Strombedarfs zu Warmebereitstellung
bendtigt werden. Die jeweiligen CO,-Emissionen fir den bendtigten Strom- und
Warmebedarf werden automatisch berechnet und je Gebaude aufsummiert.

e Steckbriefe: Um die Strom- und Warmebedarfe der einzelnen Liegenschaften bewer-
ten zu kdnnen, wird unter dem Reiter ,Steckbriefe” fir jede Liegenschaften ein Steck-
brief erstellt, der den Strom- und Warmebedarf sowie die produzierten CO,-
Emissionen grafisch darstellt und mit einem Benchmark bzw. einem Best-Practice
Wert in Vergleich setzt. Der Benchmark sowie der Best-Practice Wert werden dabei
je nach ausgewihltem Gebaudetyp (Reiter ,Uberblick Liegenschaften®) errechnet.
*Wie in nachfolgender Abbildung ersichtlich, zeigt der Steckbrief fiir jede einzelne
Liegenschaft entsprechend der Ampelfarben (griin, orange, rot) den aktuellen Status
(im Vergleich zum Benchmark bzw. Best-Practice Wert) und signalisiert damit dem
Verantwortlichen, ob im Hinblick auf den Energiebedarf der Liegenschaft Handlungs-
bedarf besteht oder nicht.

>3 Hier wird empfohlen fiir jede Liegenschaft einen Energieverbrauchsausweis erstellen zu lassen.

** Hinweis: Die individuelle Betrachtung jeder einzelnen Liegenschaft ist nicht Bestandteil eines Klima-
schutzkonzeptes.
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Abbildung 63: Steckbrief kommunale Liegenschaften

Steckbriefe Zusammenfassung: In drei Grafiken Strom- und Warmebedarf sowie CO,-
Emissionen wird schlie3lich der gesamte Energiebedarf der Liegenschaften bzw. die daraus

resultierenden Emissionen dargestellt und verglichen.
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7. Offentlichkeitsarbeit

Fur den Erfolg der Projekts ,Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fir den Markt Alt-
dorf” ist es ganz entscheidend, dass alle relevanten Akteure in der Kommune identifiziert und
aktiv eingebunden werden sowie schlief3lich konstruktiv zusammenarbeiten. Die fur das Pro-
jekt wichtigen Akteursgruppen und Einzelakteure mussen deshalb aktiviert und fur das Pro-

jekt gewonnen werden.

Mogliche Akteure sind in diesem Zusammenhang:

e Marktrate

e Marktverwaltung

e Parteien/Fraktionen
e Energieversorger

e Bevodlkerung

e Bdrgerinitiativen

e Umweltverbande

Aus diesem Grund werden bereits bei der offentlichen Auftaktveranstaltung des Marktes Alt-
dorf einzelne Akteure angesprochen, um diese fur eine zu griindende Arbeitsgruppe Energie
Zu motivieren. Mit einzelnen relevanten Akteuren werden schliel3lich Vorgesprache fur eine

solche Arbeitsgruppe gefihrt und ihnen das Konzept fiir die Energiegruppe vorgestellt.
Das Konzept stellt sich wie folgt dar.
Zielsetzung

Im Rahmen der Erarbeitung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes fur den
Markt Altdorf sollen in einzelnen Workshops bereits konkrete Mal3nahmen mit den Akteuren
vor Ort definiert werden, die dann von der Arbeitsgruppe Energie selbststédndig umgesetzt
werden. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass das Thema ,Energie- und Klimaschutz*
fest in die Marktstrukturen verankert und damit auch nach Fertigstellung des Konzeptes wei-

ter verfolgt wird.
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Zu diesem Zweck wird in einem ersten Schritt eine ,Arbeitsgruppe Energie* im Markt Altdorf
gegrundet. Diese ubernimmt nachfolgende Aufgaben:

e Unterstltzung und spatere Umsetzung des Integrierten Energie- und Klimaschutz-
konzeptes

e Anregung neuer Aktionen

¢ Eigenstandige Organisation und Planung von MalRnahmen

o Offentlichkeitsarbeit (Homepage, Gemeindezeitung)

