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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Markt Geisenhausen hat beschlossen, ein kommunales Energienutzungskonzept erar-
beiten zu lassen, um zukunftig koordiniert, strukturiert und systematisch den Energie- und

Klimaschutz im Markt zu fordern sowie konkrete energiepolitische Ziele zu verankern.

Das vorliegende Konzept fir den Markt Geisenhausen wurde zwischen Méarz 2012 und Ja-
nuar 2014 vom Institut fur 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 Primarenergiebedarf', zum CO,-
Ausstold 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 2011 wurde im Markt Geisenhausen eine Endenergiemenge in Hohe von
207 GWh bendtigt. Diese verteilt sich auf den Sektor private Haushalte mit 116 GWh (56%),
den Sektor Mobilitdt mit 68 GWh (33%), den Sektor Gewerbe / Industrie mit 20 GWh (10 %)
und den Sektor kommunale Liegenschaften mit 3 GWh (1 %). Die obige Endenergiemenge
entspricht einem Primarenergiebedarf in Hohe von 210 GWh?. Der jahrliche Endenergiebe-
darf bedingt CO,-Emissionen in Hhe von insgesamt ca. 58 Tsd. t®. Im Durchschnitt ist somit
jeder Burger von Geisenhausen fur einen energiebedingten CO,-Ausstol3 von ca. 9 t im Jahr
2011 verantwortlich. Wird der Wert fur den pro Kopf Aussto3 mit dem bundesdeutschen
Wert (11,2 t / Kopf*) verglichen, so liegt Geisenhausen um ca. 2,2 t / Kopf unter diesem Wert.
Im europaischen Durchschnitt werden pro Kopf ca. 9,1 Tonnen CO,-Aquivalent emittiert.
[VGL. UMWELTBUNDESAMT 2013;].

Geisenhausen ist bereits vor Erarbeitung des kommunalen Energienutzungskonzeptes im

Bereich erneuerbare Energien engagiert gewesen. So wurden 2011 ca. 9,2 GWh,, elektri-

! Im Folgenden wird, wie im gesellschaftichen Sprachgebrauch ublich, der Begriff ,Strom-/

Wwarme“ verwendet, obwohl physikalisch der Begriff ,elektrischer Energiebedarf /
thermischer Energiebedarf* korrekt ware.

2 Verwendung der Primarenergiefaktoren firr den nicht-erneuerbaren Anteil
¥ Anwendung des Bundesstrommix
* Bezogen auf CO,-Aquivalent.
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sche Energie durch erneuerbare Energien bereitgestellt. Dies entspricht einem Anteil am

jahrlichen Gesamtstrombedarf von 73 %.

Thermische Energie wird in Geisenhausen durch erneuerbare Energien in Hb6he von
ca. 17 GWhy, erzeugt. Damit werden derzeit 14 % des Warmebedarfs durch erneuerbare

Energien abgedeckt.

Im Rahmen des kommunalen Energienutzungskonzeptes hat Geisenhausen folgende Ziele

entwickelt:®

e Reduktion des Strombedarfes um 13 % bis 2021

e Reduktion des Warmebedarfes um 8 % bis 2021

e Reduktion der Treibhausgas-Emissionen um 20 % bis 2021

e Senkung des Primarenergiebedarfs um 15 % bis 2021

e Erhthung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an der

Bruttostromerzeugung® auf 100 %.

Bis zum Jahr 2021 lasst sich — je nach Anstrengung und finanziellem Aufwand — im Bereich
Strom der Endenergiebedarf bis zu ca. 26 % und im Bereich Warme der Bedarf bis zu
ca. 12 % reduzieren. Die groRten Einsparpotenziale liegen im Bereich Strom in der Anderung
des Verbraucherverhaltens (Stand-By bzw. Austausch veralteter Elektrogerate), im Bereich
Warme sind der Austausch von alten Kesseln sowie die Gebaudesanierung die wesentlichen

MaRnahmen, die zur Erreichung der Ziele umgesetzt werden missen.

Um die CO,-Emissionen um 20 % bis 2021 zu reduzieren, reicht die Zielerreichung der Ein-
spar- / Effizienzpotenziale (Reduktion Strom- bzw. Warmebedarf um 13% bzw. 8 %), 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 einzusparen. Das Ziel ,100 %
Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien kann bereits erreicht werden, wenn das

ausgewiesene technische Nachfragepotenzial von Wind zu 25 % umgesetzt wird.

Die Mdglichkeit der Errichtung eines Nahwéarmenetzes in den Gebieten ,Geisenhausen OST*
!/ ,SalksdorferstraRe” / ,Anglberg" inkl. privater Haushalte an der Trasse" und ,Seniorenheim“
sollte weiter konkretisiert bzw. an Hand der vorliegenden Varianten eine Entscheidung ge-

troffen werden. Eine erste Wirtschaftlichkeitsrechnung zeigt, dass in diesen Gebieten durch-

® In Bezug auf die im Folgenden aufgefiihrte IST-Analyse.
® Die Bruttostromerzeugung ist gleichzusetzen mit der elektrischen Primarenergieerzeugung.
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aus eine auch ékonomisch sinnvolle Losung fiir ein Nahwarmenetz darstellbar ist’. In den
restlichen Gebieten mit erh6hten Warmebelegungsdichten (MWhg/(m*a)) liegt auch ein ent-
sprechend hohes Sanierungspotenzial bis 2021 bzw. 2030 vor. Deshalb erscheint es fir die-
se derzeit sinnvoller, das ausgewiesene Sanierungspotenzial zu realisieren und damit eine

Reduktion des Warmebedarfs der ,privaten Haushalte" zu erreichen.

Nicht berticksichtigt bei der Zieldefinition wurde der Verkehr, obwohl zweitgrof3ter sektorieller
Verbraucher (33 % der Endenergie). Hier sind Einsparungen nur schwer zu realisieren, da es
ein grundlegendes Umdenken sowie vollig neuer Mobilitatskonzepte bedarf. Solange diese
nicht ,grof3flachig” vorhanden sind, werden in Geisenhausen keine signifikanten Einsparun-
gen im Sektor Verkehr erzielt werden kénnen. Dennoch werden auch fir diesen Sektor eini-

ge MalRnahmen vorgeschlagen.

Wichtig zur Erreichung der obig aufgeflihrten Ziele ist es, die Blrger zu sensibilisieren und
zu motivieren. Nur wenn diese die Energiewende in Geisenhausen positiv begleiten und be-
reit sind, viele (kleine und gréRere) Malinahmen umzusetzen, wird die Energiewende erfolg-
reich in Geisenhausen realisiert werden kdénnen. Die Kommune sollte hierbei den Birgerin-
nen und Burgern motivierend zur Seite stehen, ihre Vorbildfunktion wahrnehmen und soweit

maoglich, auch finanziell unterstitzen.

Das kommunale Energienutzungskonzept gliedert sich in zwei Teile: dem hier vorliegenden
Bericht sowie einen separat erstellten MaRnahmenkatalog, in dem samtliche vorgeschlagene
MaRnahmen detailliert beschrieben sind.

Die zehn+1 vom Institut fir Systemische Energieberatung GmbH an der Hochschule Lands-

hut priorisierten MaRnahmen stellt die nachfolgende Ubersicht dar.

" Abklarung der aktuellen Warmegestehungskosten /variablen Kosten der GroRverbraucher notwen-
dig.
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Priorisierte MaRnahmen

M10
M24
M41

M21
M22
M38

M23
M40
M61

Konzeptentwicklung Potenzialumsetzung Windenergie

Erarbeitung eines Konzepts fiir PV- Freiflachen

Informationsoffensive: Eigenstromnutzung fir "private Haushalte"

Optimierung der Eigenstromnutzung Klaranlagen und bei weiteren Liegenschaften

Anreizprogramm Sanierung

Erstellung einer Machbarkeitsstudie "Geisenhausen_Ost"
Uberpriifung der Umsetzung Nahwarmenutzung "Seniorenheim"”
Konzepterstellung: "Energieeffizienz in Neubaugebieten"

Nachverdichtung Erdgasnetz
Zusammenarbeit "Energie" Pdschl Tabak
Definition einer Malinahme zur Beantragung der Projektforderung beim ALE

Abbildung 1: Priorisierte MalRhahmen




Einleitung

Einleitung

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

Verdoppelung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis 2021 vor.

Diese Ziele kdnnen aber nur erreicht werden, wenn kommunal entsprechende Malinahmen
zur Erreichung der Ziele definiert und umgesetzt werden. Um effektive MaBhahmen definie-
ren zu konnen, 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, konnen Ziele formuliert und entspre-

chende MalRnahmen zur Erreichung der Ziele definiert werden.

Genau hier unterstutzen kommunale Energienutzungskonzepte. Die Aufgabe eines solchen
Konzeptes ist es, der Kommune zu helfen, die Ubergeordneten und insbesondere die im
Rahmen des Konzeptes definierten Ziele zu erreichen und Wege und Strategien aufzuzei-
gen, um den lokal notwendigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu verstarken.
Entsprechend ist bei der Erstellung des Konzeptes fir den Markt Geisenhausen wie folgt
vorgegangen worden:
= Analyse der Ausgangsituation
= Erstellung einer IST-Energie- und CO,-Bilanz
= Erarbeitung einer Warmedichtekarte
= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarme
= |dentifikation von Potenzialen: Energieeinsparung, Energieeffizienz, erneuerbare
Energien
= Erarbeitung konkreter Zieldefinitionen bis 2021 basierend auf den Schritten 1 — 5
= Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit
= Definition der zur Zielerreichung notwendigen Maf3nahmen
(separat aufgefuhrt im MaRnahmenkatalog)

= Vorschlag eines Controlling-Konzeptes

Basierend auf dieser Vorgehensweise wird der Bericht wie folgt strukturiert. In Kapitel 1 wird
zuerst die Ausgangssituation im Markt Geisenhausen beschrieben. Kapitel 2 zeigt die erstell-

te Energie- und CO,-Bilanz fir den Markt Geisenhausen. Daran anschlieRend wird in
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Kapitel 3 ein Warmekataster des Marktes erstellt, um auf dessen Basis das Potenzial fiir den
Ausbau Warmeversorgung mittels Nahwarme zu ermitteln. Auf der Grundlage der Kapitel 1 -
3 beschreibt Kapitel 4 die in Geisenhausen vorliegenden Einspar- und Effizienzpotenziale
sowie das Potenzial der erneuerbaren Energien im Marktgebiet. Kapitel 5 analysiert mittels
einer Wirtschaftlichkeitsrechnung am Beispiel verschiedener Siedlungsgebiete, in welchen
prinzipiell Potenzial fur ein Nahwarmenetz besteht, ob diese auch wirtschaftlich sinnvoll sind.
In Kapitel 6 werden die Ziele aufgefuhrt, die der Markt bis 2021 erreichen méchte und es
wird der Frage nachgegangen, wie diese grundsétzlich realisiert werden kdnnen. In Kapitel 7
wird ein Vorschlag fur ein Controlling der vorgeschlagenen MalRBhahmen im Markt Geisen-
hausen unterbreitet, um eine nachhaltige Umsetzung des Energienutzungskonzeptes sicher-
stellen zu kénnen. Im nachfolgenden Kapitel 8 wird das Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit
im Markt Geisenhausen dargestellt. Abschliel3end wird in Kapitel 9 ein Fazit zum kommuna-

len Energienutzungskonzept des Marktes Geisenhausen gezogen.

Der separat erstellte MalRBhahmenkatalog beschreibt im Einzelnen die in Geisenhausen not-

wendigen MalRnahmen, um die in Kapitel 6 beschriebenen Ziele bis 2021 zu erreichen.

Durch die Erstellung des kommunalen Energienutzungskonzeptes ist eine Basis sowie Dis-
kussionsgrundlage geschaffen worden. Hierauf aufbauend sollten in einem zweiten, nachfol-
genden Schritt die von der Kommune favorisierten Mal3nahmen im Detail untersucht und der
finanziell bendtigte Aufwand quantifiziert werden. Bei entsprechend positiven Resultaten soll-
ten dann operative Umsetzungs- und Zeitplane definiert werden. Die Verantwortung hierfur
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. Ausgangsituation im Markt Geisenhausen

1. Ausgangssituation im Markt Geisenhausen

1.1 Geographische Einordnung

Der Markt Geisenhausen liegt im niederbayerischen Landkreis Landshut im Regierungsbe-
zirk Niederbayern. Das Marktzentrum Geisenhausen ist ca. 10 km sudostlich der Stadt
Landshut und ca. 90 km von der Landeshauptstadt Minchen entfernt. Durch die Lage an der
B 299 sowie Uber die Zuge der Deutschen Bahn AG ist der Markt Geisenhausen gut erreich-

bar.

Nachbargemeinden Geisenhausens sind die Gemeinden Kumhausen, Adlkofen, Krdning
sowie Vilsburg, Velden, Neufraunhofen, Baierbach und Altfraunhofen. Geisenhausen ist da-
bei in insgesamt 103 Ortsteile gegliedert. Das gesamte Stadtgebiet hat heute eine Gesamt-

flache von ca. 6.249 ha [VGL. STADT GEISENHAUSEN (HRSG.) 2013].

1.2 Flachenverteilung

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Stadtflache auf die unterschiedlichen Nutzungsarten.

Verteilung 2011 Verteilung Veranderung
in % 1980 in % 2011 in % 1980-2011
Gebéaude- und Freiflachen 149 2% 324 5% 117%
Betriebsflachen 7 0% 27 0% 286%
Erholungsflachen 4 0% 8 0% 100%
Verkehrsflachen 150 2% 216 3% 44%
Landwirtschaftsflache 4.569 73% 4.299 69% -6%
Wald 1.350 22% 1.347 22% 0%
Wasser 22 0% 21 0% -5%
Flachen anderer Nutzung 1 0% 7 0% 600%
Summe 6.252 100% 6.249 100% 0%

Tabelle 1: Flachenverteilung 1980, 2011
Quelle: eigener Entwurf nach MARKT GEISENHAUSEN 2013, BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2012: S.12

Dementsprechend werden die 6.249 ha der Stadt Geisenhausen im Jahr 2011 zu
69 % landwirtschaftlich genutzt, 2 % der Flache sind Gebaude- und Freiflachen, wahrend

22 % vom Wald bedeckt sind und 2 % als Verkehrsflachen genutzt werden. Die restliche
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Flache bilden Betriebsflachen, Erholungsflachen sowie Wasser und Flachen sonstiger Nut-
zung. Im Vergleich zum Jahr 1980 hat vor allem die landwirtschaftlich genutzte Flache um
6 % (1980: prozentualer Anteil 73 %) abgenommen und die Gebaude- und Freiflachen sowie
die Betriebsflachen haben deutlich zugenommen (117 % bzw. 286 %). Dies begriindet sich
primér durch den Anstieg der Einwohnerzahl (vgl. Abbildung 2) [VGL. BAYERISCHES LANDES-
AMT FUR STATISTIK 2013: S. 12].

1.3 Bevdlkerungsentwicklung

Die Entwicklung der Einwohnerzahlen des Marktes Geisenhausen spiegelt die stetige Wei-
terentwicklung des Ortes wider. Waren es im Jahr 1970 noch 4.744 Birger, so gibt es heute
(Stand: 2012) bereits ca. 6.576 Einwohner in Geisenhausen. Die Bevoélkerungszahl hat sich
somit von 1970 - 2012 um ca. 39 % erhoht [VGL. MARKT GEISENHAUSEN 2013], wobei der

Zuwachs i. W. im Zeitraum von 1970-2002 erfolgte. Auf Grund der relativ konstanten Bevol-

kerungszahl in den letzten Jahren wird nachfolgend angenommen, dass diese auch bis 2021
Entwicklung der Einwohnerzahl
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Abbildung 2: Entwicklung der Einwohnerzahl
im Markt Geisenhausen von 1840 - 2012
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Quelle: Eigener Entwurf nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2013: S. 6, MARKT GEISENHAUSEN 2013

Laut Statistik kommunal 2013 leben die 6.471 Einwohner (2011) Geisenhausens in 2.837
Wohnungen auf einer Wohnflache von ca. 313.057 m? [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2013: S. 11]. Dies entspricht einer pro Kopf Wohnflache in Geisenhausen von
48,4 m? (2011) und liegt somit deutlich (17 %) uber dem bayerischen Durchschnitt (41,3 m?)
[VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK UND DATENVERARBEITUNG (HRSG.) 2010].
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1.4 Verkehr

Der Markt Geisenhausen ist durch die BundesstraBe B 299 lber private sowie offentliche
Verkehrsmittel (Bus und Bahn) erreichbar. Die Gesamtzahl der Fahrzeuge, sowie lhre Unter-
teilung in PKW, LKW, Busse, Zugmaschinen (ZKW), Kraftrader (KRD) und sonstige KFZ
stellt Abbildung 3 dar.

Abbildung 3: Fahrzeugbestand in der Stadt Geisenhausen 2009-2012

Quelle: Eigener Entwurf nach LANDRATSAMT GEISENHAUSEN 2013

Die Zahl der PKW in Geisenhausen hat sich von 2009 — 2011 um ca. 5 % erhoht und liegt im
Jahr 2011 bei 3.830 PKW (2012: 3.913). Im Jahr 2011 kommen somit auf 100 Einwohner in
Geisenhausen ca. 60 PKW. Damit befindet sich Geisenhausen tUber dem bundesdeutschen
Wert, der laut Shell-Studie bei 57 PKW pro 100 Einwohner liegt [VGL. SHELL DEUTSCHLAND
OIiL GMBH 2009: S.2]. Insgesamt ist die Zahl der zugelassenen KFZ im genannten Zeitraum
um ca. 5 % von 4.969 auf 5.241 KFZ angestiegen [VGL. LANDRATSAMT LANDSHUT 2013].

Gemal den Angaben des Landratsamtes Landshut sind im Jahr 2012 Benzin- und Dieselan-
triebe mit einem Anteil von zusammen 99 % dominierend. Unter den alternativen Antriebs-
formen ist nur der Anteil der Benzin / Flissiggasantriebe mit 26 Fahrzeugen im Jahr 2011
hervorzuheben. Bei Erdgas- und Benzin / Erdgasantrieben gibt es in Geisenhausen 2011
jeweils ein Fahrzeug, wohingegen 2 Benzin / Elektroantriebe (Hybridfahrzeuge) sowie ein
Elektroautos gemeldet sind [VGL. LANDRATSAMT LANDSHUT 2013]. Die Kommune selbst be-
sitzt insgesamt 22 Fahrzeuge, von denen 21 diesel- und eines benzinbetrieben ist. Alternati-
ve Antriebsformen werden somit auch vom Markt selbst noch nicht genutzt [VGL. STADT GEI-

SENHAUSEN 2013].

22



1. Ausgangsituation im Markt Geisenhausen

1.5 Land- und Forstwirtschaft

Landwirtschaft

Im Jahr 2010 gibt es in Geisenhausen 129 landwirtschaftliche Betriebe [VGL. BAYERISCHES
LANDESAMT FUR STATISTIK 2012: S.13]. Damit hat sich die Zahl der Betriebe zwischen 1999
(164 Betriebe) und 2010 (129 Betriebe) um ca. 21 % verringert. Dabei sind nicht nur kleine
landwirtschatftliche Betriebe (unter 10 ha), sondern auch grof3ere (20 ha — 50 ha) weggefal-
len. Von den rund 4.322 ha landwirtschaftliche Nutzflache im Jahr 2010° wurden ca. 15 % als
Grunland und ca. 85 % als Ackerland genutzt [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK
2012: S.12]. Mit einem Anteil von 53 % dominiert der Getreideanbau. Die genaue Aufteilung

der Bodennutzung stellt Abbildung 4 dar.

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

Wird die Verteilung der Viehbestéande analysiert, so zeigt sich, dass in Geisenhausen die

Schweinehaltung (ca. 85 %) dominant ist (vgl. Abbildung 5).

8 Fur die Verteilung der Bodennutzung im Jahr 2011 konnten keine Daten tibermittelt werden.
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Abbildung 5: Verteilung der Viehbestande in Geisenhausen 2010

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

Forstwirtschaft

Die Waldflache (ca. 1.347 ha) Geisenhausens ist nach Angaben des Markts zu 99 % in pri-
vatem Besitz. Die restlichen 1 % sind im Besitz des Markts Geisenhausen. Die Nutzung er-
folgt sowohl stofflich als auch energetisch. Pro Jahr und Hektar werden in Geisenhausen
ca. 7,5 Festmeter Holz® geerntet. Der jahrliche erntbare Zuwachs liegt, bei ca. 10 Festme-
tern/Jahr und Hektar. Entsprechenden Angaben folgend bedeutet dies, dass ein Teil des zur
Verflgung stehenden Holzes heute nicht genutzt wird [VGL. AMT FUR ERNAHRUNG LANDWIRT-

SCHAFT UND FORSTEN 2013].

1.6 Bisherige Klimaschutzaktivitaten in Geisenhausen

Der Markt Geisenhausen beschéftigte sich bereits vor der Erstellung des kommunalen Ener-
gienutzungskonzeptes mit dem Thema Klimaschutz. Klimaschutz und energiepolitische Akti-
vitdten im Markt Geisenhausen beruhen dabei vor allem auf EinzelmalRnahmen bzw. pro-
jektbezogenen Vorhaben, wie beispielsweise Generalsanierung einzelner Liegenschaften.
Mit dem kommunalen Energienutzungskonzept soll ein Gesamtkonzept im Themenbereich

Energiepolitik/Klimaschutz in der Marktentwicklung Geisenhausens intergiert werden.

° Festmeter: “MaReinheit fiir die feste Holzmasse ohne Hohlraume, die rechnerisch einem Rauminhalt
von 1 Kubikmeter (m®) entspricht* [BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG LANDWIRTSCHAFT UND FORS-
TEN (HRSG.) 2012]
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Folgende EinzelmalRnahmen im Bereich Klimaschutz in Geisenhausen sind bereits umge-

setzt worden:

- Generalsanierung der Mittelschule und kleiner Turnhalle sowie der Grundschule und
Umstellung auf eine Hackschnitzelheizung, wodurch ca. 380 MWhy, Energie pro Jahr
eingespart werden kénnen.

- Auf dem Klarwerk sowie der Kinderkrippe St. Theobald wurden 2011 Photovoltaikan-
lagen mit einer Gesamtleistung von ca. 107 kW, errichtet. Im Jahr 2013 sind zudem
auf der Kinderkrippe St. Martin und dem Feuerwehrgeratehaus 95 kW, installiert wor-
den. In der Summe kénnen somit kiinftig 203 MWhg, und damit bereits 34 % des
elektrischen Energiebedarfs der Liegenschaften mittels Photovoltaik regenerativ be-
reitgestellt werden.

- Zur Energieeffizienzsteigerung im Bereich der StraRenbeleuchtung ist neben einer
Wattreduzierung der Austausch von Quecksilberdampflampen sowie der Einbau neu-
er Kompaktleuchtstofflampen durchgeftihrt worden.

- Zur effizienten Warmeerzeugung und damit Einsparung von Primarenergie wurde in
der Kinderkrippe St. Theobald 2011 ein Blockheizkraftwerk installiert.

- Fur die Klaranlage Geisenhausen wurde ein Einsparkonzept erstellt, dessen Umset-
zung geplant ist. [VGL. MARKT GEISENHAUSEN 2013]

- Im Jahr 2013 wurde auf Initiative einiger engagierter Burger eine Blrgerenergiege-
nossenschaft gegrindet. Diese hat das Ziel die regional vorhandenen Potenziale zu
ermitteln und umzusetzen. Daneben will sie die Burgerinnen / Blrger beraten, wo

man Energie einsparen bzw. effizienter nutzen kann.

Die Basis eines kommunalen Energienutzungskonzepts ist eine detaillierte Energie- und

CO,-Bilanz. Diese ist Inhalt des Kapitels 2.
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2. Energie- und CO,-Bilanz des Markts Geisenhausen

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 fir ein Gebiet, wie z.B. fir den Markt Geisenhausen.

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 erzeugter Ki-
lowattstunde emittiert. Beispielweise werden bei der Verbrennung von Erdgas pro kWhegngener-
ge €twa 250 g CO, frei [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2008], Strom im nationalen Mix erzeugt
(2010) pro kWh Endenergie ca. 566 g CO, [VGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2012: S.3]. Fur
das Jahr 2012 wird der CO,-AustoRR pro kWh elektrischer Energie auf 576 g CO, abgeschatzt
[VGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2013: S.2]. Gesicherte Zahlen liegen hierflir noch nicht vor.

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-

1% 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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prinzip, Verursacherprinzip, Territorialprinzip) in mehreren Variationen zur Verfigung. Emp-
fohlen wird die Verwendung des endenergiebasierten Territorialprinzips, welches auch fir

die Erstellung der CO,-Bilanz des Markts Geisenhausen angewendet wird.

Dieses Prinzip bericksichtigt 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 Stadtgrenzen bendtigt wird (z.B. bei einem Hotelaufenthalt), werden nicht bi-

lanziert [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.215].

Die spezifischen Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager werden fir Geisenhausen mit
GEMIS berechnet; die der erneuerbaren Energietragern aus der Studie des Umweltbundes-

amts [UMWELTBUNDESAMT 2012: S. 5 FF.] entnommen.