Nachfolgend wird basierend auf einem ersten Workshop ein Vorschlag fur die Zusammen-
setzung der Arbeitsgruppe gemacht. AuRerdem werden konkrete MaRnahmen, die die Ar-

beitsgruppe umgesetzt hat, beschrieben und in einen Projektplan eingeordnet.
Zusammensetzung

Die ,Arbeitsgruppe Energie" des Marktes Altdorf besteht aus Vertretern unterschiedlicher
Bereiche des Marktes (Blrgerinnen/Birgern, Interessensvertreter, Marktrat, Marktverwal-
tung) und hatte zum Start eine Grofze von 10 Mitgliedern. Abbildung 64 zeigt die mdgliche

Zusammensetzung der Arbeitsgruppe ,Energie”.

Ehrenamtliche, Verwaltung/Amter
Initiativen, - Frau Matiske
Organisationen - Frau Hauser

Arbeitsgruppe

Interessierte .Energie” Vertreter des Marktes
Biirgerinnen/Biirger —  Herr Leneis

— Herr StraBer ~ Frau Zitzelsberger

Herr Stangimaier

Herr Reuter

Frau Golsch-Weber

Frau Engelhardt Verbinde

Herr Kiihn (Wirtschaft, Landwirtschaft,

Herr Kirschner Forstwirtschaft)

Abbildung 64: Zusammensetzung der Arbeitsgruppe Energie in Altdorf
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Malnahmenvorschlage

Im Rahmen eines Workshops werden zusammen mit den Mitgliedern der Arbeitsgruppe
Energie fur die AG einfach umsetzbare Malinahmen erarbeitet, die einen wesentlichen Bei-
trag zur Sensibilisierung der Offentlichkeit leisten kdnnen. Denn gerade beim Thema Ener-
gieeinsparung und Klimaschutz ist eine regelmaRige Offentlichkeitsarbeit unumganglich, da
nur so Bewusstsein fir das Thema geschaffen und Verhaltensanderungen bewirkt werden

kdénnen.

Folgende vier Malinahmen werden dabei von der Arbeitsgemeinschaft definiert, die parallel

zur Erarbeitung des Konzeptes von der Arbeitsgruppe eigenstandig umgesetzt werden:

e Thermografie-Aktion

e Umwalzpumpenaustauschaktion

e Wettbewerb ,Wer hat das alteste Kihlgerat im Markt Altdorf?*

e Etablierung eines festen Beitrags ,Energie” in der Gemeindezeitung

¢ Organisation von 2 Fachvortragen

Umsetzung

Die oben genannten funf Mal3nahmen sind in je einem MalRnahmensteckbrief detailliert be-
schrieben und Verantwortlichkeiten festgelegt worden. In den einzelnen Untergruppen wer-
den anschlieRend Zeit- und Projektplane fur die Umsetzung der MalRnahmen ausgearbeitet.

Nachfolgende Abbildung 65 zeigt die Organisationsstruktur der Arbeitsgruppe Energie.

Gesamtkoordinator
Jochen Reuter

Gruppe 1 Umﬁ;};plﬁnz o Gruppe 3
Thermografie-Aktion pUpen= JKuhlschrank®
austausch
Herr Manfred Leneis «  Frau Maria Golsch- *  Herr Peter Straler
+  Frau Renate Weber + Herr Sebastian
Zitzelsberger «  Herr Jochen Reuter Stanglmaier

Abbildung 65: Organisation der Arbeitsgruppe Energie

In nachfolgender Abbildung 66 ist der, im Rahmen des Workshops erarbeitete, Zeitplan fur

die finf MaRnahmen dargestellt.
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Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt.
2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013

Grundung AG
.Energie”

7. Offentlichkeitsarbeit

,Thermografie-
Aktion*
~,Jmwalzpumpen-
austausch-
Aktion*
.Kuhlgerat"
.Beitrage
Gemeindezeitung’
,2Organisation
Fachvortrage*
Besprechung
Energie AG"

Abbildung 66: Zeitplan der Arbeitsgruppe Energie zur Umsetzung der finf Mal3nahmen
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Fazit

Eine auch fir die spatere Umsetzung der identifizierten MaRnahmen notwendige Projekt-
struktur wurde bereits wahrend der Erstellung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkon-

zeptes in die Marktstruktur implementiert.