In der Berechnung der CO,-Emissionen des Marktes Geisenhausen werden die Vorketten
der Energiebereitstellung (Gewinnung, Umwandlung und Transport) bertcksichtigt. 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. DEUT-
SCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.266 FF.].

2.1.2 Datengrundlage

Folgende Daten wurden von den unten genannten Unternehmen / vom Markt dankenswert-

erweise zur Verfugung gestellt:

e Strombedarfe (differenziert nach Tarif- und Sonderkunden): Energieversorger Bayern-
werk (2005-2011)

e Strombedarfe detailliert (je kommunaler Liegenschaft, fir das Jahr 2009-2012):
Markt Geisenhausen

e Schornsteinfegerdaten (Feuerstattenzahlung: Anzahl, Leistungsklasse, Baujahr, Stand
01.01.2013): Bezirkskaminkehrmeister Herr Brandel, Hr. Schenk und Hr. Wimmer
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e Liste/Karten der Bebauungsplane (Aufstellungsdatum) sowie sonstiger Gebiete,
Stand Fruhjahr 2013: Markt Geisenhausen

o KFZ-Daten (Anzahl, differenziert nach Klasse und Kraftstoff): Landratsamt Landshut

Wie oben ersichtlich, mussten aufgrund der zur Verfigung stehenden Daten IST - Werte von

2011 verwendet werden, da fur das Jahr 2012 keine durchgangigen Daten vorlagen.

2.1.3 Datenqualitat

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

Datenqualitéat der Inputdaten ab.

Im Strombereich sowie bei den erfassten Einspeisemengen erneuerbarer Energietrager liegt

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

Hingegen missen 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 des Markts Geisenhausen, diffe-
renziert nach den Bereichen Strom, Warme und Mobilitdt sowie unterteilt nach den Sektoren
private Haushalte, Gewerbe / Industrie, kommunale Liegenschaften und Verkehr dargestellt.

2.2.1 Endenergiebedarf in Geisenhausen

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

formen sowie Sektoren dargestellt.

Die in Geisenhausen angesiedelte Pdschl Tabacco Group ist der weltweit gréf3te Hersteller

von Schnupftabakwaren und mit rund 390 Beschéftigten am Standort Geisenhausen der
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grofte Arbeitgeber. Aufgrund des notwendigen Bearbeitungsprozesses fur Tabakwaren bzw.
dem dementsprechend hohen Energiebedarf [vGL. POSCHL TABACCO GROUP 2013] beein-
flusst das Unternehmen im hohen Mal3e den Strom- und im noch hoheren Maf3e den War-
mebedarf des Marktes, ohne dass dieser Moglichkeiten hétte, gezielt auf den Wéarme- und

Strombedarf bzw. auf dessen Erzeugung einzugehen.

Daher wurde - in Abstimmung mit dem Markt Geisenhausen - beschlossen, im Folgenden
die Endenergiebedarfe sowie die CO,-Bilanz bereinigt um den Wéarme- und Strombedarf der
Pdschl Tabacco Group ausfihrlich zu diskutieren sowie als Basis zur Identifikation von Effi-

zienz- und Einsparpotenzialen zu verwenden.

Ergebnisse Endenergiebedarf 2011

IST - Elektrischer Energiebedarf in MWh
Szenarien

20.806
mit Péschl Tabak

17.124
ohne Pdschl Tabak

abs abs %
Private Haushalte 8.313 8.313 49%
Gewerbe / Industrie 11.527 7.845 46%
Kommunale Liegenschaften 594 594 3%
StraBenbeleuchtung 372 372 2%)
Summe Elektrischer Energiebedarf 20.806 17.124 100%
IST- Thermischer Energiebedarf in MWh 188.814 121.926

Szenarien

mit Péschl Tabak

ohne Pdschl Tabak

abs abs %
Private Haushalte 108.036 108.036 89%
Gewerbe / Industrie 79.238 12.349 65%
Kommunale Liegenschaften 1.541 1541 1%
Summe thermischer Energiebedarf 188.814 121.926 100%
IST - Mobiler Energiebedarf in MWh 67.575 67.575

ohne Pdschl Tabak mit Péschl Tabak

Endenergie Gesamt 277.194 206.624

abs abs %
Strom 20.806 17.124 8%
Warme 188.814 121.926 59%
Verkehr 67.575 67.575 33%
Endenergie Gesamt 277.194 206.624 10099

Tabelle 2: Endenergiebedarf (2011) im Markt Geisenhausen

Abbildung 6 stellt entsprechend oben stehender Tabelle den Endenergiebedarf des Marktes
Geisenhausen nach den Nutzenergieformen Strom, Warme und Mobilitat dar. Bei der Analy-
se des Endenergiebedarfs (206.624 MWh) Geisenhausens nach den Nutzenergieformen
Strom, Wéarme und Verkehr verursacht die Nutzenergieform Warme mit 59 % den groldten
Endenergiebedarf. Es folgt der Endenergiebedarf fir die Mobilitdt mit einem Anteil von 33 %

und fur den Strom mit 8 %.
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Abbildung 6: Verteilung Endenergiebedarf nach Nutzenergie 2011

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 ho-
here Anteil des mobilen Endenergiebedarfs am gesamten Endenergiebedarf in Geisenhau-
sen im Vergleich zur Bundesrepublik ist auf das Pendelaufkommen (60 PKWs/100 Einwoh-
ner, vgl. Kapitel 1.4) zuriickzufuhren. Der geringere Anteil des elektrischen Endenergiebe-
darfs am gesamten Bedarf wiederum ist im Falle Geisenhausens zum einen dadurch be-
grindet, dass der Energiebedarf der Péschl Tabacco Group Geisenhausen in der vorliegen-
den Bilanz nicht beriicksichtigt wurde und zum anderen darauf, dass eine geringe Anzahl
von Industrie- und Gewerbebetrieben in Geisenhausen im Vergleich zur Bundesrepublik vor-

liegt.

Bei der Verteilung des Endenergiebedarfs nach Sektoren dominieren die Sektoren private
Haushalte (56 %) und Verkehr (33 %) (vgl. Abbildung 7). Die kommunalen Liegenschaften
haben mit einem Anteil von 1 % die mit Abstand geringste Bedeutung fiir den gesamten En-
denergiebedarf des Marktes Geisenhausen und auch der Sektor Gewerbe / Industrie (10 %)

ist insgesamt betrachtet von untergeordneter Bedeutung.
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Abbildung 7: Anteile der Sektoren am Endenergiebedarf 2011

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 Priméarenergie 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 gréer als der En-

denergiebedarf.

Mittels Primérenergiefaktoren' wird aus dem oben beschriebenen Endenergiebedarf des
Marktes der Primarenergiebedarf ermittelt. Der Primarenergiebedarf fir Strom liegt bei
12.552 MWhg und der fir Warme bei 119.720 MWhy,. FUr Treibstoff kann der Primarenergie-
bedarf mit 77.558 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 Verhaltnisse leicht verschie-
ben. Warme hat mit 57 % weiterhin den grof3ten Anteil am gesamten Primérenergiebedarf
(519.054 MWh), gefolgt von Mobilitat mit 36 %. Der elektrische Primarenergiebedarf hat mit
6 % den geringsten Anteil und verliert somit im Vergleich zum Endenergiebedarf (8 %) bei
der Verteilung des Primarenergiebedarfs genauso wie die Nutzenergieform Wéarme an Be-
deutung. Dies ist auf den insbesondere hohen Anteil regenerativen Stroms (ca. 73 %) sowie

auf den regenerativen Anteil an Warme (ca. 14 %) in Geisenhausen zuriickzufihren.

™ Der Primarenergiefaktor gibt an, wie viel Kilowattstunden Primarenergie (Anteil nicht erneuerbare
Energie) eingesetzt werden missen, um eine Kilowattstunde Endenergie zu erzeugen.
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Abbildung 8: Verteilung Primarenergiebedarf nach Nutzenergie 2011

2.2.2 Elektrischer Endenergiebedarf im Markt Geisenhausen

Die Stromversorgung des Markts Geisenhausen erfolgt durch die Bayernwerk AG. Die

Strombedarfe der einzelnen Sektoren kénnen auf Basis dieser Daten errechnet'? werden.

Insgesamt hat der Markt Geisenhausen im Jahr 2011 einen elektrischen Endenergiebedarf in
Hoéhe von 55.044 MWhe,. Wie Abbildung 9 zeigt, bendtigt der Sektor private Haushalte am
meisten elektrische Energie (49 %), gefolgt vom Sektor Gewerbe/Industrie (46 %) sowie den
kommunalen Liegenschaften (3 %). Die Strafenbeleuchtung wird extra ausgewiesen und

verursacht ca. 2 % des angefihrten Gesamtstrombedarfs.

Abbildung 9: Aufteilung des elektrischen Endenergiebedarfs
des Marktes Geisenhausen 2011

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

toren auf die durch den Markt ermittelten Bedarfswerte der einzelnen Liegenschaften zuriickgegrif-
fen.
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Die in Geisenhausen installierten Warmepumpen und Stromheizungen werden in der Ener-
gie- und CO,-Bilanz vollstandig dem thermischen Endenergiebedarf zugerechnet, da diese
thermische Energie erzeugen. Dementsprechend ist in obig aufgefuhrter Berechnung der

Strombedarf der Warmepumpen und Stromheizungen nicht enthalten.

Der pro Kopf Strombedarf Geisenhausens liegt im Jahr 2011 bei 2.646 kWhg. Der Wert fir
Bayern liegt im Vergleich dazu um 148 %, der Wert der Bundesrepublik um 141 % daruber.
Dies ist auf den gréReren Anteil der Industrie- und Gewerbebetriebe in Bayern bzw. der
Bundesrepublik im Vergleich zu Geisenhausen (ohne Péschl Tabacco Group) zurtickzufih-

ren.

Der durchschnittliche Strombedarf pro Person im Sektor Private Haushalte in der Bundesre-
publik bzw. in Bayern betragt ca. 1.671 kWhg/Kopf [VGL. ENERGIEAGENTUR NORDBAYERN
2012] bzw. 1.910 kWh/Kopf [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLGIE
2013]. Dies vergleicht sich mit einem durchschnittlichen Strombedarf pro Person im Sektor
Private Haushalte in Geisenhausen von 1.326 kWhe/Kopf. Somit bendtigen die Birger Gei-
senhausens im Jahr 2011 ca. 21 % bzw. 31 % weniger Strom als der Durchschnittsbirger in

der Bundesrepublik bzw. in Bayern.

Fur den Sektor kommunale Liegenschaften kann eine detaillierte Betrachtung des Strombe-
darfs vorgenommen werden, da hier die realen Verbrauchszahlen nach kommunalen Ge-
bauden vorliegen [VGL. STADT GEISENHAUSEN 2013]. Insgesamt haben die durch den Markt
Geisenhausen angegebenen kommunalen Liegenschaften im Jahr 2011 einen Strombedarf
von 594 MWh, exklusive des Strombedarfs fur die StralRenbeleuchtung. In Tabelle 3 ist der
Strombedarf der einzelnen kommunalen Liegenschaften dargestellt. Der Bedarf an elektri-
scher Energie bei den kommunalen Liegenschaften ist von 2009 bis 2011 konstant geblie-
ben. Nimmt man jedoch auch die Werte des Jahres 2012, die einzig fur die kommunalen
Liegenschaften vorliegen und vergleicht diese mit dem Jahr 2009, so ist der Bedarf um 3%
angestiegen. Besonders signifikant ist die Zunahme beim ehemaligen Feuerwehrgeratehaus,
dem Feuerwehrgeratehaus Holzhausen, dem Jugendzentrum sowie dem Kindergarten St.
Theobald. Dies ist aller Wahrscheinlichkeit nach auf eine verstarkte Nutzung dieser Liegen-
schaften zurtckzuftihren. Beim ehem. Neukaufgebaude, dem Mehrfamilienhaus und dem

Bauhof hingegen ist eine deutliche Reduktion des Strombedarfs festzustellen.
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Anteil am Anteil am Bedarfs-
Gesamt- Gesamt- anderung
strombedarf strombedarf 2009-2011
2009 2011
Klaranlage 235.410 40% 241.784 41% 3%
Rathaus und Rathausanbau 30.685 5% 28.885 5% -6%
Grund- und Mittelschule St. Martin 102.999 17% 108.255 18% 5%
inkl. Sporthallen
Kindergarten St. 12.881 2% 14.141 2% 10%
Theobald/Kinderkrippe
Mehrfamilienhaus 3.346 1% 2.939 0% -12%
Jugendzentrum 1.232 0% 2.230 0% 81%
Bauhof 7.176 1% 9.395 2% 31%
Leichenhaus 4.265 1% 2.379 0% -44%
Hilfskrankenhaus 6.838 1% 5.893 1% -14%
ehem. Neukauf-Gebaude 11.540 2% 8.360 1% -28%
Freibad 97.277 16% 94.773 16% -3%
Feuerwehrgeratehaus inkl. Schut- 19.595 3% 19.153 3% -2%
zenheim
Feuerwehrgeratehaus_Holzhausen 9 0% 23 0% 156%
ehemaliges Feuerwehrgerétehaus 902 0% 2.837 0% 215%
Feuerwehrgeréa- 432 0% 352 0% -19%
tehaus_Diemannskirchen
Feuerwehrgera- 86 0% 227 0% 164%
tehaus_Johannesbergham
Feuerwehrgeratehaus_Horlkam 2.853 0% 2.423 0% -15%
Wasserversorgung: Druckbehalter- 13.554 2% 12.141 2% -10%
pumpwerk
Abwasser: Pumpwerk am Bauhof 15.631 3% 14.122 2% -10%
Abwasser: Regentiberlaufbecken 4.032 1% 2.924 0% -27%
Abwasser: Pumpstation_1 - - 545 0% -
Abwasser: Pumpstation_2 21.117 4% 18.542 3% -12%
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Stromversorgung fir Markte und 1.854 0% 1.179 0% -36%
Veranstaltungen
Summe 593.714 100% 593.502 100% 0%

Tabelle 3: Strombedarfe kommunaler Liegenschaften 2011 in MWhg,
Quelle: MARKT GEISENHAUSEN 2013

Den grofRten Anteil am Strombedarf der kommunalen Liegenschaften hat die Klaranlage,
gefolgt von der Grund- und Mittelschule. Nachfolgende Abbildung 10 stellt die prozentuale
Verteilung des Strombedarfs der kommunalen Liegenschaften nochmals in einer Gesamt-

Ubersicht dar und verdeutlicht den hohen Anteil der Klaranlage.

Abbildung 10: Prozentuale Verteilung des Strombedarfs kommunaler Liegenschaften 2011

2.2.3 Stromerzeugung aus regenerativen Energien im Markt Geisenhausen

Die Anzahl erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen hat von 2005 — 2011 stetig zugenom-
men, wobei in Geisenhausen Photovoltaikanlagen mit einer Anzahl von 480 im Jahr 2011
dominierend sind. Daneben gibt es in Geisenhausen im Jahr 2011 funf Biomasseanlagen
und ein Wasserkraftwerk. Die insgesamt 486 erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen
(99 % Photovoltaik) entsprechen im Jahr 2011 einer installierten Leistung von ca. 9,8 MWq,
wahrend sie im Jahr 2005 noch bei ca. 0,85 MWq, lag. Der groRe Zuwachs der PV-Anlagen
spiegelt sich entsprechend in der zunehmenden installierten Leistung der Photovoltaik zwi-
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schen 2005-2012 (0,85 MW, bzw. 11,78 MW,) sowie der erhdhten Stromerzeugung aus

erneuerbaren Energien wider.

Im Jahr 2005 wurden in Geisenhausen 1.860 MWh, aus erneuerbaren Energietragern er-
zeugt. 2011 liegt die jahrliche Erzeugung bereits bei 12.541 MWhg (vgl. Abbildung 11).

Abbildung 11: Stromerzeugung aus regenerativen Energien 2005 — 2011
Quelle: Bayernwerk AG 2013

Insgesamt stellt Geisenhausen im Jahr 2011 bereits 73 % seines Gesamtstrombedarfs
(ca. 13 GWhe) durch erneuerbare Energieerzeugungsanlagen im Marktgebiet bereit
(vgl. Abbildung 12). Im Vergleich dazu liegt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Ge-
samtstromerzeugung 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 STAATSREGIE-
RUNG 2013]. Das Ziel der Bundesrepublik, den Anteil der erneuerbaren Energien bis zum
Jahr 2020 auf 35 % zu erhéhen, hat der Stadt Geisenhausen damit bereits heute erreicht.
Auch das Ziel Bayerns (bis 2021), den Anteil der Erneuerbaren auf 50 % zu erhdhen hat der

Markt Geisenhausen bereits 2011 um 23 %-Punkte Ubertroffen.
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Abbildung 12: Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung 2011

Im Jahr 2012 hat sich sowohl die Anzahl als auch die installierte Leistung und damit die jahr-
liche elektrische Energieerzeugung aus regenerativen Energieerzeugungsanlagen in Gei-
senhausen nochmals erhtéht, sodass 2012 585 Anlagen mit einer Leistung von
ca. 12,53 MW Leistung durch erneuerbare Energien bereitgestellt werden konnen. Diese
installierte Leistung entsprach nach Angaben der Bayernwerk AG einer elektrischen Arbeit in
Hohe von 15.975 MWh,. So konnten im Jahr 2012 bei einem angenommenen konstanten
Strombedarf von 17 GWhg, bereist 93 % des Bedarfs tiber das Jahr gemittelt durch erneuer-

bare Energien bereitgestellt werden.

2.2.4 Thermischer Endenergiebedarf im Markt Geisenhausen

Uber eine von den Kaminkehrermeistern durchgefiihrte Feuerstattenzahlung nach Energie-
tragern (Erdgas, Heizdl, Pellets etc.) und Leistung sowie mittels der Angaben der Bayern-
werk AG bzgl. Stromheizungen und Warmepumpen, wird der thermische Energiebedarf Gei-
senhausens ermittelt. Nachfolgend wird mit durchschnittlichen jahrlichen Vollbenutzungs-
stunden der Heizsysteme je nach Sektor sowie den Mittelwerten der unterschiedlichen Leis-
tungsklassen gerechnet, um den Gesamtwarmebedarf des Markts zu ermitteln [VGL. DEUT-
SCHES INSTITUT FUR URBANISTIK 2011: S. 229].

Der Gesamtwarmebedarf von 121.896 MWhy, teilt sich auf die Sektoren private Haushalte
(89 %), Gewerbe / Industrie (10 %) sowie kommunale Liegenschaften (1 %) auf
(vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Anteile der Sektoren am thermischen Endenergiebedarf 2011
Private Haushalte

Den mit Abstand grofl3ten Anteil am thermischen Endenergiebedarf mit 89 % und einem jahr-
lichen Warmebedarf von ca. 107.985 MWhy, hat der Sektor private Haushalte. Wie Abbildung
14 zeigt, wird in Geisenhausen der grof3te Teil der bendtigten Warmeenergie in privaten
Haushalten durch den Energietrager Heiz6l 65 % (70.309 MWhy,) gedeckt. Es folgen Erd-
gasheizungen 17 % (18.282 MWhy,), Scheitholzheizungen 10 % (10.571 MWhy,), Pellets 3 %
(2.805 MWhy,) sowie Flussiggas 2 % (1.743 MWhg)). Hackschnitzel- und Stromheizungen
und Warmepumpen sowie Solarthermieanlagen stellen jeweils einen Anteil von 1 % an der

Warmebereitstellung dar.

Abbildung 14: Anteile am thermischen Endenergiebedarf im Sektor Private Haushalte 2011
Gewerbe / Industrie

Der Sektor Gewerbe / Industrie benétigt jahrlich 12.349 MWhy,. Dies entspricht einem Anteil
von 10 % am gesamten thermischen Endenergiebedarf der Marktes Geisenhausen. In die-
sem Sektor wird ebenfalls der groRte Teil (57 %) der Warme (vgl. Abbildung 15) durch Heizél
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betriebene Heizsysteme bereitgestellt. Der Anteil der Erdgasheizungen liegt im Sektor Ge-
werbe/Industrie mit 29 % deutlich Gber dem des Sektors private Haushalte. Daneben ist auch
erkennbar, dass im Sektor Gewerbe / Industrie bereits ca. 13 % des notwendigen Warmebe-
darfs durch den erneuerbaren Energietrager Holz (hauptsachlich Hackschnitzel 9 %) zur Ver-

fugung gestellt wird.

Abbildung 15: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergiebedarf
im Sektor Gewerbe / Industrie 2011

Kommunale Liegenschaften

Mit ca. 1 % bzw. 1.668 MWh,, Warmebedarf im Jahr 2011 haben die kommunalen Liegen-
schaften den geringsten Anteil am gesamten thermischen Endenergiebedarf des Markts
Geisenhausen (vgl. Abbildung 16). Diese 1.668 MWhy, werden, siehe auch unten stehende
Abbildung, bereits zu 61 % mittels regenerativer Energien, d.h. Hackschnitzel, sowie der am
Rathaus installierten Warmepumpe®® bereitgestellt . Die restlichen Liegenschaften werden
Uberwiegend mit Erdgas versorgt, wobei in der Kinderkrippe St. Theobald neben einem Erd-
gasspitzenlastkessel ein BHKW zur gleichzeitigen Warme- und Stromerzeugung installiert

ist. Dass bedeutet, dass hier bereits Primérenergie eingespart wird.

3 Die Warmepumpe wird an dieser Stelle den erneuerbaren Energien hinzugerechnet, da fir den
Antrieb der Warmepumpe Okostrom eingesetzt wird.
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Abbildung 16: Anteil der Energietrager am thermischen Endenergiebedarf

der kommunalen Liegenschaften 2011

Wird zusammenfassend der gesamte thermische Endenergiebedarf betrachtet (Abbildung
17), zeigt sich, dass der grol3te Teil (86 %) dieses thermischen Endenergiebedarfs durch
fossile Energietrager gedeckt wird, wahrend nur 14 % durch erneuerbare Energietrager (Pel-

lets, Hackschnitzel, Scheitholz, Solarthermie) bereitgestellt werden.

Die Warmepumpe wird in diesem Zusammenhang vollstandig** dem nicht erneuerbaren An-
teil der Warmebereitstellung hinzugerechnet, da die bendétigte Hilfsenergie im Wesentlichen

durch fossile Energietrager bereitgestellt wird.

Ziel der Bundesregierung im Bereich der Wéarmebereitstellung 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 Geisenhausen hat dieses Ziel schon 2010 erreicht (vgl. Abbil-
dung 17). Jedoch werden dementsprechend immer noch 86 % der bendtigten Warmeenergie

mittels fossiler Energietrager bereitgestellt.

14 Bis auf die im Rathaus betriebene Warmepumpe, da nach Angaben des Markte mit Okostrom be-
trieben wird.
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Abbildung 17: Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten thermischen Endenergiebedarf 2011

2.2.5 Mobiler Endenergiebedarf im Markt Geisenhausen

Die Datengrundlage fir die Berechnung des mobilen Energiebedarfs sind die Verkehrsdaten,
die das Landratsamt Landshut zur Verfligung gestellt hat [VGL. LANDRATSAMT LANDSHUT
2013].

Mittels durchschnittlicher Fahrleistungen pro Jahr fir die einzelnen Fahrzeugarten sowie
durchschnittlichen Verbrduchen (/100 km) werden die gesamten Kraftstoffverbruche in
Geisenhausen ermittelt. Die durchschnittlichen Werte der jahrlichen Fahrleistungen und
Kraftstoffverbrauche werden aus der Studie ,Kraftfahrzeugverkehr 2010: Weiteres Wachs-
tum und hohe Bedeutung von Firmenwagen“ des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsfor-
schung e.V. entnommen. Der so ermittelte Gesamtkraftstoffverbrauch in Geisenhausen wird
anschliel3end 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 67.577 MWh, der
sich auf die Kraftstoffe Diesel (40.410 MWh), Benzin (26.864 MWh), Erdgas (23 MWh), Flis-
siggas (278 MWh) sowie Elektro (3 MWh) verteilt.

Der mobile Gesamtendenergiebedarf teilt sich somit zu 59,8 % auf Dieselantriebe, zu

39,8 % auf Benzinantriebe. Der Anteil der sonstigen Antriebsformen liegt damit unter 1 %.

Die HOhe des mobilen Endenergiebedarfs ist dabei vor allem auf die gemeldeten PKWs
(3.830) sowie LKW’s (246) in Markt Geisenhausen und dementsprechende hohe Kraftstoff-
verbrauche / Endenergiebedarfe zurtickzufiihren. Daneben tragen die in Geisenhausen ge-
meldeten Sattelzlige (22), Busse (21) sowie Kraftrader (507) zu einem Anteil von ca. 27 %

zum mobilen Endenergiebedarf bei (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18: Mobiler Endenergiebedarf nach Fahrzeugarten 2011

Um sowohl die Anzahl der gemeldeten PKWs pro Kopf als auch den gesamten mobilen En-
denergiebedarf im Markt Geisenhausen einordnen zu kénnen, werden beide Werte in den
nachfolgenden zwei Abbildungen sowohl mit dem jeweiligen bayerischen und bundesdeut-
schen Durchschnitt als auch mit den Werten anderer in der Region angesiedelten Kommu-
nen verglichen. Wird Geisenhausen mit Bayern und der BRD verglichen, wird deutlich, dass
der Markt bei den PKWs pro Kopf oberhalb der bayerischen und bundesdeutschen Durch-
schnittswerte liegt. Im Vergleich zu anderen regionalen Kommunen weist Geisenhausen ver-
gleichbar hohe Werte auf. Wird hingegen der mobile Endenergiebedarf pro Kopf betrachtet,
so liegt der Markt Geisenhausen zwar sowohl oberhalb des bundesdeutschen als auch des
bayerischen Durchschnittswerts, jedoch im Vergleich mit anderen landlichen Kommunen ist
der Bedarf gering. Denn die Kommunen 2 und 4 sind stadtnah angesiedelt und verfligen da-
her tUber eine gute OPNV-Anbindungen, weshalb diese beiden Werte entsprechend geringer
sein missen. Dies wiederum ist auf die geringe Anzahl gemeldeter Sattelziige/LKWs zu-

rickzufihren.

Abbildung 19: Vergleich der PKWs pro Kopf/Vergleich des mobilen Endenergiebedarfs
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2.3 Ergebnisse der CO,-Bilanz

Im Folgenden werden die auf Basis der ermittelten Endenergiebedarfe berechneten CO,-
Emissionen des Markts Geisenhausen dargestellt. Die CO,-Emissionen werden mit Hilfe
spezifischer Emissionsfaktoren (in Abhéngigkeit der Endenergiebedarfe) fir die jeweiligen
Energietrager ermittelt (vgl. Tabelle 4). Die Emissionsfaktoren werden dabei mit der Soft-
ware GEMIS errechnet [vGL. OKO-INSTITUT E.V. 2008] sowie aus Berechnungen des Umwelt-
bundesamtes Ubernommen, [VGL. OKO-INSTITUT E. V. 2008]. Um eine Ubersicht tber die
durch Abfall und Abwasser verursachten Treibhausgasemissionen zu erhalten, wird hierflr
mit spezifischen Werten pro Einwohner gerechnet®. Die beiden Emissionswerte fiir Abfall
und Abwasser sind Bundesdurchschnittswerte, die dem Praxisleitfaden ,Klimaschutz in
Kommunen* entnommen wurden [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011:
S.266 FF].

Energietrager/Technologie Emissionsfaktoren (9/kWhendenergie) CO2-Agivalent
Heizol 316
Flussiggas 264
Erdgas 252
Scheitholz 17
Pellets 23
Hackschnitzel 23
Bundesstrommix 2010 566
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

5 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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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 Geisenhausen dargestellt.

2.3.1 Private Haushalte

Im Sektor private Haushalte werden gemald der Endenergiebilanz im Jahr 2011
8.313 MWh,, sowie 107.985 MWhy, Endenergie bendtigt. Daraus ergeben sich, unter Anwen-
dung der Primarenergiefaktoren sowie der obigen Emissionsfaktoren, ein jahrlicher Priméar-
energiebedarf im Sektor private Haushalte in H6he von 112.591 MWh und ein ent-
sprechender jahrlicher CO,-Austol3 in Héhe von 31.327 t, berechnet auf Basis des bundes-
deutschen Strommix (vgl. Abbildung 20). Der grof3te Teil der Emissionen wird durch die

Warmeerzeugung durch Heizdl bzw. Erdgas verursacht.

Abbildung 20: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh

sowie CO,-Emissionen im Sektor private Haushalte in t/a 2011

2.3.2 Gewerbe / Industrie

Der Sektor Gewerbe / Industrie benétigt pro Jahr 7.845 MWh und 12.349 MWhy,. Dies ent-
spricht einem jahrlichen Primarenergiebedarf in diesem Sektor von 17.961 MWh. Daraus
ergeben sich wiederum jahrliche CO,-Emissionen in Hohe von 5.149 t. Die CO,-Emissionen
werden in diesem Sektor v.a. durch die Warmeerzeugung durch Erdgas und Heiz6l verur-

sacht.
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Abbildung 21: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh

sowie CO,-Emissionen im Sektor Gewerbe in t/a 2011

2.3.3 Kommunale Liegenschaften

Im Sektor kommunale Liegenschaften liegt der jahrliche Endenergiebedarf bei 966 MWh,*
und bei 1.562 MWhy, woraus sich ein jahrlicher Primarenergiebedarf in Hohe von
1.622 MWh ergibt. Die jahrlichen CO,-Emissionen kénnen somit mit 435 t beziffert werden
und sind im Vergleich zu den Sektoren private Haushalte und Gewerbe / Industrie erwar-
tungsgemalf gering (vgl. Abbildung 22). Dabei werden durch die Warmebereitstellung durch

Erdgas die gréfiten CO,-Emissionen verursacht.

Abbildung 22: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh

sowie CO,-Emissionen im Sektor kommunale Liegenschaften in t/a 2011

% |m Strombedarf der kommunalen Liegenschaften ist an dieser Stelle auch der Strombedarf fiir die
Strafl3enbeleuchtung Geisenhausens enthalten.
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2.3.4 Verkehr

Der Sektor Verkehr bendtigt jahrlich eine Endenergiemenge in Héhe von 67.577 MWh, was
einem jahrlichen Primarenergiebedarf von 77.558 MWh entspricht. Die jahrlichen Emissionen
betragen daher 21.090 t (vgl. Abbildung 23).

Abbildung 23: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh
sowie CO,-Emissionen im Sektor Verkehr in t/a 2011

2.3.5 Abwasser und Abfall

Anhand der CO,-Aquivalente pro Einwohner aus dem Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kom-
munen*“ konnen die jahrlichen Emissionen im Bereich Abwasser/Abfall ermittelt werden. Sie
betragen 188 t im Bereich Abwasser. Analog lassen sich die CO,-Emissionen im Bereich
Abfall mit 595 t beziffern. Beides ist in obigen Abbildungen bereits anteilig auf die Sektoren

(private Haushalte, Gewerbe/Industrie sowie kommunale Liegenschaften) verteilt worden.
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2.3.6 Zusammenfassung

Insgesamt wird somit in Geisenhausen im Jahr 2011 ein Endenergiebedarf in Hohe von
206.597 MWh verursacht. Dies wiederum entspricht auf Grund des hohen Anteils erneuerba-
rer Energietrager einem Primarenergiebedarf von 209.732 MWh und gesamten CO,-
Emissionen in Hohe von 58.001 t (siehe Abbildung 24 ).

Abbildung 24: Endenergie- und Primarenergiebedarf in MWh

sowie CO,-Emissionen in t/a 201 in des Marktes Geisenhausen

2.3.7 CO,-Emissionen nach Sektoren

Entsprechend obiger Ausfiihrungen zu den jahrlichen CO,-Emissionen der einzelnen Sekto-
ren konnen die gesamten jahrlichen CO,-Emissionen des Marktes Geisenhausen mit
58.001 t quantifiziert werden. Wie aus unten stehender Abbildung 25 ersichtlich wird, hat der
Sektor private Haushalte mit 53 % den gro3ten Anteil an den gesamten CO,-Emissionen, es
folgen der Sektor Verkehr mit einem Anteil von 36 % sowie der Sektor Gewerbe / Industrie
(9 %) und kommunale Liegenschaften (1 %). Abfall und Abwasser haben zusammen einen

Anteil von 1 % an den gesamten CO,-Emissionen des Marktes.
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Abbildung 25: Verteilung der jahrlichen CO,-Emissionen

auf die einzelnen Sektoren 2011

GemalR der Einwohnerzahl (6.471) aus dem Jahr 2011 liegt der pro Kopf CO,-Austol3 im
Jahr 2011 somit bei ca. 9 t.

Abbildung 26 zeigt den Anteil der einzelnen Energietrdger an den gesamten pro Kopf CO,-
Emissionen in Geisenhausen. Durch die Verbrennung von Heiz6l wird dabei mit pro Kopf
CO,-Emissionen in Hohe von ca. 3,8 t der grol3te Anteil (42 %) an den gesamten pro Kopf
CO,-Emissionen Geisenhausens verursacht, was aufgrund der Endenergiebilanz nicht weiter
verwunderlich ist. Daneben beeinflussen vor allem die durch die Verbrennung von Die-
sel/Benzin (ca. 3,3 t) hervorgerufenen Emissionen die Hohe der pro Kopf Emissionen mit

einem Anteil von ca. 36 % entscheidend.

Abbildung 26: CO,-Emissionen nach Energietragern
in t/Kopf 2011

Der bundesdeutsche Durchschnitt der CO,-Emissionen liegt bei 11,2 t/Kopf und Einwohner
[VGL. UMWELTBUNDESAMT 2013g] (vgl. Abbildung 27, gelber Balken). Wird der CO, Ausstol3
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pro Kopf des Markts Geisenhausen mit dem bundesdeutschen pro Kopf Ausstol3 verglichen,
fallt auf, dass dieser Wert (9 t/Kopf) um ca. 2,2 t/Kopf unterhalb des Niveaus Deutschlands
liegt (vgl. Abbildung 27, blau schraffierter Balken/Geisenhausen Strommix Deutschland).

f und Ein-

Der bayerische Durchschnitt der CO,-Emissionen liegt derzeit bei ca. 7,4 t/Kop
wohner [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK UND DATENVERARBEITUNG 2013] (vgl.
Abbildung 27, blauer Balken). Wird der Emissionsfaktor fir den bayerischen Strommix an
Stelle des bundesdeutschen verwendet, so verringern sich die CO,-Emissionen pro Kopf in
Geisenhausen nur auf ca. 8,6 t, da der Anteil des konventionellen Stroms jedoch bereits rela-
tiv gering ist ( 27 %) und daher eine Verbesserung des Emissionsfaktors ,Strom“ nur geringe
Auswirkungen hat. Der CO, Ausstold pro Kopf des Markts Geisenhausen liegt jedoch ober-
halb des bayerischen Durchschnitts (vgl. Abbildung 27, gelb schraffierter Bal-

ken/Geisenhausen Strommix Deutschland).

Abbildung 27: CO,-Emissionen pro Kopf in Geisenhausen 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 Geisenhausen (Strommix Deutsch-
land/Strommix Bayern) erklart sich durch den verwendeten Emissionsfaktor: bei der Erstel-
lung der Bilanz fur Geisenhausen wird der Emissionsfaktor fir den bundesdeutschen
Strommix verwendet und nicht der fur den bayerischen Strommix. Der bayerische Emissions-
faktor ist aufgrund des hohen Anteils an Kernenergie sowie des im Vergleich zum Bundes-
durchschnitt hohen Anteils an erneuerbaren Energien niedriger. Der Markt Geisenhausen
emittiert pro Kopf demnach ca. 40 % mehr CO, als der bayerische Durchschnitt. Dies ist vor
allem auf den erhéhten Warmebedarf pro Kopf in Geisenhausen, der um 27 % oberhalb des

bayerischen pro Kopf Warmebedarfs liegt, zuriickzufthren.

" Bezogen auf CO,-Aquivalent.
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Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Gesamtstromerzeugung wirkt sich positiv auf
die gesamten CO,-Emissionen des Markts Geisenhausen aus. Durch die installierten erneu-
erbaren Energien Erzeugungsanlagen im Marktgebiet konnten bisher insgesamt jahrlich ca.

10.600 t CO,-Emissionen in Geisenhausen vermieden werden.

Um die Folgen und Risiken des Klimawandels zu begrenzen, ist es notwendig einen Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur Gber 2 Grad Celsius zu vermeiden
[VGL. BUNDESMINISTERIUM 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
gesenkt werden [VGL. KLIMAWANDEL UND KOMMUNEN 2011: S. 5]. Fur Geisenhausen wirde
dies bedeuten, dass der aktuelle pro Kopf CO,-Austol3 (9 t /Kopf) um ca. 72 % reduziert

werden muss.
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3. Erstellung eines Warmekatasters fir
den Markt Geisenhausen

Grundsatzlich bietet eine Nahwéarmeverbundlosung (,Warmenetz*) die Moglichkeit, Gber ein
zentrales Kraftwerk (Heizzentrale) Warme zu erzeugen und von dort an die Endverbraucher
zu verteilen. In Kommunen, in denen auch in den Sommermonaten Warme in zumindest
gewissen Mengen benétigt wird, kdnnen Warmenetze eine wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvolle Mdglichkeit darstellen. Wichtig ist es, hierbei zu bertcksichtigen, dass ein mogli-
ches Warmenetz nicht nur unter den heute gegebenen Nachfragestrukturen dékologisch und
O0konomisch zielfuhrend sein sollte, sondern diese Eigenschaften insbesondere auch unter
Beriicksichtigung eines sinkenden Warmebedarfs durch Sanierungsmal3hahmen aufweisen

sollte.

Ziel dieses Kapitels ist es, mittels errechneter Wéarmebedarfe (Basis Daten Markt Geisen-
hausen, vgl. Kapitel 2.1.2), fir den Markt Geisenhausen eine Warmedichtekarte / eine War-
mebelegungsdichtekarte des Marktgebiets zu erstellen, um abschéatzen zu kénnen, in wel-

chen Siedlungsgebieten ein Nahwarmenetz sinnvoll sein kdnnte.

Deshalb werden im Folgenden die aktuellen und kiinftigen Warmebedarfe fir die vorab defi-
nierten Bearbeitungsraster berechnet und bewertet.

3.1 Einteilung des Markts Geisenhausen in Bearbeitungsraster

In einem ersten Schritt wird der Markt Geisenhausen in verschiedene Bearbeitungsraster
eingeteilt. Diese Einteilung erfolgt mit Hilfe der vom Markt zur Verfigung gestellten Aufstel-
lung der in Geisenhausen existierenden Bebauungsplane bzw. im Ortskern an Hand der Zu-
sammenfassung nach Straenziigen gemafl den Angaben von Frau Vogl (Bauamt Geisen-
hausen). Den Rastern wurden daher die Namen der vorliegenden Bebauungsplane gege-
ben.

Dementsprechend kénnen folgende 45 Bearbeitungsraster benannt werden:

An der Irlacher StrafRe; An der Salksdorfer Straf3e; Brunnfeld; Brunnfeld | ; Feldkirchen; Fim-
bacher Feld; Geisenhausen Ost; Gewerbegebiet Kreuzfeld; Grandauer Berg; Hopfengarten;
Kreuzfeld-Erweiterung; Kreuzfeld-Erweiterung |1l; Kreuzfeld-Erweiterung III/V; Kreuzfeld-
Erweiterung IV; LindenstraRe-Lockerlgasse; Ostlich der Salksdorfer StraRRe; Pfarrfeld; Pfarr-
feld-Erweiterung; Poststral3e; Theobaldsbreite; Theobaldshdhe; Theobaldshéhe-Siud; Zie-
geleigelande; Frontenhausener Str., Vilsbiburger Str.; Bahnhofstr., Hauptstr., Altfraunhofener
Str.; Salksdorfer-, Frontenhausener-, Martin-Zeiler-Str.; Martinstr., Lochhamer Str., Lud-

wigstr.; Blumenstrafl3e; Poststr., Parkweg; Seniorenwohnheim; Vilsbiburgerstr., Hauptstr.;
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Schulzentrum; Vilsbiburgerstr, Theobald; Westersbergham; Johannesbergham; Rebensdorf;
Diemannskirchen; Helmsdorf; Helmsau; Salksdorf; Vogelsang; Fimbach; Hérlkam; Vils;

Holzhausen;

Fir die Gebaude im AulRenbereich des Markts Geisenhausen mussen separate, dezentrale

Lésungen gefunden werden.

Nachfolgende Abbildung 28 zeigt die Einteilung des Markts Geisenhausen in Bearbeitungs-

raster.
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Abbildung 28: Einteilung des Markts Geisenhausen in Bearbeitungsraster
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3.2 Warmebedarfsermittlung der einzelnen Bearbeitungsraster

Ein erstes Kriterium fur die Ermittlung des Potenzials von Nahwérmenetzen in den einzelnen
Siedlungsgebieten ist der Warmebedarf pro Siedlungsflache, die so genannte Warmedichte
(:=Wéarmebedarf/(ha *a). Je groéf3er diese ist, umso besser sind die Bedingungen zur zentra-
len Versorgung des Gebietes Uber ein Nahwérmenetz. Somit eignen sich eher kompakt be-

baute Gebiete als weitlaufige Siedlungen.

Die Siedlungsflache anhand der Bebauungsplane kennend, muss nun der Warmebedarf er-

mittelt werden.

Der Gesamtwarmebedarf pro Gebaude in kWh/a wird gemaf? der nachfolgenden Formel be-
rechnet [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011:
S.21]:

Qowe = (Qrwet Jswse- 0sa )*EB + Qpw mit

Qows: Gesamtwarmebedarf pro Gebaude (kWhth/mZ*a)

quwe: spezifischer Heizwarmebedarf (kWhg/(m?*a))

gews: spezifischer Brauchwasserbedarf (kWhy/(m**a))

gsa: spezifischer Abschlag fiir Sanierung (kWhy/(m**a)

Qpw: Prozesswarmebedarf im Fall von Industriebetrieben, wird hier nicht weiter be-
rucksichtigt

e EB: Energiebezugsflache in m?

Die zu ermittelnde Warmedichte hdngt von den nachfolgenden Kriterien ab:

e der Art und Weise der Bebauung (Gebaudetyp, z.B. Einfamilienhaus oder Mehrfamili-
enhaus)

e der Anzahl der Gebaude pro Flacheneinheit

e dem spezifischen Gesamtwarmebedarf der Geb&aude in kWh/(m?*a), der wiederum

von der Gite der Warmedammung abhangt.

Von diesen benannten Faktoren ist nur der Dritte kurz- bis mittelfristig beeinflussbar, denn
dieser kann sich durch SanierungsmaflRnahmen innerhalb eines Siedlungsgebiets erheblich
verandern. Daher werden auch Szenarien dargestellt, wie sich der Warmebedarf in Abhan-

gigkeit eines unterstellten Sanierungszyklus verandert.

Die erforderlichen Daten zur Berechnung des Warmebedarfs bzw. der Warmedichten sind

somit:
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e der Gebéaudetyp,

e das Baualter,

e die Gesamtflache,

o die spezifischen Werte fir den Heizwarmebedarf und den Brauchwasserbedarf nach
Baualtersklassen

e die Kenntnis Uber bereits durchgefiihrte Sanierungsmaf3inahmen

e die Flachengrolien der Siedlungsgebiete.

Die Daten der spezifischen Heizwéarmebedarfswerte in (kWhg/(m?**a)) sowie der spezifischen
Brauchwasserbedarfswerte in (kWhy/(m**a)) nach den Baualtersklassen (A-J) und die Sanie-
rungsabschlage in (kWhy/(m**Jahr)) werden aus dem ,Leitfaden Energienutzungsplan® ent-
nommen. Der angenommene Sanierungsabschlag wird bei all jenen Siedlungsgebieten, in
denen eine Sanierung gemal Sanierungszyklus (45 Jahre) bereits durchgefiihrt worden sein
sollte bzw. bei der Berechnung der Warmedichten fir 2021 und 2030 turnusmallig anfallen

sollte, angesetzt.

Hinsichtlich des Gebaudetyps gibt es nach Angaben des Markts Geisenhausen vorwiegend
Einfamilienh&user (EFH), Reihenh&user (RH) sowie einige Mehrfamilienhduser (MFH) und
groBe Mehrfamilienhduser (GMH) [VGL. MARKT GEISENHAUSEN 2012]. Fur die Energiebe-
zugsflachen der einzelnen Geb&udetypen wird auf die Angaben der Tabula Studie des Insti-
tuts fur Wohnen und Umwelt zuriickgegriffen. Die Baualtersklassen werden aus dem Inkraft-
treten der jeweiligen Bebauungspléane abgeleitet bzw. den Angaben des Marktes zu den Be-
bauungszeitrdumen in den einzelnen Bearbeitungsrastern / Siedlungsgebieten entnommen.
Die Anzahl der Geb&ude in den einzelnen Gebieten sowie die GréRen der einzelnen Bear-
beitungsraster werden mittels Geoinformationssystem (GIS) ermittelt bzw. aus der Datener-

fassung des Markts Geisenhausen herausgelesen und mittels GIS Uberprift und angepasst.

In Abbildung 29 werden die Warmedichten (IST) des Markts Geisenhausen nach Bearbei-
tungsrastern / Siedlungsgebieten dargestellt. Bei den 16 gelb markierten Gebieten ist die
Warmebedarfsdichte kleiner 150 MWhg/(ha*a). Aktuell haben 14 Siedlungsgebiete eine
Warmedichte zwischen 150 - 300 MWhy/(ha*a), funf liegen zwischen 300 - 450
MWhy/(ha*a), weitere sechs zwischen 450-600 MWh/(ha*a) und je ein Gebiet besitzt eine
Warmedichte zwischen 750-900 MWh/(ha*a) bzw. >900 MWh/(ha*a).
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Abbildung 29: Wéarmedichten IST der Siedlungsgebiete in Geisenhausen
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3.3 Potenzialgebiet fir Nahwarmeverbundlésungen

Um abschatzen zu kénnen, ob eine Nahwarmeverbundlésung 6konomisch vertretbar ist,
spielen Kennzahlen wie die Warmedichte eine wesentliche Rolle. In der Literatur wird oftmals
zur groben Orientierung ein erster Schwellenwert in Hohe von 150 MWhy/(ha*a) angegeben
[VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011: S.48]. Aller-
dings ist dieser Schwellenwert stark abhangig von etwaigen Foérderungen, den Anforderun-
gen an die Wirtschaftlichkeit, Annahmen fir die Zukunft etc.. Generell kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass Warmenetze unter 150 MWh,/(ha*a) ohne entsprechend grol3e
Forderung nicht wirtschaftlich zu betreiben sind. In Geisenhausen liegen (IST) 27 Siedlungs-
gebiete mit einer Warmedichte > 150 MWhy,/(ha*a) vor (vgl. Abbildung 29).

Die gelb markierten Gebiete haben eine Warmebedarfsdichte kleiner 150 MWhy,/(ha*a) und

liegen somit unter dem angenommenen ersten Schwellenwert.

Um abschatzen zu kénnen, ob in den 25 Siedlungsgebieten mit einer Warmedichte groRer
150 MWhy/(ha*a) ein Warmenetz Sinn machen kénnte, werden Auswirkungen von Sanie-
rungsmafnahmen auf den zukilnftigen Warmebedarf analysiert. Dies geschieht mit Hilfe ei-
nes Zukunftsszenarios, in dem Sanierungsraten bertcksichtigt werden. Fir die Szenariobe-
rechnung bis 2021 / 2030 wird ein Sanierungszyklus von 45 Jahren angenommen. Die zu-
kunftigen Gesamtwarmebedarfe pro Haus bzw. die kinftigen Warmebedarfsdichten pro
Siedlungsgebiet werden dabei ermittelt, indem der IST-Warmebedarf um einen Abschlag
reduziert wird. Dieser Abschlag reflektiert das durch eine Vollsanierung des Gebaudes
durchschnittliche mdogliche Einsparpotenzial thermischer Energie [VGL. BAYERISCHES

STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011: S.107].
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Abbildung 30: Vergleich der Warmebedarfsdichten IST / 2021 / 2030
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Wie in Abbildung 30 ersichtlich, reduzieren sich die Wéarmedichten einzelner Siedlungsgebie-
te durch Sanierungsmaf3nahmen bis 2021 / 2030 zum Teil deutlich. Dennoch haben von den
aktuell 27 Siedlungsgebieten mit einem IST-Warmebedarf grof3er 150 MWhy,/(ha*a) in 2021

noch immer 26 eine Warmedichte oberhalb dieses Schwellenwert.

Im Jahr 2030 gibt es in Geisenhausen unter den angenommenen Bedingungen 24 der 45
Gebiete, die eine Warmedichte > 150 MWhy,/(ha*a) haben.

Neben der Warmedichte gibt die Wéarmebelegungsdichte in MWhy/(m*a) einen weiteren
Hinweis zur wirtschaftlichen Umsetzung von Nahwarmeverbundlésungen. Den Angaben aus
der Literatur folgend sollte dieser Wert bei ca. 1,2-1,5 MWh/(m*a) liegen [VGL. JURGEN KARL
2012: S. 409; LEUCHTWEIS CHRISTIAN 2009]. Die Warmebelegungsdichten wurden fir die 45
Bearbeitungsraster des Markts Geisenhausen mittels eines fiktiv verlegten Nahwarmenetzes

berechnet.

Nachfolgende Abbildung 31 zeigt die ermittelten Warmebelegungsdichten (IST) der 45 Bear-
beitungsraster des Markts Geisenhausen. Aktuell liegen dementsprechend sieben der 45

Bearbeitungsraster oberhalb des Schwellenwerts (1,5 MWh/(m*a)).
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Abbildung 31: Warmebelegungsdichtekarte (IST) Markt Geisenhausen
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Nachfolgende Abbildung 32 zeigt die Entwicklung der Warmebelegungsdichte fiir die sechs™

Gebiete Geisenhausens oberhalb des genannten Schwellenwerts.