Ein fur die Offentlichkeit zuganglicher Workshop wurde durchgefiihrt, um die Ergebnisse der
Energie- und CO,-Bilanz sowie der Potenzialanalyse darzustellen und darauf aufbauend
Strategien und Ziele sowie ein gemeinsames Leitbild in einem partizipativen Prozess zu er-
arbeiten. Die Ergebnisse sind im Bericht (Zieldefinition, Teile des Mallnhahmenkatalogs) dar-
gestellt. Auch die Arbeitsgruppe Energie ist flr weitere interessierte Blrgerinnen und Birger

offen.

Der Vollstandigkeit wegen wird erwahnt, dass im Rahmen der Konzepterarbeitung ein

Homepageauftritt erstellt wurde.

Dieser Homepageauftritt sollte auch in Zukunft beibehalten und aktualisiert werden, da auf
diesem Weg auch Uber die einzelnen MalRnahmen, Vortrage, Férderungen und Aktionen im

Markt informiert werden kann.
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8. Fazit

Altdorf ist bei der Umsetzung der Energiewende vor allem durch das geplante Geother-
mieprojekt sowohl durch die Blrgerinnen / Blrger Altdorfs als auch die Kommune selbst im

Bereich Klimaschutz engagiert.

Die im Rahmen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes definierten Ziele fir
2021 sind vom Markt Altdorf durchaus erreichbar. Wahrend die Ziele der Reduktion des
Warme- und Strombedarfs durch das Engagement des Marktes bzw. jedes einzelnen Bur-
gers zu realisieren sind, kann die Umsetzung der avisierten CO,- sowie der Anteil der erneu-
erbaren Energien an der Bruttostromerzeugung nur durch den Bau weiterer erneuerbarer
Energieerzeugungsanlagen (Biogas, Photovoltaik, Windenergie) erreicht werden. Hier bedarf
es zeitnah einer Konkretisierung der weiteren Vorgehensweise; ein Chancen- und Risiko-

profil sollte vorab erstellt werden.

Die Mdglichkeit der Umsetzung eines Nahwarmenetzes im Siedlungsgebiet ,Rathaus* sollte
weiter in Form einer detaillierten Machbarkeitsstudie untersucht werden, falls das Tiefenge-

othermieprojekt nicht oder nicht in geplantem Umfang realisiert werden kann.

Uber die Machbarkeit weiterer Nahwarmeverbundnetze sollte ebenfalls bei Nicht-Umsetzung
des Tiefengeothermieprojektes nachgedacht werden. Dazu bedarf es eines neuen, aktuali-
sierten Warmekatasters™, der neben der Warmedichte vor allem die Warmebelegungsdichte
einzelner Gebiete darstellt und somit eine Einschatzung tber die Machbarkeit von Nahwar-

menetzen in Altdorf zulasst.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor zur Erreichung der Ziele wird die erfolgreiche Einbeziehung
der Verbraucher (Privathaushalte sowie Unternehmen) sein. Nur wenn von ihnen die im
Malnahmenkatalog vorgeschlagenen Malihahmen akzeptiert und umgesetzt werden, wer-
den die Ziele erreicht werden kénnen. Hierzu missen die Blrgerinnen und Birger von der
Notwendigkeit der Veranderungen im Energiebereich tiberzeugt und fur die Dringlichkeit der

Energiewende sensibilisiert werden.

Um diesen Veranderungsprozess anzustof3en und somit die Erreichung der gesetzten Ziele
voranzutreiben, ist es zielfihrend, die ,Arbeitsgruppe Energie” weiterzufiihren, die die Um-

setzung der Ziele bzw. der definierten Mal3nahmen als Aufgabe hat.