Abbildung 32: Warmebelegungsdichten der sechs Gebiete oberhalb des Schwellenwerts

Die sechs Bearbeitungsraster ,An der Salksdorfer Stral3e”, ,Schulzentrum®, ,Geisenhausen
OST", ,Salksdorfer-, Frontenhausener-,Martin-Zeiler-Str.", ,Vilsbiburgerstral3e, HauptstralRe*
und ,Seniorenheim* kommen somit unter Berlicksichtigung sowohl der Warmedichte als
auch der Warmebelegungsdichte prinzipiell fiir die Errichtung einer zentralen Warmeversor-
gung in Frage. Gemal3 Abbildung 32 besitzen jedoch nur fiinf der sechs Gebiete unter Be-
ricksichtigung des angegeben Sanierungszyklus auch im Jahr 2030 eine Warmebelegungs-
dichte >1,5 MWh/(m*a).

Wie in Abbildung 33 dargestellt, wird das Siedlungsgebiet ,Schulzentrum* (,grin markiert"),
bestehend aus Grund- und Mittelschule St. Martin inkl. Sporthallen, bereist heute zentral mit-
tels regenerativer Energie aus einem Hackschnitzelkessel bereitgestellt. Beim rot markierte
Gebiet ,Salksdorfer Stra3e* wiirde beim angenommen Sanierungszyklus 2030 eine Warme-

belegungsdichte unterhalb des Schwellenwerts aufweisen.

'® Das Siedlungsgebiet ,Kreuzfeld Erweiterung” bleibt an dieser Stelle unberiicksichtigt, da in diesem
die Pdschl Tobacco Group der hohe Warmeverbraucher ist. Eine separate Analyse ist hier sinnvoll.
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Abbildung 33: Warmebelegungsdichte der sieben (inkl. P6schl Tobacco Group) Gebiete

Wird die untere Grenze des in der Literatur zitierten Schwellenwerts der Warmebelegungs-
dichte, also 1,2 MWh/(m*a) angenommen, so wirden weitere sieben Gebiete fur die Versor-

gung mittels Nahwarme in Frage kommen (Abbildung 34).

Abbildung 34: Bearbeitungsraster oberhalb des Schwellenwerts 1,2 MWh/(m*a)
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Die restlichen Bearbeitungsraster / Siedlungsgebiete liegen unterhalb des Schwellenwerts,
weshalb hier angenommen werden kann, dass (grof3flachige) Nahwéarmenetze dort nicht
O0konomisch sinnvoll sind. Anders kann es jedoch bei sog. Mirko-Nahwarmenetzen ausse-
hen, bei denen wenige Verbraucher mit hohem thermischem Endenergiebedarf dezentral

versorgt werden.

Nach einer Besprechung mit dem Markt werden im nachfolgenden Kapitel vier verschiedene
Versorgungsvarianten mittels Nahwarme fir die Bearbeitungsraster ,Seniorenheim” sowie
,Geisenhausen OST" sowie eine Kombination aus den Grof3verbrauchern ,Geisenhausen
OST" und ,Salksdorferstral3e” an Hand einer ersten Wirtschaftlichkeitsrechnung untersucht
und bewertet (siehe Abbildung 35)*.

Abbildung 35: Varianten fur die Detailbetrachtung

Zu diesem Zweck wurden mit Hilfe des zweiten Blrgermeisters Herrn Wolfsecker, moglichst

viele, exakte (Ist-) Verbrauchswerte der potenziellen Abnehmer ermittelt.

% Ein Gasnetz existiert zwar sowohl in Geisenhausen als auch in den ausgewéahlten Gebieten, jedoch
weder flachendeckend noch liickenlos in den erschlossenen Teilen des Marktes.
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4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz

Wie schon in Kapitel 3 erwahnt, sollte ein mdgliches Warmenetz nicht nur unter den heute
gegebenen Nachfragestrukturen 6kologisch und ékonomisch zielfihrend sein, sondern diese
Eigenschaften insbesondere auch unter Berlcksichtigung eines sinkenden Warmebedarfs

durch Sanierungsmafinahmen aufweisen.

4.1 Technische Grundlagen

Nachfolgend werden die Technik der moglichen Warmeerzeugungssysteme und die techni-

schen Daten des mdglichen Nahwarmenetzes diskutiert.

4.1.1 Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik ermdglicht es, die im jeweiligen Energietrager enthaltene Energie mog-
lichst optimal zur Erzeugung von Heizwarme auszunutzen. Werden kohlenwasserstoffhaltige
Energietrager, wie Erdgas / Heizdl verbrannt, so entsteht zusatzlich Wasserdampf. Bei her-
kémmlichen Warmerzeugern geht die im Wasserdampf enthaltene Energie tber das Abgas
verloren. Brennwertkessel nutzen diese Energie durch Abkihlung des Wasserdampfes mit-
tels Warmetauscher (Kondensation) aus und erzielen somit einen héheren Wirkungsgrad im

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

Erdgaskessel / Heiz6lbrennwertkessel werden auf Grund ihrer sehr guten Regelbarkeit zur
Deckung der Spitzenlast eingesetzt und kénnen gut mit anderen Warmeerzeugersystemen

kombiniert werden.

4.1.2 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,
konnte ein konstant hoher Heizwert sichergestellt werden, jedoch sind Pellets im Vergleich
zu Hackschnitzel teurer (vgl. Abbildung 36). Pellets sind zudem néasseempfindlich; 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.
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Abbildung 36: Preisentwicklung Hackschnitzel und Pellets im Vergleich
Quelle: CARMEN E.V. 2014

Neben der Gewdhrleistung 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 hierfir

dimensionierten Raum direkt an der Heizzentrale gelagert.

Der Hackschnitzelkessel wird auf Grund seiner schlechten Teillastfahigkeit zur Grundlastab-
deckung verwendet, wodurch hohe Volllaststunden erreicht werden konnen (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 / Heizol).

4.1.3 Blockheizkraftwerke

BHKWs 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 Warmeerzeugung
liegt vor allem in der besseren Ausnutzung der eingesetzten Primarenergie. Der Brennstoff-
ausnutzungsgrad liegt bei der KWK bei ca. 85 %, wéahrend er sich bei der getrennten Strom-
und Warmeerzeugung bei nur ca. 60 % Dbefindet [JURGEN KARL 2012:
S. 165]. Um den wirtschaftlichen Betrieb eines BHKWSs sicher zu stellen, missen i.d.R. mdg-

lichst lange Laufzeiten im Volllastbetrieb ohne Unterbrechungen erzielt werden. BHKWs ei-
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genen 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 Wéarmebedarf der Abnehmer.

e Stromgefiuhrt: Betriebsweise folgt dem Ziel mdglichst groRe Mengen Strom zu produ-
zZieren, eine ausreichend groRe Warmeabnahme steht jederzeit zur Verfligung.

e Kombination aus warme- und stromgefuhrt: Beispielsweise fur Krankenhauser 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 hdhere
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.

4.1.4 Holzvergaser

Die Holzvergasertechnik ermdglicht es mittels Biomasse, i.d.R. Hackschnitzel oder Pellets,
gleichzeitig elektrische und thermische Energie zu erzeugen. Der gesamte Prozess kann

dabei in vier einzelne Schritte eingeteilt werden.

In einem ersten Schritt (Trocknung) wird das in der Biomasse enthaltene Wasser verdampft.
Danach werden in der Pyrolyse wesentliche Teile des Holzes in die Gasphase uberfuhrt. In
der dritten Phase (Oxidation) wird ein Teil des Gases verbrannt, wobei diese Energie fir die
Schritte 1,2,4 verwendet wird. Im letzten Schritt (Reduktion) entsteht schliel3lich das Pro-
duktgas, welches nach Kuhlung und Reinigung (neben heizwertliefernden Gasen enthalt das
Produktgas bspw. auch spezielle ,Teere®) im BHKW in elektrische und thermische Energie
umgewandelt wird.
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Abbildung 37: Holzvergaservergasersystem
Quelle: CARMEN E.V. 2014,

Insgesamt wird auch der Holzvergaser, wie das BHKW, zur Grundlastabdeckung eingesetzt.
Im Gegensatz zum BHKW, befindet sich die Holzvergasertechnik immer noch in der Entwick-
lungsphase und muss ihre dauerhafte Funktionsfahigkeit noch unter Beweis stellen. Ent-
sprechend wichtig ist es, bei Einsatz dieser Technik auf Referenzen fur das jeweilige Anla-
genkonzept (notwendige Holzqualitat, Betreuungsaufwand, Wartung- und Instandhaltung
etc.) sowie Erfahrungen /Referenzobjekte der Anbieter zu achten [VGL. CARMEN E.V. 2013; S.
5 FF].

4.1.5 Nahwarmenetz

Bei der Versorgung der Endverbraucher eines bestimmten Gebietes mit Nahwéarme wird die
benttigte 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. Um das System des Nahwarmenetzes von dem jedes einzelnen Endverbrauchers
Zu trennen, verfligt jeder angeschlossene Haushalt Uber eine so genannte Warmetbergabe-

station [VGL. KARL JURGEN S. 100].
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4.2 Kennzahlen zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit eines Nahwérmenetzes beurteilen zu kénnen, ist es zielfihrend,

u.a. folgende Kennwerte als ersten Anhaltspunkt® heranzuziehen:

e Warmedichte [MWhy/ha*a]

e Warmebelegungsdichte [MWh/Mtasse*a]
e Anschlussdichte [kW/mTrasse]

e Warmegestehungskosten [ct/kWhy,]

Wie in Kapitel 3 beschrieben, gilt die Warmedichte pro Siedlungsgebiet als ein erster
Schwellenwert zur Abschéatzung der Sinnhaftigkeit eines Nahwéarmenetzes fir ein bestimm-
tes Gebiet. Der Schwellenwert wird in der Literatur mit >150 MWhy,/(ha*a) angegeben. Ein
weiterer Kennwert ist die ebenfalls im vorherigen Kapitel eingefuhrte Warmebelegungsdich-
te, die sich bei 1,2 - 1,5 MWhgy/(m*a) befinden sollte [VGL. JURGEN KARL 2012: S. 409;
LEUCHTWEIS CHRISTIAN 2009]. Die Warmebelegungsdichte spiegelt das Verhaltnis der bendo-
tigten Warmemenge pro Jahr zur Lange des Netzes wider. Eine hohe Warmebelegungsdich-
te bedeutet i.d.R. auch eine hohe Auslastung des Netzes und damit einen wirtschaftlichen
Betrieb des Nahwarmenetzes. Ein weiteres Indiz fur die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarme-
netzes 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/m
Trasse liegen [VGL. JURGEN KARL: S. 408]. Ausschlaggebend fiir die Hohe dieses Werts
sind somit die Baudichte, die Bausubstanz und vor allem die Struktur der Abnehmer. GrolRe
Abnehmer wie ein Schwimmbad oder ein Gewerbe- / Industriebetrieb beglnstigen die Hohe
dieses Kennwertes. Zum Vergleich unterschiedlicher Systeme (Nahwérmenetz vs. dezentra-
les Heizsystem) werden die sogenannten spezifischen Warmegestehungskosten als ein vier-
ter Kennwert verwendet. Diese geben an, wie viel die Erzeugung einer Kilowattstunde ther-

mischer Energie kostet.
Kosten

Um die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes mit Heizzentrale fur die verschiedenen Be-
arbeitungsraster / Siedlungsgebiete bewerten zu kénnen, werden die jahrlichen Kosten ver-

schiedener Varianten mit einer individuellen dezentralen Lésung (Erdgaskes-

? Die Kennwerte geben dabei einen ersten Hinweis auf die 6konomische Sinnhaftigkeit eines Nah-
warmenetzes. Die regionalen Gegebenheiten und Rahmenbedingungen missen jedoch stets in die
Bewertung miteinflieRen.
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sel/Heizolkessel) verglichen. Die Kosten fir die einzelnen Warmeerzeuger setzen sich fol-

gendermalien zusammen:
Kapitalgebundene Kosten:

Die kapitalgebundenen Kosten resultieren aus den jeweiligen Investitionskosten®* (Nahwar-
menetz, Heizzentrale etc.), dem angenommenen Zinssatz sowie der festgesetzten Abschrei-
bungsdauer. Die angenommenen Investitionskosten kdnnen durch verschiedene Forderpro-

gramme? 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 Energietrager abhangig. Die Energiepreise haben einen grof3en Ein-
fluss auf die Kosten/Jahr und kénnen die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinflussen. Es ist
davon auszugehen, dass die Energiekosten in Zukunft weiter ansteigen, aus diesem Grund

werden in der nachfolgenden Kalkulation jahrliche Preissteigerungen angesetzt.

Fur die Brennstoffe werden folgende Nettopreise angenommen:

e Heizdl 6,2 ct/lys

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

e Bioerdgas 9,2 ct/kWhys (Mischpreis netto, Einsatzstoffgiteklasse I,
GroRe Bioerdgasanlage 1.400 m3/h)

e Hackschnitzel 2,1 ct/kWhys

e Pellets 4,0 ct/kWhy,

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.

?! Diese beruhen nicht auf konkreten Angeboten, sondern auf durchschnittlichen Marktpreisen. Ent-
sprechend kdnnen sie bei einer tatséchlichen Realisierung sowohl nach unten als auch nach oben
abweichen.

?2 |n der Wirtschaftlichkeitsrechnung beriicksichtigt.
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Sonstige Kosten:

Unter sonstigen Kosten werden nachfolgend die Projektabwicklungskosten sowie die einkal-

kulierten Kosten fur Unvorhergesehenes verstanden.
Erlose:

Erlose fallen dann an, wenn als Warmeerzeuger ein Blockheizkraftwerk oder Holzvergaser
eingesetzt werden, da somit Einnahmen durch den eingespeisten Strom entstehen. Die Ver-
gutung pro Kilowattstunde Strom wird entweder durch das Erneuerbare Energien Gesetz
oder das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz geregelt. Wenn nicht anders erlautert, wird davon

ausgegangen, dass der gesamte produzierte Strom in das 6ffentliche Netz eingespeist wird.
Wirtschaftlichkeit

Aus den ermittelten Kenndaten fir ein mégliches Nahwarmenetz wird eine dynamische Wirt-
schaftlichkeitsrechnung durchgefiihrt. Dabei werden die Jahresgesamtkosten mittels der ver-
schiedenen Kosten (kapitalgebundene, verbrauchsgebundene, betriebsgebundene, und
sonstige Kosten) errechnet. Mit Hilfe der Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Wér-
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., v.St.
Finanzierungsstruktur 30 % Eigenkapital, 70 % Fremdkapital
Jahrliche Preissteigerung 2%

Abschreibungszeitraum Anlagentechnik 10 Jahre

Abschreibungszeitraum Nahwarmenetz 30 Jahre

Fordermoglichkeiten Bericksichtigt (KfW, Bafa, BioKlima)
Vergitung elektrische Energie Bericksichtigt (KWKG bzw. EEG)

Tabelle 5: Pramissen fur die Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Sensitivitatsanalyse

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

durchgefihrt, die den Einfluss der Parameter auf die Warmegestehungskosten darstellt.

71



4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz

4.3 Betrachtung Siedlungsgebiet , Seniorenheim*

Das Siedlungsgebiet ,Seniorenheim* besitzt folgende Randbedingungen:

e 21 Anschlusse

e Warmebedarf (IST): 1.135 MWh/a

e Leitungslange: 720 m

e Warmebelegungsdichte: 1,6 MWh/(m*a)

e Aktueller Energietrdger Seniorenheim: Erdgas

Abbildung 38: Nahwéarmenetz Siedlungsgebiet ,Seniorenheim*

4.4 Varianten fur das , Geisenhausen OST*

Fur das Gebiet ,,Geisenhausen OST" werden nachfolgend drei Varianten ndher betrachtet:

- Variante 1: Versorgung der grof3ten Verbraucher
- Variante 2: Versorgung der grof3ten Verbraucher inkl. private Haushalte
entlang der Trasse

- Variante 3: Gesamtes Gebiet ,Geisenhausen OST"

Variante 1 weist folgende Rahmenbedingungen auf (siehe Abbildung 39):

e 6 Anschlisse

e Warmebedarf IST: ca. 972 MWhy,/a (witterungskorrigiert)
e Leitungslange: 800 m

e Warmebelegungsdichte: 1,2 MWh/(m*a)
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Abbildung 39: Variante 1 ,Geisenhausen OST" ohne Asylantenheim

Berticksichtigt man in Variante 1 auch das direkt an der vorgeschlagenen Trasse liegende
Asylantenheim, so wirde sich die Warmebelegungsdichte unter den angenommenen Rah-

menbedingungen?® auf 2,1 MWh/(m*a) erhéhen.

In Variante 2 werden im Unterschied zu Variante 1 die an der Trasse liegenden Gebaude
mitberlicksichtigt. Dementsprechend ergeben sich folgende Rahmenbedingungen (siehe
Abbildung 40):

e 28 Anschlusse

e Warmebedarf IST: ca. 1.619 MWh/a (witterungskorrigiert)
e Leitungslange: 1.020 m

e Warmebelegungsdichte: 1,6 MWh/(m*a)

2% Baujahr Ende der 60er Jahre, Flache 3.800 m? [ANGABEN HERR WOLFSECKER].

73



4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz

Abbildung 40: Variante 2 ,Geisenhausen OST" inkl. Gebaude an der Trasse

Variante 3 betrachtet schliel3lich das gesamte Bearbeitungsraster ,Geisenhausen OST“. Es

ergeben sich folgende Rahmenbedingungen (siehe Abbildung 41):

e 54 Anschlusse

e Warmebedarf IST: 2.060 MWh/a (Verbrauchswerte witterungskorrigiert)
e Leitungslange: 1.800 m

e Warmebelegungsdichte: 1,1 MWh/(m*a)

Abbildung 41: Nahwarmenetz ,Geisenhausen OST" gesamt
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45 Kombination der Gebiete , Geisenhausen OST" / ,SalksdorferstraRe” /,, Anglberg”

Neben dem Gebieten ,Seniorenheim” und ,Geisenhausen OST" werden zwei Varianten in
Kombination mit einigen Grol3verbrauchern des Siedlungsgebiets ,Salksdorferstralle* und

»LAngelberg” betrachtet:

- Variante 1: Versorgung der Grol3verbraucher aus den Gebieten
- Variante 2: Versorgung der Grol3verbraucher inkl. privater Haushalte

entlang der Trasse

Werden nur die GroRverbraucher aus den drei Gebieten versorgt, ergibt sich folgende Struk-
tur (Variante 1):

e 14 Anschlusse

e \Warmebedarf IST: 2.148 MWhg/a

e Leitungslange: 1.520 m

e Warmebelegungsdichte: 1,4 MWh/(m*a)

Abbildung 42: Nahwarmenetz Variante 1 ,Kombination der Gebiete*

Fur Variante 2 ergeben sich folgende Rahmenbedingungen:

e 46 Anschlusse

e Warmebedarf IST: 4.012 MWhg/a

e Leitungslange: 1.835 m

e Warmebelegungsdichte: 2,2 MWh/(m*a)
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Abbildung 43: Nahwarmenetz ,Kombination der Gebiete inkl. Grol3verbraucher*

4.6 Ergebnisse ,Seniorenheim”

Im Folgenden wird analysiert und bewertet, ob ein Nahwarmenetz fur die Varianten im Sied-
lungsgebiet ,Seniorenheim” sinnvoll ist.

Fur das Gebiet ergibt sich dabei die in nachfolgender Abbildung 44 dargestellte thermische
Jahresdauerlinie.

Abbildung 44: Geordnete Jahresdauerlinie "Seniorenheim"

Kenndaten

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwérmenetzes
dargestellt.
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Kenndaten Werte ‘
Trassenlénge 720 m

Anschlussquote 100 %

Bendtigte Spitzenlast 685 kWi,

Gesamtwarmebedarf , Seniorenheim* bei 100 % 1.135 MWhy/a

Gesamtwarmebedarf , Seniorenheim* (inkl. Netzverluste) 1.293 MWhy/a

Verlustwarme 158 MWh/a

Tabelle 6: Kenndaten Nahwéarmenetz ,Seniorenheim”

Es ergeben sich fur die in 4.2 beschriebenen Kennzahlen die in nachfolgender Tabelle dar-

gestellten Werte.

Kennzahl Wert ‘
Wéarmedichte 516 MWhy/(ha*a)

Warmebelegungsdichte 1,6 MWhin/(Mrrasse*a)

Anschlussdichte 1 kW/mrrasse

Tabelle 7: Kennzahlen ,kommunale Liegenschaften Stadtteilzentrum Nord*

Gemal Kapitel 4.2 sind somit die Werte aller Kennzahlen positiv bzw. im Rahmen der ge-
nannten Schwellenwerten®. Dies deutet daraufhin, dass sich ein Nahwérmenetz fiir das
Siedlungsgebiet ,Seniorenheim” im Vergleich zu einem dezentralen System wirtschaftlich
darstellen lassen wird. Um einen Vergleich unterschiedlicher Varianten (zentral / dezentral)

zu ermdglichen, werden nachfolgend die spezifischen Warmegestehungskosten ermittelt.

?* Kennzahlen: Warmedichte 150 MWh/(ha*a), Warmebelegungsdichte 1,2-1,5 MWh/(m*a) sowie An-
schlussdichte 1-1,2 kW/M1yasse
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Varianten

Es werden die funf Varianten — Bioerdgas-BHKW/Erdgaskessel (Variante 1),
Bioerdgas-BHWK/Hackgutkessel/Erdgaskessel (Variante 2), Hackgutkessel/Erdgaskessel
(Variante 3), Hackgutkessel/Heizolkessel (Variante 4) sowie Erdgas-BHKW/Erdgaskessel
(Variante 5) — betrachtet.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird, entsprechend der Altersstruktur des Gebietes,
davon ausgegangen, dass der Warmebedarf auch kinftig auf diesem Niveau bleibt, d.h. es
wird keine Reduzierung des Bedarfs auf Grund von Sanierungsmaflinahmen angenommen.

AuBerdem wird nachfolgend von einer Anschlussquote von 80 % ausgegangen.

Wie Abbildung 45 zeigt, werden unter den angenommenen Rahmenbedingungen die nied-
rigsten Warmegestehungskosten (ca. 9,3 ct/kWhy,) in diesem Fall durch Variante 3/4 (Hack-

schnitzelkessel/Erdgaskessel bzw. Heizdlkessel) verursacht.

Abbildung 45: Warmegestehungskosten unterschiedlicher Erzeugungsvarianten

Die Warmeerzeuger der Variante 3 (Hackschnitzelkessel / Erdgaskessel) haben die in nach-

folgender Tabelle dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.
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Warmeerzeuger Hackschnitzelkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 190 400
Volllaststunden (h) 5.250 150

Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 998 60

Anteil an der Gesamtwarmebereitstellung (%) 94 6

Tabelle 8: Kenndaten der Warmeerzeuger in der Variante 5

Nachfolgende Abbildung zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3 durch den

Hackschnitzelkessel (Grundlast) bzw. den Erdgaskessel (Spitzelast).

Abbildung 46: Abdeckung der Jahresdauerlinie ,Seniorenheim*

Das zu realisierende CO,-Einsparpotenzial der verschiedenen Varianten zeigt Abbildung 47.
Bei Umsetzung von Variante 5 konnten somit pro Jahr ca. 220 t CO; eingespart werden.
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Abbildung 47: CO,-Einsparungen pro Jahr nach Varianten
Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 48 zeigt fur die unterschiedlichen Varianten 1-5 die angenommene
Investitionsprognose. Diese ist unterteilt in die Kosten fur Grundstiick / Gebaude, fir den
Warmeerzeuger, fir Projektentwicklung und fir Unvorhergesehenes.

Abbildung 48: : Investitionskostenprognose der Varianten 1-5
Jéhrliche Ausgaben

In der nachfolgenden Abbildung 49 sind die jahrlichen Kosten, bestehend aus den kapital-,

verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten, nach den Varianten 1-5 dargestellt.
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Abbildung 49: Vergleich der Jahresgesamtkosten

Die niedrigsten jahrlichen Kosten fallen dabei in den Varianten drei und vier an. Die ver-
brauchsgebundenen Kosten sowie die Jahresgesamtkosten sind in Variante 1 (Biomethan-
BHKW/Erdgaskessel) am hdchsten.

Zu beachten ist, dass die Investitionskosten basierend auf Erfahrungswerten abgeschétzt
wurden, konkrete Angebote wurden nicht eingeholt. Wie sich variierende Investitions- und
Brennstoffkosten auf die spezifischen Warmegestehungskosten auswirken, wird durch nach-
folgende Sensitivitatsanalyse abgebildet®.