%5 Auch bei Umsetzung des Tiefgengeothermieprojektes sollte der vorliegende Warmekataster tiberar-
beitet werden.
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Es wird empfohlen, die MalRnahmen mittels eines Controllingsteckbriefs nachzuhalten und

2021 eine erneute IST-Analyse vorzunehmen. So kann sichergestellt werden, dass die not-
wendige Transparenz, die zur Erreichung der Ziele benétigt wird, im Markt vorhanden ist.
Gleichzeitig bleibt durch die Berichterstattung das Thema in der Kommune und in den Kop-

fen der Birgerinnen und Birger brisant.
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Bruttostromerzeugung
Unter der Bruttostromerzeugung versteht man die gesamte von den Energieerzeugungsan-
lagen / Kraftwerken erzeugte Strommenge, einschlie3lich des Eigenbedarfs der Anlagen

sowie der Leitungsverluste. Sie ist somit gleichzusetzen mit der Primarenergieerzeugung.

CO,
Kohlendioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas, das naturlicher Bestandteil der Atmo-
sphére ist. CO, entsteht vor allem bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe

(z.B. Ol) und ist das wichtigste der klimarelevanten Gase.

CO,-Aquivalent
Das CO,-Aquivalent ist die Bemessungsgrundlage, um den Beitrag der anderen Treibhaus-

gase bspw. Methan (CH,) in Bezug zum Erderwarmungspotenzial von CO; zu setzen.

Emission
Unter dem Begriff Emission, versteht man, die Freisetzung von Treibhausgasemissionen und

anderen Luftschadstoffen in die Atmosphére.

Emissionsfaktor
Der Emissionsfaktor (g9/kWhgngenergic), beschreibt die Menge an Emissionen z.B. CO.-

Aquivalent, die durch eine bestimmte Endenergiemenge verursacht wird.

Endenergie
Die Endenergie beschreibt die Energiemenge, die letztlich beim Endverbraucher nach Abzug
von Verlusten ankommt (bspw. elektrische Energie oder Heizél). Die Endenergie wird letzt-

lich in Nutzenergie umgewandelt.

Energietrager
Als Energietrager bezeichnet man Stoffe bzw. Quellen, in denen Energie mechanisch, ther-

misch, chemisch oder physikalisch gespeichert ist.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energie oder regenerative Energien sind Energietrager bzw. Energiequellen,
die sich standig erneuern bzw. nachwachsen und deren Vorrat nicht auf eine bestimmte An-
zahl von Lagerstéatten begrenzt ist. Erneuerbare Energien sind bspw. Sonnenenergie, Wind-

energie oder Biomasse.
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Kilowatt Peak
Die Leistung eines Photovoltaikmoduls unter standardisierten Testbedingungen (Zelltempe-

ratur, Globalstrahlung, Lichtspektrum), wird als ,Kilowatt Peak" bezeichnet.

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist diejenige Energie (Anteil der Endenergie), die dem Endverbraucher letzt-
lich zur Erfullung seiner Bedurfnisse bzw. flr eine bestimmte Energiedienstleistung zur Ver-
figung steht. Die Nutzenergie (z.B. Licht) wird durch die Umwandlung der Endenergie (z.B.

Strom) gewonnen.

Primérenergie
Die Primarenergie beschreibt alle Energieformen und Energiequellen die von der Natur zur
Verflgung gestellt werden. Sie umfasst somit sowohl die fossilen Energien (wie Kohle, Erddl

oder Erdgas) als auch die regenerativen Energien (wie Sonnenenergie oder Windenergie).
Systemnutzungsgrad

Der Systemnutzungsgrad beschreibt das Verhéltnis zwischen auftreffender Sonnenenergie

auf ein Solarthermiemodul zur solaren Nutzwarme.

Treibhausgase
Treibhausgase (wie CO, und CH,) sind gasformige Stoffe, die zum Treibhauseffekt beitra-
gen. Treibhausgase kénnen entweder natirlich vorkommen oder durch den Menschen bspw.

durch Energieerzeugung verursacht werden.
Treibhausgaseffekt

Durch die Treibhausgase in der Atmosphare wird die Warmertckstrahlung von der Erdober-
flache zurtck ins All verhindert. Dies ist ein naturlicher Prozess. Durch den zunehmenden
Ausstol3 von Treibhausgasemissionen durch den Menschen, erhéht sich jedoch der Anteil
der Treibhausgase in der Atmosphéare, so dass sich dieser Effekt erhéht und zu einer zu-

nehmenden Erderwarmung flhrt.
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