Sensitivitatsanalyse

Um die Abh&ngigkeit der spezifischen Warmegestehungskosten von den Brennstoffkosten
sowie den Kapitalkosten darzustellen, wird eine Sensitivitdtsanalyse fur die Variante 3
durchgefuhrt. Mit einer Variation von +/- 30% in Bezug auf die Nettopreise bzw. den Zinssatz
aus Tabelle 5 werden die Auswirkungen der sich andernden Parameter auf die Warmege-
stehungskosten berechnet. Die beiden nachfolgenden Abbildungen stellen diese grafisch
dar. Es zeigt sich, dass die Warmegestehungskosten geringfligig sensitiver hinsichtlich der
Brennstoffkosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind. Wirden die Brennstoffkosten um
30 % steigen, so wirden sich damit die Warmegestehungskosten auf ca. 10,1ct/kWhy, erho-
hen. Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 % geringer auf die Wér-

megestehungskosten aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von ca. 9,9 ct/kWhy, erreichen.

Abbildung 50: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fiir Variante 3

?® Dies gilt auch fiir alle nachfolgenden Betrachtungen verschiedener Nahwarmenetze, falls nicht an-
ders beschrieben.
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Empfehlung

Wie Abbildung 45 zeigt, entsprechen die Warmegestehungskosten bei Versorgung des ge-
samten ,Seniorenheim” bei einer Anschlussquote von 80 % mit 9,3 ct/kWh unter denen eines
dezentralen Erdgaskessels. Wird in einem weiteren Szenario die Anschlussquote auf 100 %
erhoht, so sinken die Wa&armegestehungskosten der Variante 3 deutlich und zwar auf
8,7 ct/kWh. Entscheidend fur die Umsetzbarkeit einer solchen Nahwarmeldsung im Sied-
lungsgebiet ,Seniorenheim* ist selbstredend dessen Anschlussbereitschaft. Ist diese nicht
gegeben, macht auch eine zentrale Versorgung mittels Nahwarme in diesem Gebiet keinen
Sinn. Die Warme fir das Seniorenheim wird aktuell mittels Erdgas bereitgestellt, wobei die
derzeitigen Warmegestehungskosten des vorhandenen Heizsystems nicht bekannt sind. In
einem nachsten Schritt sollte somit die Anschlussbereitschaft des Seniorenheims abgeklart

werden.

4.7 Ergebnisse Varianten , Geisenhausen Ost"

Im Folgenden wird analysiert und bewertet, ob ein Nahwarmenetz fur das Siedlungsgebiet

,Geisenhausen® in den drei in Kapitel 4.5 vorgestellten Varianten sinnvoll ist.

Variante 1: Versorgung der Grol3verbraucher ,Geisenhausen Ost*®

Fur dieses Gebiet ergibt sich die in nachfolgender Abbildung 51 dargestellte thermische Jah-
resdauerlinie. Es wird von einer 100 % Anschlussquote ausgegangen, d.h. alle in

Abbildung 39 dargestellten Geb&aude schlieRen an das Nahwérmenetz an.
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Abbildung 51: Geordnete thermische Jahresdauerlinie im Siedlungsgebiet

.Geisenhausen Ost_GrolRRverbraucher*
Kenndaten , Geisenhausen Ost_GroRR3verbraucher*

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwarmenetzes

dargestellt.
Kenndaten Werte
Trassenléange 800 m
Anschlussquote 100 %
Spitzenleistung 610 kWi,
Gesamtwarmebedarf 972 MWhy/a
»Geisenhausen Ost_GrolRverbraucher”
Gesamtwéarmebedarf
»Geisenhausen Ost_GrolRverbraucher” 1.145 MWhy/a
(inkl. Netzverluste)
Verlustwarme 173 MWh/a
Tabelle 9: Kenndaten Nahwarmnetz "Geisenhausen Ost_Grol3verbraucher*
Varianten

Nachfolgend werden, entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 4.6 funf verschiedene Er-

zeugungskombinationen betrachtet.

Fur die Gebaude wird ein konstanter Warmebedarf angenommen. Wie Abbildung 52 zeigt,
wird in diesem Szenario von einer Anschlussquote von 100 % ausgegangen. Die Warmege-
stehungskosten im Jahr 1 liegen im gunstigsten Fall (Variante 3/4: Hackschnitzelkes-

sel/Erdgaskessel bzw. Heizdlkessel) bei 9,6 ct/kWh.
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Abbildung 52: Warmegestehungskosten verschiedener Erzeugungsvarianten

Nachfolgende Abbildung 53 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3 (kosten-
glunstigste Variante im Jahr 1) mittels Hackschnitzelkessel (Grundlast) bzw. Erdgaskessel

(Spitzenlast).

Abbildung 53: Abdeckung der Jahresdauerlinie ,Geisenhausen Ost_Grol3verbraucher”

Durch eine Versorgung des Gebiets ,,Geisenhausen Ost_GroRRverbraucher” kénnten pro Jahr
gemall nachfolgender Abbildung 54 (Variante 3: Hackschnitzelkessel/Erdgaskessel)

ca. 240 t CO, reduziert werden.
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Abbildung 54: CO,-Einsparungen pro Jahr

Die Warmeerzeuger haben bei Versorgung des Siedlungsgebiets ,Geisenhausen
Ost_Grol3verbraucher” die in nachfolgender Tabelle 10 dargestellten Versorgungs- bzw.

Verbrauchsdaten.

Warmeerzeuger Hackschnitzelkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 400 250
Volllaststunden (h) 220 4.250
Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 1.063 88

Anteil an der Gesamtwarmebereitstellung (%) 92 8

Tabelle 10: Kenndaten der Warmeerzeuger ,Geisenhausen Ost_GroRverbraucher
Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 55 zeigt fir die unterschiedlichen Varianten 1-5 die angenommene

Investitionsprognose.
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Abbildung 55: : Investitionskostenprognose der Varianten 1-5
Jéhrliche Ausgaben

Nachfolgenden Abbildung 56 zeigt die Jahresgesamtkosten der Varianten 1-5.

Abbildung 56: Vergleich der Jahresgesamtkosten
Sensitivitatsanalyse

Es zeigt sich auch hier, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der Brenn-
stoffkosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind. Wirden die Brennstoffkosten in diesem
Fall um 30 % steigen, so wirden sich damit die Warmegestehungskosten auf
ca. 10,4 ct/kWhy, erhéhen. Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 %
geringer auf die Warmegestehungskosten aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von
ca. 10 ct/kWhy, erreichen.
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Abbildung 57: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fiir Variante 3
Empfehlung

Auch in diesem Fall sollte in einem néchsten Schritt ein Vergleich mit den aktuellen Warme-
gestehungskosten der einzelnen Abnehmer durchgefiihrt werden, um die Konkurrenzfahig-

keit einer zentralen Warmeversorgung Uberprifen zu kdnnen.

Unberlcksichtigt bleibt bei allen (auch den nachfolgenden Varianten) das direkt an der Tras-
se liegende Asylantenheim, welches ein upside Potenzial darstellt, das in jedem Fall abge-

klart werden sollte.

Variante 2: Versorgung des gesamten Gebiets , Geisenhausen Ost_GrolRverbraucher

inkl. privater Haushalte an der Trasse*

Fur das Gebiet ergibt sich bei einer reduzierten Anschlussquote von 100 % die in nachfol-

gender Abbildung 58 dargestellte thermische Jahresdauerlinie®®.

?® |n dem betrachteten Gebieten ist eine Gasversorgung vorhanden, eine zentrale Losung muss somit
immer mit einem dezentralen Kessel konkurrieren kénnen.
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Abbildung 58: Geordnete thermische Jahresdauerlinie im Siedlungsgebiet "Geisenhausen_Ost inkl.

private Haushalte"
Kenndaten , Geisenhausen_Ost inkl. private Haushalte®

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwarmenetzes

dargestellt.
Kenndaten Werte
Trassenléange 1.020 m
Anschlussquote 100 %
Spitzenleistung 976 kWi,
Gesamtwarmebedarf
»Geisenhausen_Ost inkl. 1.619 MWhg/a
privater Haushalte"
Gesamtwarmebedarf
»Geisenhausen_Ost inkl.
privater Haushalte® 1.843 MWhi/a
(inkl. Netzverluste)
Verlustwarme 224 MWhy/a
Tabelle 11: Kenndaten ,Geisenhausen_Ost inkl. privater Haushalte"
Varianten

Nachfolgend werden, entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 4.5 funf verschiedene Er-

zeugungskombinationen betrachtet.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde entsprechend der Baualtersklassen der privaten

Haushalte, eine Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen berick-
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sichtigt?’. Dementsprechend reduziert sich der Warmebedarf im Siedlungsgebiet ,Geisen-

hausen_Ost inkl. privater Haushalte* bis zum Jahr 2033 deutlich, um ca. 10 %.

Die Warmegestehungskosten im Jahr eins liegen wie Abbildung 59 zeigt, bei Variante 3 bei
8,5 ct/kWhy,. Werden die unterschiedlichen Varianten mit den spezifischen Wéarmegeste-
hungskosten eines dezentralen Systems verglichen, so wird deutlich, dass bei einer An-
schlussquote von 100 % eine zentrale Warmeerzeugung unter den angenommenen Rah-
menbedingungen mit einem dezentralen Erdgaskessel’® (ca. 9,9 ct/kWhy,, griine Linie) kon-

kurrieren kann.

Abbildung 59: Warmegestehungskosten bei 100 % Anschlussquote

Nachfolgende Abbildung 60 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3 mittels

Hackschnitzelkessel (Grundlast) bzw. Erdgaskessel (Spitzelast).

27 Anmerkung: Diese privaten Haushalte wurden als Baualtersklasse (BAK) E bzw. F identifiziert. In-
folgedessen reduziert sich der Warmebedarf der Haushalte aus BAK F.

?8 GroRteils Erdgasversorgung durch die Energienetze Bayern vorhanden.
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Abbildung 60: Abdeckung der Jahresdauerlinie ,Geisenhausen_Ost inkl. privater Haushalte*

Wie in nachfolgender Abbildung ersichtlich kénnen in diesem Fall pro Jahr ca. 350 t CO,

eingespart werden.

Abbildung 61: CO,-Einsparungen pro Jahr

Die Warmeerzeuger haben bei Versorgung des Siedlungsgebiets ,,Geisenhausen_Ost inkl.
privater Haushalte" die in nachfolgender Tabelle 12 dargestellten Versorgungs- bzw. Ver-

brauchsdaten.
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Warmeerzeuger Hackschnitzelkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 400 630
Volllaststunden (h) 4.300 200

Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 1.720 126

Anteil an der Gesamtwéarmebereitstellung (%) 93 7

Tabelle 12: Kenndaten der Warmeerzeuger ,Geisenhausen_Ost inkl. privater Haushalte*

Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 62 zeigt fir die unterschiedlichen Varianten 1-5 die angenommene

Investitionsprognose.

Abbildung 62: : Investitionskostenprognose der Varianten 1-5
Jahrliche Ausgaben

Nachfolgenden Abbildung 63 zeigt die Jahresgesamtkosten der Varianten 1-5.
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Abbildung 63: Vergleich der Jahresgesamtkosten
Sensitivitatsanalyse

Es zeigt sich auch hier, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der Brenn-
stoffkosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind. Wirden die Brennstoffkosten in diesem
Fall um 30 % steigen, so wirden sich damit die Wa&armegestehungskosten auf
ca. 9,3 ct/kWhy, erhdhen. Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 %
geringer auf die Warmegestehungskosten aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von

ca. 9 ct/kWhy, erreichen.

Abbildung 64: Sensitivitatsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fir Variante 3
Empfehlung

Werden die privater Haushalte direkt an der Trasse der Variante 1 mitbertcksichtigt, so er-
hoht sich die Warmebelegungsdichte von 1,2 MWh/(m*a) auf 1,6 MWh/(m*a). Allein dadurch
kann abgeleitet werden, dass sich dies positiv auf die Warmegestehungskosten auswirkt.

Nimmt man an, dass alle an der Trasse liegenden Haushalte anschlieRen, so verringern sich
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die Warmegestehungskosten um 11%. Bei Umsetzung der Nahwé&rmeldsung ist also ein An-

schluss moglichst vieler privater Haushalte , die direkt an der Trasse liegen, anzustreben®.
Variante 3: Versorgung des gesamten Gebiets , Geisenhausen_Ost"

Fir das Gebiet ergibt sich bei einer reduzierten Anschlussquote von 80 % die in nachfolgen-

der Abbildung 58 dargestellte thermische Jahresdauerlinie®.

Abbildung 65: Geordnete thermische Jahresdauerlinie im Siedlungsgebiet "Geisenhausen_Ost"
Kenndaten , Geisenhausen_Ost"

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwéarmenetzes

dargestellt.

? GemaR vorliegender Karte der Energienetze Bayern, verlauft das Erdgasnetz bereits entlang der
Frontenhausenerstr.. Wie viele private Haushalte jedoch daran angeschlossen sind, ist daraus
nicht ersichtlich. Ist dies jedoch der Fall, wird ein Anschluss an ein mdgliches Nahwarmenetz un-
wahrscheinlich.

% In dem betrachteten Gebieten ist eine Gasversorgung zumindest teilweise vorhanden und der Grol3-
teil der Gebé&ude sind private Haushalte. Aus diesem Grund muss bereits im ersten Schritt von ei-
ner geringeren Anschlussquote ausgegangen werden.
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Kenndaten Werte

Trassenlénge 1.800 m
Anschlussquote 80 %
Spitzenleistung 1.080 kWi
Gesamtwarmebedarf

,Geisenhausen_Ost* 1.648 MWhi/a

Gesamtwarmebedarf
. Geisenhausen_Ost" 2.042 MWhy/a
(inkl. Netzverluste)

Verlustwarme 394 MWhy/a

Tabelle 13: Kenndaten "Geisenhausen_Ost"
Varianten

Nachfolgend werden, entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 4.6 funf verschiedene Er-

zeugungskombinationen betrachtet.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde entsprechend der Baualtersklassen der Geb&ude
im Siedlungsgebiet ,Geisenhausen_Ost", eine Reduzierung des Warmebedarfs durch ener-
getische Sanierungen bertcksichtigt. Dementsprechend reduziert sich der Warmebedarf im
Siedlungsgebiet ,,Geisenhausen_Ost" bis zum Jahr 2033 deutlich, um ca. 8 %.

Wie Tabelle 11 zeigt, wird in diesem Szenario zudem von einer Anschlussquote von 80 %
und damit einer reduzierten Warmeabnahme von ca. 1.648 MWh,** (100 % Anschlussquote:

2.060 MWhy,) ausgegangen.

Die Warmegestehungskosten im Jahr eins liegen wie Abbildung 59 zeigt, bei Variante 3 bei
10,5 ct/kWhy,. Werden die unterschiedlichen Varianten mit den spezifischen Warmegeste-
hungskosten eines dezentralen Systems verglichen, so wird deutlich, dass bei einer An-
schlussquote von 80 % eine zentrale Warmeerzeugung Uber den angenommenen Rahmen-
bedingungen nicht mit einem dezentralen Erdgaskessel*” (ca. 9,9 ct/kWhy,, griine Linie) kon-

kurrieren kann.

31 44 Gebaude werden an das Netz angeschlossen.
% GroRteils Erdgasversorgung durch die Bayernnetz GmbH vorhanden.
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Abbildung 66: Warmegestehungskosten bei 80 % Anschlussquote

Nachfolgende Abbildung 60 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3 mittels
Hackschnitzelkessel (Grundlast) bzw. Erdgaskessel (Spitzelast).

Abbildung 67: Abdeckung der Jahresdauerlinie ,Geisenhausen_QOst"

Wie in nachfolgender Abbildung ersichtlich, kénnen in diesem Fall pro Jahr ca. 380 t CO,

eingespart werden.
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Abbildung 68: CO,-Einsparungen pro Jahr

Die Warmeerzeuger haben bei Versorgung des Siedlungsgebiets ,Geisenhausen_Ost* die in

nachfolgender Tabelle 12 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.
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Warmeerzeuger Hackschnitzelkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 430 700
Volllaststunden (h) 4.400 190

Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 1.892 133

Anteil an der Gesamtwéarmebereitstellung (%) 93 7

Tabelle 14: Kenndaten der Warmeerzeuger ,Geisenhausen Ost"

Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 62 zeigt fir die unterschiedlichen Varianten 1-5 die angenommene

Investitionsprognose.

Abbildung 69: : Investitionskostenprognose der Varianten 1-5
Jahrliche Ausgaben

Nachfolgende Abbildung 63 zeigt die Jahresgesamtkosten der Varianten 1-5.
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Abbildung 70: Vergleich der Jahresgesamtkosten
Sensitivitatsanalyse

Es zeigt sich auch hier, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der Brenn-
stoffkosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind. Wirden die Brennstoffkosten in diesem
Fall um 30 % steigen, so wirden sich damit die Wa&armegestehungskosten auf
ca. 11,4 ct/kWhy, erh6hen. Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 %
geringer auf die Warmegestehungskosten aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von
ca. 11,1 ct/kWhy, erreichen.

Abbildung 71: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fir Variante 3
Empfehlung

Wird das gesamte in Abbildung 41 dargestellte Gebiet bei einer angenommenen Anschluss-
quote von 80 % zentral Uber die Kombination Hackschnitzelkessel / Erdgaskessel versorgt,
so liegen die Warmegestehungskosten in Jahr bei 10,5 ct/kwWh und kénnen damit nicht mit
einem dezentralen Erdgaskessel konkurrieren. Wird die Anschlussquote auf 60 % reduziert,
so steigen die Warmegestehungskosten auf 11,8 ct/kWh in Jahr eins und damit um 12 % im

Vergleich zu den 10,5 ct/kWh bei einer Anschlussquote von 80 %.
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Variante 2 ,Versorgung der Geisenhausen_Ost_Grof3verbraucher inkl. privater Haushalte an
der Trasse" ist mit Warmegestehungskosten von 8,5 ct/kWh in Jahr eins somit die wirtschaft-
lichste Losung in diesem Gebiet.

4.8 Kombination der Gebiete ,Geisenhausen OST" / , Salksdorferstra3e” /,, Anglberg”

Variante 1. Kombination der Gebiete_GroRRverbraucher

In dieser Versorgungsvariante mittels Nahwarmenetz wird die Kombination der Gebiete

.Geisenhausen OST"/ ,SalksdorferstraRe” / ,Anglberg”, untersucht.

Es ergibt sich die in nachfolgender Abbildung 72 dargestellte thermische Jahresdauerlinie.

Abbildung 72: Geordnete thermische Jahresdauerlinie im Siedlungsgebiet
,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstra3e” / ,Anglberg*

Kenndaten , Geisenhausen OST" /, Salksdorferstral3e” /,,Anglberg”

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwarmenetzes

dargestellt.
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Kenndaten Werte

Trassenlénge 1.520 m
Anschlussquote 100 %
Spitzenleistung 1.313 kWi
Gesamtwarmebedarf

.Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstra- 2.148 MWhy/a

Re“ /,Anglberg”

Gesamtwarmebedarf

,Geisenhausen OST" / ,SalksdorferstraRe“
/,Anglberg Gebiete"

(inkl. Netzverluste)

2.481 MWhy/a

Verlustwarme 333 MWhy/a

Tabelle 15: Kenndaten Nahwarmnetz " Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstraf3e* / ,Anglberg "
Varianten

Nachfolgend werden, entsprechend der Ausfihrungen in Kapitel 4.6 flinf verschiedene Er-

zeugungskombinationen betrachtet.

Dabei wird fur die in Abbildung 42 dargestellten Geb&ude ein konstanter Warmebedarf an-

genommen.

Wie Abbildung 73 zeigt, wird in diesem Szenario von einer Anschlussquote von 100 % aus-
gegangen. Die Warmegestehungskosten im Jahr 1 liegen im ginstigsten Fall (Variante 3:

Hackschnitzelkessel/Erdgaskessel bzw. Heizélkessel) bei 8,4 ct/kwWh.

Abbildung 73: Warmegestehungskosten verschiedener Erzeugungsvarianten
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Nachfolgende Abbildung 74 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3 (kosten-
gunstigste Variante im Jahr 1) mittels Hackschnitzelkessel (Grundlast) bzw. Erdgaskessel
(Spitzelast).

Abbildung 74: Abdeckung der Jahresdauerlinie ,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstral3e* / ,Anglberg“

Durch eine Versorgung des Gebiets ,,,Geisenhausen OST" / ,SalksdorferstraRe” / ,Anglberg™

koénnten pro Jahr gemalf3 nachfolgender Abbildung 75 ca. 460 CO, reduziert werden.

Abbildung 75: CO,-Einsparungen pro Jahr

Die Warmeerzeuger haben bei Versorgung bei Kombination der Gebiete die in nachfolgen-

der Tabelle 16 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.
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Warmeerzeuger Hackschnitzelkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 480 900
Volllaststunden (h) 4.900 150

Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 2.352 150

Anteil an der Gesamtwéarmebereitstellung (%) 95 5

Tabelle 16: Kenndaten der Warmeerzeuger ,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstrae” / ,Anglberg"
Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 76 zeigt fir die unterschiedlichen Varianten 1-5 die angenommene

Investitionsprognose.

Abbildung 76: : Investitionskostenprognose der Varianten 1-5
Jahrliche Ausgaben

Nachfolgenden Abbildung 77 zeigt die Jahresgesamtkosten der Varianten 1-5.
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Abbildung 77: Vergleich der Jahresgesamtkosten
Sensitivitatsanalyse

Die Warmegestehungskosten sind auch in diesem Fall sensitiver hinsichtlich der Brennstoff-
kosten im Vergleich zu den Kapitalkosten. Wirden die Brennstoffkosten um 30 % steigen, so
wirden sich damit die Warmegestehungskosten auf
ca. 9,2 ct/kWhy, erhdhen. Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 %
geringer auf die Warmegestehungskosten aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von
ca. 8,9 ct’/kWhy, erreichen.

Abbildung 78: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fir Variante 3
Empfehlung

Den Ausfuhrungen entsprechend, kann auch die Errichtung eines Nahwarmenetzes fiur die

Kombination der beiden Gebiete empfohlen werden.
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Variante 2: Kombination der Gebiete , Geisenhausen OST“ / ,SalksdorferstrafRe* /

»Anglberg® inkl. privater Haushalte an der Trasse*

Fir das Gebiet ergibt sich bei einer reduzierten Anschlussquote von 80 %* die in nachfol-

gender Abbildung 58 dargestellte thermische Jahresdauerlinie®.

Abbildung 79: Geordnete thermische Jahresdauerlinie im Siedlungsgebiet ,,Geisenhausen OST" /

~SalksdorferstraRe” / ,Anglberg"” inkl. privater Haushalte an der Trasse"

Kenndaten ,Geisenhausen OST“ / ,SalksdorferstraRe” / ,Anglberg” inkl. privater

Haushalte an der Trasse”

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Nahwarmenetzes

dargestellt.

3 Annahme: Nur 80 % der an der Trasse liegenden privaten Haushalte

% In dem betrachteten Gebieten ist eine Gasversorgung zumindest teilweise vorhanden, aus diesem
Grund muss bereits im ersten Schritt von einer geringeren Anschlussquote ausgegangen werden.
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Kenndaten Werte

Trassenlénge 1.740m
Anschlussquote 80 %>°
Spitzenleistung 1.720 kWi
Gesamtwarmebedarf

»Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstra-
Be“ /,Anglberg” inkl. privater Haushalte an
der Trasse"

2.861 MWhy/a

Gesamtwarmebedarf

»Geisenhausen OST" / , Salksdorferstraf3e”

/,Anglberg” inkl. privater Haushalte an der  3.249 MWhg/a
Trasse"

(inkl. Netzverluste)

Verlustwarme 388 MWhy/a

Tabelle 17: Kenndaten ,,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstral3e” / ,Anglberg" inkl. privater Haushalte

an der Trasse"
Varianten

Nachfolgend werden, entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 4.6 funf verschiedene Er-

zeugungskombinationen betrachtet.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde entsprechend der Baualtersklassen der Gebaude
im Siedlungsgebiet ,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstrae” / ,Anglberg” inkl. privater
Haushalte an der Trasse", eine Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sanie-
rungen bericksichtigt. Dementsprechend reduziert sich der Warmebedarf im Siedlungsge-
biet ,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstra3e” / ,Anglberg" inkl. privater Haushalte an der

Trasse bis zum Jahr 2033, um ca. 6 %.

Wie Tabelle 11 zeigt, wird in diesem Szenario zudem von einer Anschlussquote von 80 %
der privaten Haushalte entlang der Trasse und damit einer reduzierten Warmeabnahme von
ca. 2.861 MWhy, (100 % Anschlussquote: 3.040 MWhy,) ausgegangen.

Die Warmegestehungskosten im Jahr eins liegen, wie Abbildung 59 zeigt, bei Variante 3 bei
8,2 ct/kWhy,. Werden die unterschiedlichen Varianten mit den spezifischen Wéarmegeste-
hungskosten eines dezentralen Systems verglichen, so wird deutlich, dass bei einer An-

schlussquote von 80 % eine zentrale Warmeerzeugung unter den angenommenen Rahmen-

% Der an der Trasse liegenden privaten Haushalte
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bedingungen nicht mit einem dezentralen Erdgaskessel* (ca. 9,9 ct/kWhy,, griine Linie) kon-

kurrieren kann.

Abbildung 80: Warmegestehungskosten bei 80 % Anschlussquote

Nachfolgende Abbildung 60 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 3 mittels
Hackschnitzelkessel (Grundlast) bzw. Erdgaskessel (Spitzelast).

Abbildung 81: Abdeckung der Jahresdauerlinie ,Geisenhausen OST" / ,SalksdorferstraRe” / ,Anglberg"“

inkl. privater Haushalte an der Trasse*

Wie in nachfolgender Abbildung ersichtlich, kénnen in diesem Fall pro Jahr ca. 620 t CO,

eingespart werden.

% GroRteils Erdgasversorgung durch die Bayernnetz GmbH vorhanden.
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Abbildung 82: CO,-Einsparungen pro Jahr

Die Warmeerzeuger haben bei Versorgung des Siedlungsgebiets ,Geisenhausen OST" /
.Salksdorferstral3e” / ,Anglberg” inkl. privater Haushalte an der Trasse" die in nachfolgender

Tabelle 12 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.
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Warmeerzeuger Hackschnitzelkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2
Thermische Nennleistung (kW) 560 1.250
Volllaststunden (h) 5.500 150

Erzeugte Jahreswarmemenge (MWhy,) 3.080 188

Anteil an der Gesamtwéarmebereitstellung (%) 94 6

Tabelle 18: Kenndaten der Warmeerzeuger ,Geisenhausen OST" / ,Salksdorferstrae” / ,Anglberg"

inkl. privater Haushalte an der Trasse

Investitionsprognose

Nachfolgende Abbildung 62 zeigt fir die unterschiedlichen Varianten 1-5 die angenommene

Investitionsprognose.

Abbildung 83: : Investitionskostenprognose der Varianten 1-5
Jahrliche Ausgaben

Nachfolgende Abbildung 63 zeigt die Jahresgesamtkosten der Varianten 1-5 i.
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Abbildung 84: Vergleich der Jahresgesamtkosten
Sensitivitatsanalyse

Es zeigt sich auch hier, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der Brenn-
stoffkosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind. Wirden die Brennstoffkosten in diesem
Fall um 30 % steigen, so wirden sich damit die Wa&armegestehungskosten auf
ca. 9 ct/kWhy, erhdhen. Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 % ge-
ringer auf die Warmegestehungskosten aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von

ca. 8,6 ct/kWhy, erreichen.

Abbildung 85: Sensitivitdtsanalyse in Abhangigkeit der Brennstoff- bzw. Kapitalkosten fiir Variante 3
Empfehlung

Wird angenommen, dass nur 80% der an der Trasse liegenden privaten Haushalte anschlie-
3en, so ergeben sich in der Kombination Hackschnitzelkessel / Erdgaskessel die geringsten
Warmegestehungskosten in Héhe von 8,2 ct/kWh. Vergleicht man diese mit der Variante 1,
in der zwar die Gebiete miteinander kombiniert jedoch nur die GrolRverbraucher bertcksich-
tigt werden, kénnen die Warmegestehungskosten in Jahr eins damit um ca. 2 % reduziert
werden. Ein Anschluss mdglichst vieler privater Haushalte in der Trasse ist somit anzustre-

ben.

109



4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Nahwarmenetz

Vergleich der Varianten

Werden die sechs unterschiedlichen Varianten miteinander verglichen, so kann festgestellt
werden, dass die kostenginstigste Mdglichkeit die Kombination der GrofRverbraucher inkl.
80 % der an der Trasse liegenden privaten Haushalte (Siedlungsgebiet Geisenhausen Ost)
mit Warmegestehungskosten in Jahr 1 in Hohe von 8,2 ct/kWh bei Anwendung der Erzeu-
gungsvariante 3 ist. Unbertcksichtigt bleiben an dieser Stelle zwei weitere interessante As-
pekte, welche bei Umsetzung einer Nahwarmeverbundldsung genauer betrachtet werden
missen. Zum einen der Anschluss des direkt an der Trasse liegenden Asylantenheims und
zum anderen die Mdoglichkeit der Nutzung des vorhandenen Erdgaskessels an der Schule,
da dieser nicht vollstandig ausgelastet ist. Beide Aspekte wirden sich selbstredend noch-
mals positiv auf die vorliegende Betrachtung auswirken. Abzuklaren ist jedoch in jedem Fall
auch, welche Warmegestehungskosten aktuell bei den einzelnen GroRverbrauchern anfal-
len, um diese mit den vorliegenden Berechnungen vergleichen zu kénnen. Fir die privaten
Haushalte gilt, dass die Gestehungskosten von 8,2 ct/kWhy, unter den beschriebenen Rah-
menbedingungen® mit denen eines dezentralen Erdgaskessels (9,9 ct/kWhy,) konkurrieren

kdénnen.

Es wird empfohlen, dass im Anschluss an dieses Konzept eine detaillierte technische
und wirtschaftliche Analyse unter Berlicksichtigung von Richtpreisanageboten erstellt
wird. Auf Basis dieser Analyse sollte dann entschieden werden, ob ein Nahwé&rmenetz

errichtet wird.

Abbildung 86: Vergleich der Varianten

37 Berechnungen beruhen auf durchschnittlichen Marktpreisen, es wurden also keine Angebote einge-
holt.
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4.9 Verwendung eines Holzvergaser in Siedlungsgebiet Geisenhausen Ost

In Absprache mit dem Markt Geisenhausen wurde neben den funf beschriebenen Erzeu-
gungsvarianten fir das Siedlungsgebiet Geisenhausen Ost (Variante 2. Kombinati-
on_GrolRverbraucher_private Haushalte) auch eine sechste Erzeugungsvariante betrachtet.
Bei dieser werden ein Holzvergaser, ein Hackschnitzelkessel sowie ein Erdgasspitzenlast-
kessel miteinander kombiniert. Dieser soll entsprechend der Angaben der Firma AgroEnergie
mit Pellets betrieben werden und bei einer installierten Leistung von 270 kWy, Investitions-

kosten in Hohe von 600.000 Tausend Euro verursachen [VGL. AGROENERGIE GMBH 2013].

Nachfolgend wird entsprechend den Ausfliihrungen zu Variante 2 bei Kombination der Gebie-
te ebenfalls von einer Anschlussquote von 80% sowie den in Tabelle 17 angegebenen

Kenndaten ausgegangen.

Es wurden die in nachfolgender Abbildung 87 dargestellten weiteren Annahmen fir die Be-

rechnung getroffen.

Abbildung 87:Weitere Annahmen fiir die Erzeugungsvariante 6

Nachfolgende Abbildung 88 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie in Variante 6 mittels

Holzvergaser (Grundlast), Hackschnitzelkessel (Mittellast) bzw. Erdgaskessel (Spitzenlast).
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Abbildung 88: Abdeckung der Jahresdauerlinie

Die Warmeerzeuger haben bei Versorgung des Siedlungsgebiets ,Geisenhausen OST" /
.Salksdorferstral3e” / ,Anglberg” inkl. privater Haushalte an der Trasse die in nachfolgender

Tabelle 12 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.

Warmeerzeuger Holzvergaser Hackgutkessel Erdgaskessel
Laufprioritat 1 2 3
Thermische Nennleistung (kW) 270 360 1.000
Volllaststunden (h) 6.750 3.500 150
Erzeugte Jahreswarmemenge 1823 1.260 173
(MWh,,) : )
Anteil an der Gesamtwarmebereit-

39 5

stellung (%)

Tabelle 19: Versorgungs- und Verbrauchsdaten der Warmeerzeuger

Es ergeben sich dementsprechend die in nachfolgender Abbildung dargestellten Warmege-
stehungskosten fiur die Variante 6 in Hohe von 9,5 ct/kWhy,, wobei eine Eigenstromnutzung
der erzeugten elektrischen Energie, wie bei allen anderen Erzeugungsvarianten mit Kraft-
Warme-Kopplung, aktuell noch nicht bertcksichtigt wurde und ein upside-Potenzial darstellt.
Ebenso wurden in nachfolgender Abbildung keine evtl. moglichen Foérderungen bei Einsatz
eines Holzvergasers berticksichtigt, diese kdnnten jedoch zu einer erheblichen Reduktion

der Investitionskosten fihren.
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Abbildung 89: Warmegestehungskosten der Variante 6 in Jahr 1
Empfehlung

Der mogliche Einsatz eines Holzvergasers ist bei Umsetzung bzw. detaillierterer Betrachtung
einer Nahwarmeverbundlésung nochmals zu analysieren und eventuelle Forderméglichkei-
ten, die zu diesem Zeitpunkt noch méglich sind, sind zu berticksichtigen. Ganz entscheidend
wird fur diese Variante der mdgliche Anteil der Eigenstromnutzung sein. Hierflr gilt es im

Rahmen der Detailuntersuchung ein Konzept zu entwickeln.

4.10 Auswirkungen auf die pro Kopf CO,-Emissionen des Markts Geisenhausen

Wird angenommen, dass bis 2021 der Nahwarmeverbund ,fir die Kombinati-
on_Geisenhausen Ost_Grol3verbraucher_private Haushalte* umgesetzt wird, so konnen die
jahrlichen CO,-Emissionen und damit auch die jahrlichen pro Kopf Emissionen gemaf3 Abbil-

dung 90 auf ca. 8,2 t/Kopf reduziert werden.

Abbildung 90: Reduktion der pro Kopf Emissionen nach Hebung der Nahwéarmepotenziale
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5. 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 hierbei nicht weiter be-

ricksichtigt. Die Potenziale erneuerbarer Energien werden nach Windenergie, Biomasse,

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

5.1 Potenzialbegriffe

Bei der nachfolgenden Potenzialanalyse wird zwischen folgenden verschiedenen Potenzial-

begriffen unterschieden:

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 (verfigbare 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.

Technisches Angebotspotenzial: Das technische Angebotspotenzial beschreibt
den Anteil des theoretischen Potenzials, der unter Berucksichtigung 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 Einschrankungen darstellen. Beispielsweise stellt das technische Angebotspo-
tenzial fir Photovoltaik in Geisenhausen die Strommenge dar, die unter Bericksichti-
gung der nutzbaren Flachen und Wirkungsgrade tatséchlich bereitstellbar ist [VGL.
NEUBARTH / KALTSCHMITT 2000].
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e Technisches Nachfragepotenzial: Gegenlber dem technischen Angebotspotenzial
bericksichtigt das technische Nachfragepotenzial zusétzlich auch nachfrageseitige
Restriktionen. Diese Unterscheidung wird bei der Solarthermie sowie der Photovoltaik
angewandt. Da die nicht verwendete Wéarme bei ersterer nicht wie bei der elektri-
schen Energie in das Netz eingespeist werden kann, sondern dann vollstdndig unge-
nutzt bleibt. Bei der Photovoltaik sowie der Solarthermie soll zudem dargestellt wer-
den, dass die zur Verfigung stehende Dachflache nur einmal genutzt werden kann.
[VGL. NEUBARTH / KALTSCHMITT 2000].

Nachfolgend werden Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale sowie vorhandene Po-

tenziale erneuerbarer Energien in Geisenhausen ausgewiesen.

5.2 Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Ziel dieses Kapitels ist es, mogliche technische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale bis
2021 in den Bereichen Strom und Warme, differenziert nach den Sektoren private Haushalte
und Gewerbe / Industrie Uberschlagig zu quantifizieren. Gemal 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 MalRe 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.

e Die Bestimmung der potenziellen Energieeinsparungen erfolgt statisch, also gegen-
Uber einem festen Bezugspunkt (Strom: 2011, Wéarme 2011) mit fest gehaltenem
Mengengerist. 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.

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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5.2.1 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 befordert das erhitzte Wasser Uber ein Rohrnetz zu den einzelnen
Heizkorpern des Hauses. Die Umwalzpumpe 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
Wohngebduden standardmaliig ungeregelte Heizungspumpen eingebaut, die die meiste Zeit
des Jahres (ca. 6.000) bei voller Leistung betrieben werden, unabhangig davon, ob bzw. in
welchem MaRe Heizleistung in den Raumen des Gebaudes bendtigt wird. Zudem sind die
Pumpen héaufig Uberdimensioniert und falsch eingestellt. In nachfolgender Abbildung kann

der jahrliche Strombedarf einer neuen mit dem einer alten Umwalzpumpe verglichen werden.

Abbildung 91: Jahrlicher Strombedarf einer alten und neuen Umwalzpumpe
Quelle: co2oNLINE GMBH 2013

Unter der Annahme, dass durch den Austausch einer veralteten Umwalzpumpe eine jahrli-

che Stromeinsparung von ca. 370 kWhe/EFH mdglich ist (vgl. Abbildung 91) sowie der An-
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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
Hohe von 440 MWhyg,.

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

ca. 3-4 Jahren (siehe Abbildung 92) amortisiert®.

Abbildung 92: Beispielsrechnung Kostenentwicklung Umwalzpumpe

Beleuchtung

Der Anteil der Beleuchtung am Strombedarf im Sektor private Haushalte betrdgt durch-
schnittlich ca. 11 % [vGL. PROGNOS 2007: S.35], im Falle von Geisenhausen entspricht dies
einer Strommenge von 914 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 Gluhlam-
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 fih-

ren [VGL. LICHT.DE 2013].

Da die Gluhlampe bereits abgeschafft wurde (aber im Strombedarf 2011 noch weitgehend
enthalten ist), ist davon auszugehen, dass bis 2021 ein Grofiteil der heute verwendeten

Gluhlampen durch effizientere Beleuchtungstechnik (Energiesparlampe, Halogenlampe oder

% Angenommener Strompreis: 26 ct/kWh [VGL. AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN 2013]
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LED) ersetzt werden. GemalR} Prognos kann davon ausgegangen werden, dass 40 % des in
privaten Haushalten fur Licht bendtigten Stroms einzusparen ist, dies entspricht einem Po-
tenzial von 366 MWhyg, bis 2021.

Elektrogerate

Das Energielabel soll es dem Verbraucher erleichtern, den Energiebedarf bspw. der ver-
schiedenen Haushaltsgerate (Fernseher, Waschmaschine, Trockner, Kuhl- und Gefriergerat)
zu erkennen und somit moglichst energieeffiziente Gerate zu erwerben. Die beste Energieef-
fizienzklasse (A+++, A++, A+, A) ist dabei Grin markiert, wahrend die schlechteste Rot (G)
gekennzeichnet ist [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE 2012].
Nachfolgende Abbildung 93 zeigt, dass nach Angaben der Deutschen Energie Agentur be-
reits der Austausch eines zehn Jahre alten Waschetrockners gegen ein sparsames Modell

eine jahrliche Kostenersparnis von ca. 100 € bringt (vgl. Abbildung 93).

Abbildung 93: Energieeffizienzsteigerung bei Haushaltsgeraten
Quelle: DEUTSCHE ENERGIE AGENTURE.V. 2011

Die Mehrkosten der Anschaffung amortisieren sich somit auf Grund der erheblichen Effi-
zienzsteigerung bei Grol3geraten (Waschetrockner, Waschmaschine etc.) und damit jahrli-
cher 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 % (2.244 MWhg/a) liegt, konnen durch den Austausch ineffizienter Gerate

erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden. Es wird ein Einsparpotenzial in einem Zeit-
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raum von 8 Jahren in Hohe von 30 % angenommen [VGL. PROGNOS 2007: S. 35FF]. Dieser

Annahme folgend ergibt sich ein Einsparpotenzial von 651 MWhg,.
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 Tabelle 20 zeigt
die Werte fir die Stand-By-Leistung einzelner Gerate nach Angaben der Deutschen Energie

Agentur e.V..

% Max. betragen die Stand-by Kosten pro Haushalt ca. 115 € (siehe Tabelle 20).
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Leistung im Durchschnittl. Stand-by- Kosten gerundet
Stand-by (Watt) Betrieb am Tag (Stunden) (Euro pro Jahr)
TV LCD, 80-94 cm 1 20 2
TV alt 6 20 10
DVB-T-Receiver 10 20 16
DVD-Rekorder mit Fest- 8 22 14
platte
Hi-Fi-Anlage 10 20 16
Radios (3 Gerate) 5 21 8
PC mit Monitor und Dru- 10 20 16
cker
DSL-Modem + Router 7 20 11
Telefon schnurlos (Lade- 2 23 4
schale)**
Anrufbeantworter** 3 24 6
Spielkonsole 3 22 5
Kaffeevollautomat 3 23 6
Gesamtkosten pro Jahr 115
(gerundet)

Tabelle 20: Beispielrechnung: Geréate im dauerhaften Stand-by-Betrieb™

Quelle: Deutsche Energie Agentur e.V. 2013a

Unter der Annahme von ca. 2.900 Haushalten in Geisenhausen [VGL. STADT GEISENHAUSEN
2012] kann somit der Stand-By-Bedarf des Markts Geisenhausen mit 842 MWhg, beziffert
werden, der durch entsprechende Aufklarung und MalRnahmen um bis zu 100 % reduziert

werden kann.

9" In unserem Beispiel gehen wir - je nach Gerat - 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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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. Am wirkungsvollsten scheint in diesem
Zusammenhang eine gezielte Information und Aufklarung des Endverbrauchers (Offentlich-
keitsarbeit). Das Potenzial solcher MaRnahmen kann im Rahmen dieser Studie nicht quanti-

fiziert 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

e |nformations- und Kommunikationstechnik

Gebaudetechnische Anlagen

GemaR den Ausfuhrungen 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 fur pri-
vate Haushalte - mit 24 MWhy, bis 2021 beziffern lasst.

Beleuchtung

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

Nutzung des natirlichen Tageslichts

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

e Tageslichtgeregelte Steuerung

e Einbau energieeffizienter Leuchten

121



5. Potenzialanalyse

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 Geisen-
hausen einem Effizienzpotenzial bis 2021 in H6he von 827 MWhy,.

Kuhl- und Tiefkthlgerate

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

wichtige Rolle.

Folgende Maflinahmen kdnnen bei Kihl- und Tiefkiihlgeraten u.a. zu Energieeinsparung fuh-
ren [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009: S. 20 FF]:

e Austausch der veralteten Geréate

e Uberpriifung der eingestellten Kiihltemperatur sowie der Kiihlzeiten
e Regelmalige Wartung der Anlage

e Warmedammung der Anlagenteile

e Minimierung von Warmelasten

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

senhausen einem Effizienzpotenzial in Héhe von 318 MWhy.
Klima und Raumlufttechnik

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

lagen sind Uberdimensioniert und/oder nicht oder nur ein- oder zweistufig regelbar.

Im diesem Zusammenhang bieten sich deshalb bspw. folgende Mal3nahmen 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 Geisenhausen entspricht dies einem Effizienzpo-
tenzial in HOhe von 694 MWh¢, 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.
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Folgende MaRRnahmen kdnnen u.a. zur Energieeinsparung in diesem Bereich fuhren [VGL.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009: S. 35]:

Anordnung der Serverschranke

Beachtung der Energieeffizienz bei der Beschaffung von IT-Hardware

Optimierung der Einstellungen der Energieoptionen bei den Geraten

Ausschalten der Gerate aufl3erhalb der Betriebszeiten

Das mdogliche Effizienzpotenzial in diesem Bereich wird mit ca. 16 % beziffert
[VGL. PROGNOS 2007: S.83]; bezogen auf Geisenhausen entspricht dies einem Effizienzpo-
tenzial in Hohe von 176 MWhy, bis 2021.

e Sektor Kommunale Liegenschaften

Im Sektor kommunale Liegenschaften sind neben der Klaranlage, die Grund- und Mittelschu-

le St. Martin inkl. Sporthallen sowie das Freibad die grof3ten Stromverbraucher.
Klaranlage

GemalR den Angaben des Umweltbundesamtes liegt der spezifische Strombedarf einer Klar-
anlage der GroRenklasse 4 (>5.000-10.000 EW) bei 44 kWh/(EW*a). Wird dies mit den
durchschnittlichen Strombedarf der Klaranlage Geisenhausen verglichen, so ergibt sich ein
spezifischer Strombedarf in Hohe von durchschnittlich 43 kWh/(EW*a)*'. Dieser liegt somit

um ca. 2 % unter dem Durchschnittwert der Gré3enklasse 4.

Die grofiten Stromverbraucher einer Klaranlage sind dabei typischerweise kontinuierlich lau-

fende Pumpen, die Beliiftung sowie durchgehend laufende Rihrwerke.

Folgende Ansatzpunkte flr Energieeinspar- und Effizienzpotenziale in der Klaranlage sollen

hier angefihrt werden [VGL. UMWELTBUNDESAMT 2009: S. 6 FF]:

Austausch der Belufter

e Optimierung der Beliiftungsanordnung
e Regelung der Bellftung

e Vermeidung von Druckverlusten

e Einsatz moderner Pumpen

e Kontinuierliche Uberwachung der gréRRten Stromverbraucher.

** Anschlussgrad gemaR Sehlhoff GmbH 5.646 Einwohner [VGL. SEHLHOFF GMBH: S. 7]
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An der Klaranlage Geisenhausen ist im Rahmen einer separaten Studie durch die Sehlhoff
GmbH detailliert betrachtet worden. Dabei wurden die in nachfolgender Abbildung dargestell-

ten Schwachstellen herausgearbeitet.

Abbildung 94: Ergebnisse Analyse Klaranlage Geisenhausen Sehlhoff GmbH
[SEHLHOFF GMBH: s.15]

AuRerdem schlagt die Studie konkrete MalRnahmen zur weiteren Reduktion des Energiebe-
darfs der Klaranlage Geisenhausen vor, die nach Angaben des Markts nun Schritt flr Schritt

umgesetzt werden sollen. Folgende MaRRhahmen schlagt die Studie u.a. vor:

e Energieeffiziente Rihrwerke
(Einsparung: ~15.000 kWh/a)

e Erneuerung der Belluftung
(Einsparung: ~20.000 kWh/a)

e Erneuerung der Pumpen im Schlammpumpwerk
(Einsparung:~2.000kWh/a)

Nach Umsetzung aller MaBnahmen konnen insgesamt ca. 45.000 kWh des derzeitigen
elektrischen Energiebedarfs vermieden werden [VGL. SEHLHOFF GMBH: S. 7]. Dies wirde
einer Reduktion des Strombedarfs um ca. 19 % entsprechen und den pro Kopf Wert der
Klaranlage auf 35 KWh/EW verbessern. Damit wirde den Klaranlage Geisenhausen den
durch das Umweltbundesamt angegeben Durchschnittswert um 20 % unterschreiten.

GemalR Angabe aus der Datenerfassung des Markts Geisenhausen ist zudem auf der Klar-

anlage Geisenhausen eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 72,89 kW, installiert.
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Diese hat im Jahr 2012 ca. 72 MWhg elektrische Energie erzeugt, diese wird vollstandig in
das Netz eingespeist [VGL. MARKT GEISENHAUSEN 2013]. Hier sollte in jedem Fall die Umstel-
lung auf Eigenstromnutzung uberprift werden. Da die Klaranlage einen taglich rel. konstan-
ten Strombedarf aufweist, ist davon auszugehen, dass ein hoher Anteil des erzeugten

Stroms direkt vor Ort genutzt werden kann.

In nachfolgender Abbildung wird ,konservativ* von einer Eigenstromnutzung von 50 % an der
Klaranlage und der Inbetriebnahme der Photovoltaikanlage Mitte 2011 ausgegangen, womit
jahrlich ca. 11 T€ eingespart werden kdonnten. Die Umstellung auf Eigenstromnutzung an der
Klaranlage sollte entsprechend zeitnah umgesetzt werden und bei geplanter Neuinstallation,

wie an der Kinderkrippe St. Martin und dem Feuerwehgeratehaus, bertcksichtigt werden.

Abschatzung der Wirtschaftlichkeit: Eigenstromnutzung vs. 100 % Netzeinspeisung

Bitte geben Sie den Strombezugspreis, das genaue Inbetriebnahmedatum, den Jahresstrombedarf, die installierte Leistung, die Postleitzahl sowie die gewiinschte
Eigenstromnutzung in Prozent ein! Falls der berechnete Jahresertrag nicht Ihrer Anlage entspricht kdnnen Sie ihn einfach mit der korrekten Angabe tberschreiben.

Eingabedaten

[strombezugspreis (brutto) [ 25,00 [ ctkWh | [Postleitzahl [ 84144 |
[Inbetriebnahme 1 06] Monat ] Jahresstromertrag T 81.782,58 | kWhia |
[ 2011] Jahr ] Jahresstrombedarf [ 241.784,00 [ kWhia |
[installierte Leistung [ 72,89 | kwp | [Gewiinschte Eigenstromnutzung [ 50,0%]
[

40.89129 | kWhia |

daraus berechneter Eigenverbrauch
Ergebnis

|Einsparung gegeniiber 100 % Netzeinspeisung | 10.539 | €la* | *Inkl. 40 €/a fir Zweirichtungszahler
EEG Vergltungssatze
Einspeisevergiitung [ 2733 [ ctkkWh | Eigenstromvergiitung Ja/Nein | Ja |
Eigenstromvergiitung bis 30% | 10,95 [ ctkWh |
Eigenstromvergiitung ab 30% | 1533 [ ct’kWh |
StraRenbeleuchtung

Bei den kommunalen Liegenschaften nimmt die StralRBenbeleuchtung 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 Ersatz von Vorschaltgeraten sowie die bedarfsangepasste Schaltung der Anlagen, erzie-
len [VGL. PROGNOS 2007: S. 80].

Der Markt Geisenhausen hat in diesem Zusammenhang bereits teilweise mit der Umrlstung

und Umstellung auf energieeffiziente Beleuchtung begonnen.

Gemal der Datenerfassung sind zum Thema Stral3enbeleuchtung im Markt Geisenhausen

folgende Leuchtsysteme installiert:
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Tabelle 21: Kenndaten StraBenbeleuchtung Geisenhausen

Dabei sind sowohl die TC-TEL als auch die TC-L (beides Kompaktleuchtstofflampen) neu
eingebaut (dies entspricht einer Einsparung von ca. 95,5 MWhg/a [VGL. BAYERNWERK 2013])
worden. Mit den 66 HSE / HST Leuchten ist zudem energieeffizientes Gelblicht installiert
worden. Daneben wurden 29 LED Leuchtsysteme in Neubaugebieten installiert, wobei diese
nach Angaben der Bayernwerk AG aktuell noch nicht gedimmt werden.

Fur die aktuell 245 Leuchtstofflampen (T 26 Peitschenlampen) ist eine Umrilstung auf Aura
Thermolampen geplant (Umsetzung fir 2013 geplant), durch diese Mallhahme kann die
Leistungsaufnahme pro Leuchte von 92 Watt auf 46 Watt reduziert werden. Damit werden

zusatzliche ca. 46 MWhg/a eingespart.

Da die bestehenden 55 HME Leuchten (Quecksilberlampen) ab 2015 sowieso verboten sind,
sollten diese durch hocheffiziente LED Miniiridium Leuchten ersetzt werden. Mit dieser Mal3-

nahme koénnten nochmals ca. 15 MWhg/a eingespart werden.

Fur die in den Neubaugebieten installierten LED Leuchten wird eine Dimmung und damit
Reduktion der Leistungsaufnahme um 50% von 12 Uhr nachts — 4 Uhr morgens vorgeschla-

gen, womit gemalf Abbildung 95 nochmals 0,8 MWhg/a eingespart werden..

Abbildung 95: Einsparung durch Dimmung der 29 LED Leuchten
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Dies entspricht einer Reduktion des aktuellen Strombedarfs (372 MWhg) um insgesamt
157 MWh¢ von 42 %. Da der Einbau der TC-TEL Leuchten bereits umgesetzt wurde, ver-
bleibt ein Potenzial von ca. 62 MWhg/a.

Eine weitere Steigerung der Effizienz kénnte dann nur noch durch eine Umristung der
TC-TEL/TC-L und Aura Thermolampen auf LED-Leuchten erfolgen. Dies macht jedoch

erst in einigen Jahren Sinn, da die genannten Leuchten erst neu installiert wurden.

Daneben konnte ein Konzept zur Nachtabschaltung einzelner StralRenziige entwickelt wer-

den. Nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft das mdgliche Einsparpotenzial bei unterschied-

|42

licher Stundenzahl* fir die verbleibenden Leuchten®.

Abbildung 96: Energieeinsparpotenzial durch Nachtabschaltung der StralRenbeleuchtung

Gebéaudetechnische Anlagen

GemaR den Ausfihrungen 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 3 MWhy, bis 2021 beziffern lasst.

5.2.2 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.

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

* Fiir 50 % der Leuchten bzw. der Leistungsaufnahme excl. LED
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e Sektor Private Haushalte

Gebaudesanierung

Die weitaus wichtigste MalBhahme zur Reduktion des Warmebedarfs ist die Gebaudesanie-
rung. Das nachfolgend dargestellte Potenzial ist dabei als hypothetisches Potenzial unter
den unten beschriebenen Annahmen zu verstehen, zu dessen Hebung die Unterstiitzung

durch die Kommune notwendig sein wird.

Fur den Markt Geisenhausen wird das Energieeinsparpotenzial bis 2021 bzw. bis 2030, wel-
ches sich durch das Ergreifen von Sanierungsmalinahmen in den einzelnen Siedlungsgebie-

ten ergibt, unter Beriicksichtigung nachfolgender Annahmen tberschlagig berechnet:

e Sanierungszyklus: 45 Jahre

e Gesamtsanierung (Fenstererneuerung, Dachdammung, Wanddammung, Keller-
deckendammung) bei Falligkeit der Sanierung

e Sanierungszeitpunkt gemafl Aufstellungsdatum Bebauungsplane bzw. Bauzeit-

raumen sowie den Angaben aus der Datenerfassung

Nachfolgende Karte zeigt das Sanierungspotenzial im Markt Geisenhausen nach Siedlungs-
gebieten. Da in Geisenhausen die dominierende Baualtersklasse E ist, sollte ein Grol3teil der
Gebaude bereits saniert sein. Die Top drei Siedlungsgebieten in denen eine Sanierungsof-

fensive® durchgefiihrt werden sollte sind:

Fimbacher Feld, Theobaldshthe, Theobaldshéhe Sid

* D.h. es ware sinnvoll ein entsprechendes Forderprogramm sowie Informationsveranstaltungen zum
Thema Sanierung zur Unterstitzung der Umsetzung von Sanierungsmaflinahmen in privaten
Haushalten durchzufuhren (siehe MaRnahmenkatalog).
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Abbildung 97: Sanierungspotenzial im Markt Geisenhausen
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In Tabelle 22 wird das thermische Einsparpotenzial durch Sanierung bis 2021 bzw. 2030
(in Bezug zum IST-Bedarf) des Markts Geisenhausen® (je nach Alter des Bebauungsplans)
fur die Siedlungsgebiete mit dem grof3ten Einsparpotenzial dargestellt.

Einsparpotenzial bis 2021  Warmebedarf bis 2030 in

Siedlungsgebiet in MWhy, (in Bezug zum MWh (in Bezug zum
IST-Bedarf) IST-Bedarf)

Fimbacher Feld 1.785 3.062
Geisenhausen Ost 149 265
Hopfengarten 186 259
LindenstralBe-Lockerlgasse 186 239
Theobaldshéhe 1.284 1.651
Theobaldshéhe Sid 434 558
Vilsbiburgerstr., Theobald 186 239
Weitere Gebiete *° - 1.017
Summe 4.209 7.290

Tabelle 22: Einsparpotenziale thermischer Energie in den

einzelnen Siedlungsgebieten bis 2021 / 2030

In einigen Siedlungsgebieten, wie bspw. , Theobaldshéhe Sud* oder ,Vilsbiburgerstr., Theo-
bald“ unterscheidet sich das thermische Einsparpotenzial fir 2021 nur geringfligig von dem
fur 2030. Dies liegt am jeweiligen Baualter der Gebaude bzw. der entsprechenden rechneri-
schen Falligkeit der Sanierung gemaf Sanierungszyklus 45 Jahre, die in den Zeitraum bis
2021 fallen.

Entsprechend Tabelle 22 ergibt sich ein gesamtes Einsparpotenzial an thermischer Energie
bis 2021 / 2030 in Hohe von ca. 4.209 MWhy, / 7.290 MWhy,; da ca. 99 % der Gebaude
Wohngebaude sowie 1 % kommunale Liegenschaften sind und Gebaudezahl der Gewerbe /
Industrie*” unbekannt ist, werden bis 2021 / 2030 3.738 MWhy, / 6.473 MWh, Einsparpoten-

zial dem Sektor private Haushalte zugeordnet.

%5 inkl. Gewerbebetriebe

“® An der Salksdorfer StraRe; Brunnfeld; Brunnfeld I; Pfarrfeld; PoststraRe; Theobaldsbreite; Mar-
tinstr.;Lochhamer Str.; Ludwigstr.

" Annahme: feste jahrliche Sanierungsrate von 0,5 % des Warmebedarfs
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Erneuerung des Warmeerzeugers

Gemal 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 Geisenhausen ein gro3es Effizienzpotenzial im Austausch
alter Heizsysteme. Gemal Prognos wird das mdogliche 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 5.271 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 Heizkérper schneller warm als andere.
Durch starke Pumpen kann dieses Problem ausgeglichen werden, allerdings erhdht 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 Heizkoérper (durch die Installation eines entsprechenden Ventils) nur noch so viel
Heizwasser, wie dieser fir seine volle Warmeleistung benétigt [VGL. ENERGIEREFERAT,
MAINOVA, STADT FRANKFURT 2006: S.6 F]. Durch einen hydraulischen Abgleich kénnen Hei-
zenergieeinsparungen in Héhe von 5-15 kWhy/m? erreicht werden [VGL. PROGNOS 2007:
S.42]. Unter der Annahme, dass durch einen hydraulischen Abgleich pro m? ca. 10 kWhy,
eingespart  werden konnen, ist ein Effizienzpotenzial in Hohe von
3.653 MWhy, bis 2021 anzunehmen.

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 wie unter ,private Haushalte* beschrieben
und wird bis 2021 auf 426 MWh;, bzw. bis 2030 auf 737 MWh,, geschétzt.

Austausch des Warmeerzeugers

Das Effizienzpotenzial durch den Austausch veralteter Warmerzeuger (Annahmen analog

denen des Sektors privater Haushalte) wird mit 617 MWhy, bis 2021 quantifiziert.
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
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gesamten Heizsystems zu reduzieren. Die mdglichen Heizenergieeinsparungen werden ent-
sprechend den Annahmen im Sektor private Haushalte berechnet und koénnen mit
153 MWhy, bis 2021 beziffert werden.

e Sektor Kommunale Liegenschaften

Bei den kommunalen Liegenschaften werden derzeit mehr als die Halfte des Warmebedarfs
mittels erneuerbarer Energietréager bereitgestellt. Zudem werden bereits ein BHKW sowie
eine Warmepumpe zur Bereitstellung des Wéarmebedarfs der kommunalen Liegenschaften
verwendet. Um hier ein deutliches Signal an die Birgerinnen/Blrger Geisenhausens zu ge-
ben und damit der Vorbildfunktion gerecht zu werden, kdnnte tber den weiteren Einsatz al-
ternativer Energietréager in den aktuell mittels fossil Energie versorgten Gebauden nachge-
dacht werden (z.B. Jugendzentrum, Bauhof, Feuerwehrgeratehaus inkl. Schiitzenheim). Wei-
tere Modernisierungsmafinahmen an o6ffentlichen Gebauden sollten Gberprift und bei gege-

bener Wirtschaftlichkeit der Mal3hahmen 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 46 MWhy, bzw. bis 2030 auf
80 MWhy, geschatzt.
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Austausch des Wéarmeerzeugers

Das Effizienzpotenzial durch den Austausch veralteter Warmerzeuger (Annahmen analog

denen des Sektors privater Haushalte) wird mit 78 MWh, bis 2021 quantifiziert.
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 kdnnen mit
20 MWhy, bis 2021 beziffert werden.
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5.2.3 Einspar- und Effizienzpotenziale im Sektor Verkehr

Obwohl der Sektor Verkehr mit ca. 33 % den zweitgrof3ten 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 grof3er Fahrzeuge durch kleinere verbessert werden.

Fur Kfz-Nutzer ergeben sich intrinsische Anreize zur Erhéhung der Fahrzeugauslastung nur
aus finanziellen Uberlegungen, welche maRgeblich tiber den Kraftstoffpreis beeinflusst wer-
den. Dieser Preis lasst sich auf kommunaler Ebene nicht verandern. Allerdings kdnnten 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 Geisenhausen nicht im ausreichen-

den Mal3e existiert. Hier gabe es Ansatzpunkte zur Hebung von Effizienzpotenzialen.

Der Ersatz ineffizienter Fahrzeuge durch effizientere bzw. der Ersatz grof3er Fahrzeuge
durch kleine kann durch entsprechende Offentlichkeitsarbeit gesteigert werden. Tatséchlich
musste hier aber grof3flachig ein gesellschaftliches Umdenken stattfinden (Auto ungleich

Statussymbol), um hier groRere Effizienzpotenziale heben zu kdénnen.

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 fir die Verbreitung in Geisenhausen realistische Option darstellen,
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werden sie an dieser Stelle nicht als Potenzial aufgefuihrt’®. Es sei jedoch angemerkt, dass
Elektroautos vermehrt Anwendung finden und kinftig verstarkt durch verkaufsférdernde

Mafinahmen, wie bspw. Billigkredite, geférdert werden sollen.

Da dieser Sektor aufgrund obiger Argumente entsprechend schwierig zu beeinflussen ist,

wird fur diesen Sektor kein Effizienzpotenzial ausgewiesen.

5.2.4 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 kénnen von dem gesamten identifizierten Poten-

zial nur 5 % gehoben werden.

Szenario 2, Klimavorbild: MaRnahmen werden ergriffen, jedoch nicht in ausreichendem
Mafe bzw. verspatet. Nur 50 % des identifizierten Potenzials kann bis 2021 gehoben wer-

den.

Szenario 3, Klimaplus: Umfangreiche Malinahmen zur Hebung der Potenziale werden zeit-
nah und kontinuierlich ergriffen. In Summe kann das gesamte in Kapitel 5.2 identifizierte Po-

tenzial gehoben werden.
Strom

Tabelle 23 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.

8 Um hier eine detaillierte Betrachtung und Einschatzung zu ermdglichen, musste ein separates Mobi-
litatskonzept in Auftrag gegeben werden.
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IST - Elektrischer Energiebedarf 2011 in MWh 17.124

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

Private Haushalte abs % abs % abs %
Heizungspumpe 22 0,1% 220 1,3% 440 2,6%
Beleuchtung 18 0,1% 183 11% 366 2,1%
Elektrogeréate 33 0,2% 325 1,9% 651 3,8%
Stand-By 42 0,2% 421 2,5% 842 4,9%
Summe 115 0,7% 1.149 6,7% 2.299 13,4%
Gewerbe abs % abs % abs %
Heizungspumpe 1 0,0% 12 0,1% 24 0,1%
Beleuchtung 41 0,2% 413 2,4% 827 4,8%
Kiihl- und Tiefkiihlgeréate 16 0,1% 159 0,9% 318 1,9%
luK 9 0,1% 88 0,5% 176 1,0%
Klima- und Raumlufttechnik 35 0,2% 347 2,0% 694 4,1%
Summe 102 0,6% 1.019 6,0% 2.038 11,9%
Kommunale Liegenschaften abs % abs % abs %
Straenbeleuchtung 3 0,0% 31 0,2% 62 0,4%
Heizungspumpe 0 0,0% 2 0,0% 3 0,0%
Summe 3 0,0% 33 0,2% 65 0,4%
Summe Gesamt (8 Jahre) 220 1,3% 2.201 12,9% 4.402 25,7%

Tabelle 23: Einspar- und Effizienzpotenzial Strom nach Szenarien

Es wird deutlich, dass die gréRten Einspar- und Effizienzpotenziale im Bereich der privaten
Haushalte bei den Elektrogerdten sowie Standby liegen und im Bereich Gewerbe bei der
Beleuchtung. Es folgen Einsparmoglichkeiten im Bereich Heizungspumpe sowie der Be-
leuchtung bei privaten Haushalten. Durch die identifizierten Einsparpotenziale kdnnen im
Szenario Klimaplus maximal 26 % (4.402 MWh)) des derzeitigen Strombedarfs reduziert
werden. Dadurch kénnen in Geisenhausen maximal 4 % der CO,-Emissionen vermieden
werden. Die Mal3nahmen die zur Hebung von Effizienzpotenzialen in diesen Bereichen fiuh-

ren, sollten priorisiert werden.

Warme

Tabelle 24 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 2011 in MWh 121.896

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

Private Haushalte abs % abs. % abs %
Optimierung Heizsystem 183 0,1% 1.826 1,5% 3.653 3,0%
Kesselaustausch 264 0,2% 2.636 2,2% 5.271 4,3%
Sanierung 187 0,2% 1.869 1,5% 3.738 3,1%
Summe 633 0,5% 6.331 5,2% 12.661 10,4%
Gewerbe abs % abs. % abs %
Optimierung Heizsystem 8 0,0% 77 0,1% 153 0,1%
Kesselaustausch 31 0,0% 309 0,3% 617 0,5%
Sanierung 21 0,0% 213 0,2% 426 0,3%
Summe 60 0,0% 598 0,5% 1.196 1,0%
Kommunale Liegenschaften abs % abs. % abs %
Optimierung Heizsystem 1 0,0% 10 0,0% 20 0,0%
Kesselaustausch 4 0,0% 39 0,0% 78 0,1%
Sanierung 2 0,0% 23 0,0% 46 0,0%
Summe 7 0,0% 72 0,1% 144 0,1%
Summe Gesamt 700 0,6% 7.001 5,7% 14.001 11,5%

Tabelle 24: Einspar- und Effizienzpotenzial Warme nach Szenarien

Es wird deutlich, dass das gréf3te Einspar- und Effizienzpotenzial im Kesselaustausch sowie
in der Sanierung liegt. Durch die identifizierten Einsparpotenziale kdnnen im Szenario Klima-
plus maximal 12 % (14.001 MWhy,) des derzeitigen Warmebedarfs reduziert werden®.

Dadurch kénnen in Geisenhausen maximal 8 % CO,-Emissionen vermieden werden.

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

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

Der Markt Geisenhausen liegt nach der Hebung (2021) der gesamten elektrischen und ther-
mischen Einsparpotenziale (Szenario Klimaplus) noch immer tber dem bayerischen pro Kopf
Durchschnittswert fir CO,-Emissionen. Jedoch kann der pro Kopf Ausstol3 durch Einsparung
elektrischer und thermischer Energie um ca. 1 t/Kopf und damit insgesamt auf ca. 7 t/Kopf

verringert werden.

“9 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 98: CO,-Emissionen nach Hebung des Nahwarmepotenzials™

sowie des gesamten Einsparpotenzials

*% Siehe Kapitel 4.10
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5.3 Potenziale erneuerbarer Energien im Markt Geisenhausen

Im folgenden Kapitel werden Mdéglichkeiten zum Ausbau der erneuerbaren Energien im
Markt Geisenhausen analysiert und, sofern moéglich, deren technische Angebots- bzw. Nach-
fragepotenziale ausgewiesen. Die unten aufgefuhrte Quantifizierung der Potenziale stellt

eine Uberschlagige Abschéatzung dar und ersetzt keine detaillierte Machbarkeitsstudie.

5.3.1 Potenzial Windenergie im Markt Geisenhausen

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

tenzialflachen fir Windenergie in Geisenhausen erstellt.

Laut Regionalem Planungsverband sind groRe Teile des Marktgebiets Geisenhausens (vgl.
Abbildung 99) als sogenanntes Ausschlussgebiet® gekennzeichnet. Es gibt in Geisenhausen
Vorranggebiete® und unbeplante-weile Gebiete® (Abbildung 99), jedoch keine noch Vorbe-
haltsgebiete® [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2012: S.12].

*L Verbindlichkeitserklarung wurde beantragt.

52 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].

> Unbeplante Gebiete ohne regionalplanerische Aussage (Bereiche mit geringer Windhoffigkeit, aber
ohne Ausschlusskriterien; Abwagung von Restriktionskriterien soll erst bei einem konkreten Vorha-
ben entschieden werden [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013: S.19].

5 Vorbehaltsgebiete: Bereiche mit ausreichender Windhoffigkeit; Standorte, an denen Restriktions-
kriterien zum Tragen kommen [VGL. REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013: S.19].
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Abbildung 99: Ausschlussgebiete im Markt Geisenhausen
Quelle: REGIONALER PLANUNGSVERBAND LANDSHUT 2013A

Bei der Untersuchung des Marktgebiets Geisenhausen wurden folgende Kriterien (Abbildung
100, Abbildung 101) bertcksichtigt, wodurch sich die in Abbildung 102 dargestellten Poten-

zialflachen (orange Flachen) zur Windenergienutzung ergeben.

Abbildung 100: Restriktionskriterien fur die Windenergie im Markt Geisenhausen (1)
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Abbildung 101: Restriktionskriterien fur die Windenergie im Markt Geisenhausen (2)
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Abbildung 102: Potenzialflachen Windenergie im Markt Geisenhausen
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Den Angaben des Deutschen Wetterdienstes zufolge liegen in den sechs Potenzialflachen
folgende Windgeschwindigkeiten in 100 m Uber Grund bzw. Abstdnde zum nachsten Um-
spannwerk®® vor [DEUTSCHER WETTERDIENST 2013]:

Abbildung 103: Uberblick iiber die sechs Windpotenzialflachen in Geisenhausen

Theoretisch kdnnten in den Gebieten zusammen mehrere Windenergieanlagen installiert
werden. Unter Beriicksichtigung der Windgeschwindigkeiten sowie dem Abstand zum nachs-
ten Umspannwerk wird der Standort Birken / Fimbach zur Ausweisung des maoglichen Wind-
potenzials in Geisenhausen mit einer Windgeschwindigkeit zwischen 5 m/s — 5,2 m/s (siehe
Abbildung 104) betrachtet. Wird angenommen, dass diese sechs Standorte realisiert werden,
so ergibt sich unter Berticksichtigung technischer Abschléage, ein elektrisches Energiepoten-

zial (technisches Angebotspotenzial) in Hohe von ca. 22 GWhg/a,

Anmerkung: Mit dem Beschluss der Bayerischen Staatsregierung vom 04.02.2014 zum
grundsatzlichen Mindestabstand von 10H (H=Gesamththe der Windenergieanlage)
sind die ausgewiesenen Flachen nur dann umsetzbar, wenn ein , drtlicher Konsens auf
der Grundlage von Entscheidungen der betroffenen Gemeinden* besteht [BAYERISCHE
STAATSREGIERUNG 2014].

*® Neubau Umspannwerk Geisenhausen
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Abbildung 104: Mégliche Windenergieanlagen am Standort Birken/Fimbach
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5.3.2 Potenzial der Biomasse in Geisenhausen

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 Behalter - Fermenter genannt - durch einen
naturlichen bakteriellen Prozess erzeugt und kann so aufgefangen und energetisch genutzt
werden. Der Heizwert liegt zwischen 5 - 7,5 kWh/m?, abhéangig vom Methangehalt des ein-
gesetzten Substratmix [VGL. FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2008: S. 7].
Fur den Betrieb der Biogasanlage werden verschiedenen Substrate verwendet, in Deutsch-
land sind dies Mais- und Grassilage sowie Giulle und Bioabfélle. Bioabfélle und Gringut fal-
len in Geisenhausen in vernachlassigbaren Mengen an und werden zudem bereits einer
Verwertung zugefuhrt, weshalb sie nachfolgend keine Berlcksichtigung finden [VGL. STADT

GEISENHAUSEN 2012].

In wie weit landwirtschaftliche Erzeugnisse fur die Erzeugung von Energie genutzt werden
kénnen, hangt vor allem vom Weltagrarmarkt und den ortsansassigen Landwirten ab. Nach-
folgend soll auf das energetisch vorhandene Potenzial in Geisenhausen eingegangen wer-
den; unbericksichtigt bleibt, ob der einzelne Landwirt final entscheidet, die Ernte zur Ener-

gieerzeugung zur Verfiigung zu stellen.
Technisches Angebotspotenzial

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

und Grinlandflachen und zum anderen die Viehzahlen relevant.

Die Ackerlandflache in Geisenhausen wird mit ca. 3.478 ha und die Grinlandflache mit
ca. 626 ha beziffert (siehe Punkt Land- und Forstwirtschatft).
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Maissilage

Unter der Annahme, dass 348 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] moglich ist, ergibt sich ein Potenzial zur jahrlichen
Biogasproduktion in Héhe von ca. 3.161.502 m®.

e Grassilage

Es wird davon ausgegangen, dass die beiden ersten Schnitte vollstandig zur Futtermittelpro-
duktion bendtigt werden und 25 % (= 44 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.vV 2006]. Somit ergibt sich eine mdg-

liche jahrliche Biogasproduktion von ca. 672.950 m°.

e Gllle

Laut Statistik kommunal 2012 befindet sich im Marktgebiet ein Viehbestand von
7.033 Rindern, 14.477 Schweinen, 205 Schafen, 48 Pferden und 323 Hlhnern. Dies ent-
spricht etwa 9.531 GroRvieheinheiten (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 einher-
gehenden eingeschrankten Auffangmadglichkeiten nur zu ca. 50 % der Gille / des Mist (ca.

274 m?® Biogas/a/GVE) genutzt werden kann.

Das Potenzial, zusammengesetzt aus Maissilage, Grassilage sowie Gille / Mist summiert
sich somit auf ca. 36 GWh/a*®, welches um ca. 30 % aufgrund von angenommenen Verlus-
ten innerhalb der Bereitstellungskette reduziert wird. Das technische Angebotspotenzial be-
lauft sich somit auf ca. 25 GWh/a.

Fur die Aufteilung des Potenzials in thermisches und elektrisches Potenzial wird von einem
Blockheizkraftwerk mit einem Wirkungsgrad von ne = 40 % und nw = 42 % ausgegangen

[VGL. 2G ENERGY AG 2012]. Ferner wird ein Eigenstrombedarf der Biogasanlage in Hohe von

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

angesetzt werden. Der GroR3teil der Ackerlandflache muss jedoch fur den Futteranbau verwendet
werden [BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2012].

8 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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9 % und ein Eigenwarmebedarf in Hohe von 15 % angenommen [VGL. FACHAGENTUR

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2011].

Hieraus errechnen sich ein elektrisches Potenzial von ca. 8,8 GWhg/a und ein thermisches

Potenzial von ca. 8,8 GWhy,/a.

Im Markt Geisenhausen wird bereits Strom mittels dreier Biogasanalge (in Hohe von aktuell
4,6 GWh)) produziert. Zusammen haben diese Anlagen bereits eine installierte Leistung von
745 KW,

Es existiert demnach noch ein Biogaspotenzial von ca. 4,2 GWhy, / 4,2 GWhy,, dessen Aus-

nutzung geklart werden sollte.

Energietrager Potenzial in GWh

Mais 16,3
Gringut 3.6
Gulle 15,6
- Leistung der Anlage Ca. 530 kW
= Stromproduktion pro Jahr ca. 4,2 GWhg

Tabelle 25: Ubersicht Biogaspotenzial

Um die HOhe des Maisanbaus in Relation setzen zu kdnnen, vergleicht nachfolgende Abbil-
dung den Anteil der Maisflache an der Ackerflache sowie den Anteil des Maisanbaus fur die
Biogasnutzung verschiedener Landkreise/Kommunen sowie dem bayerischen Durchschnitt
miteinander. Im Vergleich zu anderen Gemeinden wird in Geisenhausen tberdurchschnittlich
viel Mais angebaut, was jedoch vor allem an der grof3en Anzahl an Schweinen liegen dirfte.
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 mdglich

und sinnvoll ist, wenn Anlagen im Marktgebiet errichtet werden sollen.
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Abbildung 105: Vergleich Maisanbau Geisenhausen mit Landkreis/bayerischer Durchschnitt

Bevor Uber eine Erweiterung bzw. den Neubau einer weiteren Anlage entsprechend dem
noch verbleibenden Potenzial nachgedacht wird, sollten die Kapazitdten der bestehenden
Anlagen so optimal wie moglich genutzt werden. Problematisch ist hierbei allerdings, dass
sich die bereits existierenden Anlagen weit au3erhalb des Marktgebiets befinden, zudem
wird die Warme durch die Warmeversorgung bestehender Stélle teilweise schon verwertet.
Einzig die Biogasanlage Hohenberg nutzt nach Angaben des Marktes die anfallende Warme
noch nicht. Wie nachfolgende Abbildung zeigt wirden grundsatzlich zwei Gebiete (Theo-
baldshéhe und Theobaldshéhe Sid mit einer Warmebelegungsdichte im Rahmen des
Kennwerts (1,2-1,5 MWhy/(m*a)) als mogliche Warmeabnahmegebiete in Frage kommen.
Nach Ricksprache mit dem Anlagenbetreiber ist jedoch ein Hahnchenstall geplant, wodurch
ein Ausnutzungsgrad der produzierten thermischen Energie in Hohe von 70 % erreicht wer-
den kann. Dadurch kommt eine Nutzung zur Beheizung der privaten Haushalte ,Theobalds-
hohe* nicht mehr in Frage. Die dort produzierte Warme wird jedoch dann auch beinahe opti-

mal verwertet.

Abbildung 106: Biogasanlage Hohenberg
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Feste Biomasse

Unter dem Begriff der Biomasse werden grundsétzlich biogene Rohstoffe und biogene Rest-
stoffe verstanden. Biogene Rohstoffe sind dabei Energiepflanzen oder Waldholz, welches
gezielt zur Nutzung angebaut wird. Biogene Reststoffe dagegen sind Stoffe, die verwertet
werden konnen, aber als Abfallprodukte eines anderen Prozesses anfallen
(z.B. Ernteriickstdnde) [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUND-
HEIT, U.A. 2011]. Nachfolgend wird auf das forstwirtschaftliche Potenzial sowie das Reststoff-

potenzial eingegangen.

e Forstwirtschaftliches Potenzial

Technisches Angebotspotenzial

Nach Angaben des Amts fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten steht in Geisenhausen
eine Waldflache von 1.347 ha zur Verfugung. Der jahrlichen Zuwachs wird mit ca. 10
Fm/(ha*a) angenommen, wobei nur ca. 7,5 Fm/(ha*a) insgesamt geerntet werden [VGL. AMT
FUR ERNAHRUNG LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 2013]. Unter der Annahme, dass dieses
jahrliche Potenzial (2,5 Fm/(ha*a) bestehend aus 85 % Nadelwald und 15 % Laubwald ge-
hoben und zu 25 % genutzt werden kann, stehen flr eine zusatzliche energetische Biomas-
senutzung rund 670 Erntefestmeter Holz pro Jahr zur Verfligung [VGL. BAYERISCHE LANDES-
ANSTALT FUR WALD- UND FORSTWIRTSCHAFT 2011: S. 2F]. Dieses Holz kann nun in unter-
schiedlicher Form (Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) genutzt werden. Bei einem unterstell-
ten Wirkungsgrad von mw = 90 %, ergibt sich somit ein Angebotspotenzial von

ca. 1,3 GWhy/a in Form von Warme.

Das technische Angebotspotenzial kdnnte komplett in die Warmebedarfsstruktur (Hack-
schnitzel- Pellets- und Scheitholzheizungen) eingebracht werden, da die Warmenachfrage in

Geisenhausen hoher ist als das durch Holz bereitstellbare Angebot.
Jedoch wird dieses zur Verfligung stehende Biomassepotenzial (ca. 1,3 GWhy,) bereits voll-

standig durch die vorhandenen Holzheizungen (ca. 15 GWhy,) genutzt.

¢ Reststoffpotenzial

Die biogenen Reststoffe fallen als nicht genutzte Nebenprodukte anderer Prozesse an. Aus
diesem Grund eignen sie sich bevorzugt fur die energetische Nutzung. Es kdnnen die in

nachfolgender Tabelle 26 zusammengefassten Werte angenommen werden.
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Getreidestroh 6 24
Rapsstroh 4.5 18
Landschaftspflegeheu 4,5 18

Tabelle 26: Uberschlagige Massen- und Warmeertrage ausgewéhlter biogener Reststoffe
Quelle: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.41

Fur Geisenhausen interessant ist in diesem Zusammenhang nur das Getreidestroh. Es wird,
angenommen, dass 15 % (320 ha) der Flache, die zum Getreideanbau genutzt wird, zur
Verfigung steht, um das anfallende Getreidestroh zu nutzen [AMT FUR ERNAHRUNG, LAND-

WIRTSCHAFT UND FORSTEN LANDSHUT 2012].
Es ergibt sich somit ein Potenzial von ca. 7,7 GWhy/Jahr.

Da zum einen fraglich ist, ob dieses Potenzial wirtschaftlich zu erschlieen ist und zum ande-
ren die Nutzung von Stroh als Brennstoff noch mit vielen Unwagbarkeiten und Risiken ver-
bunden ist [vGL. CARMEN E.V. 2010: S. 7], wird dieses Potenzial zwar benannt, jedoch ab-
schlieBend nicht bertcksichtigt; das technische Angebotspotenzial wird deshalb mit 0 GWhy,

angesetzt.

5.3.3 Geothermiepotenzial im Markt Geisenhausen

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 muss bei
der geothermischen Energiegewinnung zwischen den zwei verschiedenen Arten, namlich der
oberflachennaher Geothermie und der Tiefengeothermie unterschieden werden. Die oberfla-
chennahe Geothermie umfasst dabei einen Bereich bis ca. 400 m Tiefe, wahrend fir die Tie-
fengeothermie die technische Grenze derzeit bei etwa 7.000 m liegt [VGL. BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2010:
s.9].

Die Tiefengeothermie hat deutschlandweit einen Anteil von 0,2 % an der Wéarmebereitstel-
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].
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Tiefengeothermie

Bei der Tiefengeothermie werden grundséatzlich zwei Arten, die hydrothermale und pet-
rothermale Energiegewinnung unterschieden. Bei ersterer werden dabei Heilwasser-
Vorkommen, mit Temperaturen von ca. 40 bis Uber 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. 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 Stromerzeu-
gung in Kraft-Warme-Kopplung genutzt werden [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR, UND TECHNOLOGIE 2010: S. 10]

Der Energieatlas Bayern gibt im Markt Geisenhausen weniger giinstige geologische Verhalt-
nisse fur eine hydrothermale Warmegewinnung an. Gemal unten stehender Abbildung liegt
im dargestellten Marktgebiet in 1.500 m Tiefe ein Temperaturniveau zwischen 70° Grad und

75° Grad Celsius vor [VGL. BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2012A].

Im Falle der Stadt Geisenhausen liegen somit keine optimalen natirlichen Rahmenbedin-

gungen vor, sodass dieses Potenzial mit 0 GWhy, angesetzt wird.

70-75°C in

1.500m Tiefe

Abbildung 107: Temperaturen in 1.500m Tiefe in Geisenhausen
Quelle: BAYERISCHER ENERGIEATLAS 2013,

Oberflachennahe Geothermie

Die Erdwéarme in Bodennahe ist zum einen gespeicherte Sonnenenergie und zum anderen

Energie aus dem Erdinneren. Die durchschnittliche Temperatur an der Erdoberflache liegt
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bei ca. 7 - 12° Celsius, damit ist das Temperaturniveau in niedrigen Tiefen fur die direkte
Nutzung zu Heizzwecken zu gering. Deshalb kann diese oberflachennahe Erdwérme nur

mittels einer Warmepumpe genutzt werden.

Die wichtigsten Arten von Warmepumpen sind in diesem Zusammenhang:

e Erdwarmesonde
e Erdwarmekollektor
e Grundwasser-Warmepumpe

o Luft-Warmepumpe

Eine Warmepumpen Heizanlage besteht dabei aus folgenden Komponenten:

e Warmquellenanlage (z.B. Grundwasser)
e Warmepumpe

e und Warmenutzungsanlage (z.B. FuBbodenheizung)

Grol3e Bedeutung bei einer Warmepumpe kommt dem Arbeitsmittel zu, welches bei niedri-
gen Temperaturen seinen Aggregatszustand (flissig / gasférmig) 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 Wéarmenergie an das Heizsystem ab und kondensiert dabei. Im Ex-
pansionsventil wird das Arbeitsmittel schliel3lich entspannt, wodurch dessen Temperatur ab-
nimmt. Daran anschlielend beginnt im Verdampfer der Kreisprozess von vorne [  VGL.
BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ,
BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNO-
LOGIE 2005: S. 4 FF].

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass sich die Nutzung der oberflachennahen
Geothermie vor allem fur die Warmeversorgung auf niedrigen 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 Geb&ude, deren Heizsysteme niedrige Vorlauftemperaturen beno-
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 Geisenhausen gibt es im Jahr 2011 62 Warmepumpen [BAYERNWERK 2013]. Von

diesen 62 Warmepumpen ist keine eine so genannte Erdwarmesonde. Laut Energieatlas
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Bayern ist im Marktgebiet Geisenhausens der Bau einer solchen Warmepumpe ,voraussicht-
lich nicht mdglich* bzw. ,im Einzelfall zu Gberprifen®, ob der Einsatz einer Erdwarmesonde
sinnvoll ist. [BAYERISCHER ENERGIEATLAS 2013, Allerdings weist die Tatsache, dass aktuell
keine der 62 installierten Warmepumpen Erdwéarmesonde sind, darauf hin, dass uberwie-

gend von einer geringen Eignung auszugehen ist.

Neben Erdwarmesonden, die sich vor allem durch ihren geringen Platzbedarf auszeichnen,
konnen auch Erdwérmekollektoren eingesetzt werden. Diese bendtigen eine nicht Gberbau-
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 Uberprift werden
muss, wodurch auch diese Form der Warmepumpe nur mit Einschrankungen 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 tberall er-
schlossen werden. Da dieser Art der Warmepumpe keine Erdarbeiten notwendig sind, wird
die Luft-Warmepumpe gerne bei der Altbausanierung eingesetzt, jedoch arbeiten diese v.a.
im Winter weniger effizient, da die Temperaturen der Warmequelle vor allem im Winter - also
zu Zeiten des hochsten Heizwarmebedarfs - sehr niedrig sind. 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
kénnen. Durchschnittlich werden in Geisenhausen pro Jahr ca. 24 neue Einfamilienhauser
errichtet [VGL. MARKT GEISENHAUSEN 2013]. GemaR dem Ratgeber Warmeversorgung der
ASUE wird fiir Neubaugebéude ein Jahresheizwarmebedarf von 50 kWh/m? und ein Jahres-
trinkwasserwarmebedarf von 12,5 kWh/m? bei einer durchschnittlichen Wohnflache von
150 m? angenommen [VGL. ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLI-
CHEN ENERGIEVERBRAUCH E.V. 2011: S. 15]. Dementsprechend ergibt sich ein jahrlicher
Warmebedarf pro Neubau von 9.375 kWh/a. Mittels Erdwarmekollektoren kdénnte somit ein

Wwarmebedarf von ca. 0,9 GWhy, gedeckt werden.
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5.3.4 Solares Potenzial im Markt Geisenhausen

Sonnenenergie kann einerseits zur Warmwasser- und Raumwarmebereitstellung (Solarther-
mie) genutzt werden, andererseits Uber photovoltaische Systeme Strom erzeugen. Ange-
merkt sei, dass das einzelne Dach in Geisenhausen 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 Po-
tenziale sich durch die jeweilige Umwandlung in Warme bzw. Strom ergeben.

Die Abschatzung des Solarpotenzials beschrénkt sich in dieser Studie auf die Energiemen-
ge, die Uber Photovoltaik bzw. Solarthermie auf den vorhandenen Dachflachen aller Geb&u-
de in Geisenhausen (Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude einschlie3lich Nebengebauden) inner-
halb eins Jahres gewonnen werden kann. Prinzipiell ist jedoch auch die Integration von So-

laranlagen in die Fassade mdglich.

Technisches Angebotspotenzial

e Solarthermie

Das technische Angebotspotenzial fur solare Warmeenergie ist sowohl durch gesetzliche
Rahmenbedingungen (z.B. Flachennutzungsplane) 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.

In Geisenhausen werden im Jahr 2011 bereits ca. 1 GWhy, durch Solarthermieanlagen er-
zeugt. Der Anteil der Solarthermie am thermischen Endenergiebedarf der privaten Haushalte

liegt im Markt Geisenhausen 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 Nebengebéude
werden Uber die digitale Flurkarte des Markts Geisenhausen mittels Geoinformationssystem
berechnet. Vereinfachend wird hier angenommen, dass die Grundflachen den Dachflachen

entsprechen.

Unter dieser Annahme ergibt sich in Summe eine Gesamtdachflache von rd. 774.016 m?,
wovon rd. 320.469 m? den Hauptgeb&auden und rd. 453.547 m? den Nebengeb&uden zuge-
ordnet werden konnen. Es wird angenommen, dass 75 % der Nebengeb&ude keinen War-
mebedarf haben und daher in Bezug auf eine solarthermische Nutzung ausscheiden. Prinzi-
piell solarthermisch nutzbar sind somit insgesamt ca. 433.856 m? Dachflache. Bei einem

Wirkungsgrad der Kollektoren von 65 % und einem Flachennutzungsgrad von 15 % sowie
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einer mittleren Globalstrahlung von rund 1.157 kWh/(m**a) ergibt sich ein technisches Ange-
botspotenzial fur Dachanlagen von rund 49 GWh/a. Beim Flachennutzungsgrad wird be-
rucksichtigt, dass sich nur 15 % der Dachflache fir 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 fur eine solarthermische Nutzung sind einzig Dachflachen

mit einer Sud- oder Westausrichtung.

e Photovoltaik

In Geisenhausen werden im Jahr 2011 bereits ca. 9,2 GWhg durch installierte Photovoltaik-
anlagen produziert. Damit werden durch Photovoltaikanlagen bereits ca. 54 % des Gesamt-

strombedarfs (2011) des Markts Geisenhausen bereitgestellt.

Fiar den Markt Geisenhausen ergibt sich eine photovoltaisch prinzipiell nutzbare Dachflache
von rd. 534.316 m?, die gegeniiber dem Potenzial der solarthermischen Warmeerzeugung
hoher liegt, da hier auch Gebaude ohne Warmebedarf herangezogen werden kdénnen. Unter
Berticksichtigung photovoltaischer Restriktionen (sudliche Ausrichtung, Verschattung) wird
unterstellt, dass 15 % der Dachflachen auch tatsachlich fiir eine photovoltaische Stromer-
zeugung genutzt werden kénnen. Somit ergibt sich ein photovoltaisches Dachflachenpoten-
zial von etwa 82.086 m?. Hiervon werden ca. 12.927 m? bereits fiir Photovoltaikmodule ge-
nutzt. Bei einer mittleren Globalstrahlung von 1.157 kWh/(m?*a) und einem unterstellten pho-
tovoltaischen Systemnutzungsgrad der Module von 15 % folgt daraus ein zusétzliches (zu

den bestehenden ca. 9 GWh,)) solartechnisches Potenzial von rd. 12 GWhy/a.

e Freiflachenanlagen

Gemal dem Erneuerbaren Energien Gesetz dirfen Photovoltaik (PV)-Freiflachen 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 Geisenhausen verlauft jedoch nur eine Eisenbahnstrecke, keine Au-
tobahnstrecke. Die Potenzialflachen entlang der Bahnlinie sind in nachfolgender Abbildung
(gelbe Flachen) dargestellt. Die Potenzialflachen an der Bahn ergeben dabei in Summe eine
Flache von ca. 64 ha, die sich prinzipiell fur die Nutzung durch Photovoltaik eignen wirde
(siehe Abbildung 108).
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Aus diesem Grund wird empfohlen, ein Konzept fur die Nutzung und Umsetzung dieses Po-

tenzials (technisches Angebotspotenzial ca. 36 GWhyg) zu erarbeiten.
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Abbildung 108: PV-Freiflachen Potenzial entlang der Autobahn/Bahnstrecke
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung PV Freiflache

Auch beim PV-Freiflachen Potenzial soll mittels einer ersten Wirtschaftlichkeitsberechnung
exemplarisch fur ein PV-Freiflachenfeld aufgezeigt werden, ob sich die Umsetzung einer

solchen Anlage im Stadtgebiet Geisenhausen anbietet.

Folgende Grundannahmen wurden dabei fur die Berechnung getroffen:

e Betrachtungszeitraum (Abschreibungszeitraum) 20 Jahre

e Inbetriebnahme: 01.01.2014%

e Kalkulatorischer Zinssatz Eigenkapital (n.St.) 5,0 %, Fremdkapital (v.St.) 4,5 % Uber
20 Jahre

e Strompreissteigerung, Preissteigerung laufender Kosten pro Jahr 2%

e Strombezugspreis (brutto) im ersten Jahr 25 ct/kWh

e Steuersatz 30 %

e Eigenkapitalanteil 30 %

e Ertragsminderung der Module 0,2 % pro Jahr

¢ Investitionskosten: Freiflachenanlage 1.000 €/kWp; Trasse 60.000 €/km

e Ausrichtung 25 ° Sid

e Vergltung Strom aus PV- Anlagen gemal EEG

Wie nachfolgende Abbildung 109 zeigt kdnnten im Beispielfeld insgesamt ca. 4.300 Module

mit einer Leistung von ca. 1,1 MW, installiert werden.

*® Annahme, da die Vergiitungssatze nach dem 01.01.2014 noch nicht feststehen.
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Abbildung 109: Beispiel PV-Freiflachenanlage Geisenhausen

Unter Bericksichtigung obiger Pramissen ergibt sich die in nachfolgender Abbildung darge-

stellte interne Verzinsung von ca. 7 % v. St. und nach Finanzierung.

Abschatzung der Wirtschaftlichkeit: PV- Anlage

Eingabedaten PV- Anlage

[Anlagentyp [ Freiflachenanlage | [inbetriebnahme [ 01[ Monat ]
Betreiber | Unternehmer | 2014| Jahr |
Vermarktungsart | Reine EEG- Vergiitung Postleitzahl | 84144 |

Fernsteuerbare Anlage | Ja | Jahresertrag [ 1.234.20000 [ kWh/a |
Endkundenpreis bei Direktvermarktung 1 3,768 ct/kWh Verfiighares Eigenkapital [ 30%)|

[ ung [ 1.100,00 | kWp ] [Anteil Eigenstr ing [ 0%]

Lange der Trasse | 0,20 [ km

Ergebnis (v.St.)

[Kapitalwert der Investition I 178999 [ € ] [Rendite der Investition p.a. [ 7.18%]

[Amortisationszei [ 13,37 [ Jahre |

Abbildung 110: Wirtschaftlichkeitsabschatzung PV-Freiflachenanlage Geisenhausen

Sensitivitatsanalyse

Nachfolgende Abbildung zeigt die interne Verzinsung v. St. in Abh&ngigkeit des Abstands
zum Umspannwerk bzw. in Abhangigkeit des Modulpreises. Es wird deutlich, dass diese
deutlich sensitiver gegeniiber den Modulpreisen als dem Abstand zum Umspannwerk ist.
Dementsprechend wird es bei Umsetzung von PV-Freiflachenanlagen fir die Wirtschaftlich-

keit entscheidend sein zu welchem Preis pro kW, die Module erworben werden konnen.
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Abbildung 111: Sensitivitdtsanalyse Beispielfeld

Technisches Nachfragepotenzial

e Solarthermie

Im Bereich der solarthermischen Warmeerzeugung fiihren nachfrageseitige Restriktionen zu
hohen Abschlagen bei der Ableitung des technischen Nachfragepotenzials aus dem Ange-
botspotenzial. Wahrend der Warmwasserbedarf durch Solaranlagen im Sommer nahezu
vollstéandig gedeckt werden kann, sinkt dieser Anteil in den Wintermonaten auf z.T. unter
15 % ab. Bei der Raumwarmeunterstitzung ist auf Grund des ausgepragten saisonalen Un-
terschieds zwischen Warmenachfrage und solarem Angebot diese Limitierung noch ausge-

pragter.

Warmwasserunterstitzung

Der Warmwasserbedarf des Markts Geisenhausen wird abgeschatzt mit ca.
5,7 GWhy/a. Es wird angenommen, dass in der Markt Geisenhausen 35 % der Wohn-
gebaude ihren Warmwasserbedarf durch Solarthermie erganzen kénnen. Wird unter-
stellt, dass von den auf die Haushalte entfallenden 1,7 GWhy/a 60% (typische solare
Deckungsrate fur Warmwasser) durch Solarkollektoren bereitgestellt werden kénnen,

ermittelt sich ein solares Nachfragepotenzial fir Warmwasser von rd. 1 GWhy,/a.
Raumwarmeunterstitzung

Im Passiv- und Niedrigenergiegebaudebereich kdnnen Solarkollektoren bis zu 50 % des
jahrlichen Raumwarmebedarfs liefern. Fir den derzeitigen Gebdudebestand der Stadt
ohne Sanierungsmalinahmen wird unterstellt, dass dieser Wert derzeit kumuliert auf alle
Wohngebaude bei maximal 15 % liegt. Entscheidend fiir den solarthermischen Betrag
zur Raumwarmeunterstitzung sind neben dem Kollektortypen und der Kollektorflache
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vor allem die Vorlauf- / Ricklauftemperaturen im Heizsystem und die GroRe des War-
mespeichers. Je niedriger die Vorlauftemperatur ist, desto effizienter lasst sich eine sola-
re Raumwarmeunterstitzung umsetzen. Unter der Annahme, dass 80 % der Gebaude
mit einer Zentralheizung betrieben werden, die fir die solarthermische Raumwarmeun-
terstitzung zur Verfigung stehen, sowie einem Heizwarmebedarf der Wohngeb&ude
von rund 86 GWh/a, kann unterstellt werden, dass rund 68 GWh,/a der Heizwarmebe-
darfsnachfrage solarthermisch relevant sind. Wirden diese zu 15 % durch solarthermi-
sche Anlagen gedeckt (bei Niedrigenergiehdusern mehr, bei Altbauten weniger), kdnnen
etwa 10 GWhyy/a solar erzeugte Warme im Energiesystem Geisenhausen integriert wer-

den.

Es ergibt sich somit ein gesamtes technisches Nachfragepotenzial fir die Solarthermie in
H6he von ca. 10 GWhg/a ®°

e Photovoltaik

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

verbraucht, zwischengespeichert oder Uber das Stromnetz ,exportiert* werden kann.

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

des Markts von 6 GWhg/a ableiten lasst.

Unter Berlcksichtigung zuséatzlicher Tagesspeicher (z.B. dezentrale Batteriespeicher) kénnte
der Markt einen deutlich héheren Anteil nutzen. Dieser wird hier nicht bertcksichtigt und

stellt somit ein ,,upside-Potenzial“ dar.

% Reduziert um die Erzeugung durch bereits existierende Solarthermieanlagen sowie unter Beriick-
sichtigung der Tatsache, dass die zur Verfigung stehende Dachflache nur einmal genutzt werden
kann.
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Solarthermie und Photovoltaik (PV)

Prinzipiell nutzbare Flache PV 534.316 m?
Bereits genutzte Flache PV 12.927 m?
Prinzipiell nutzbare Flache Solarthermie 433.856 m*
Bereits genutzte Flache Solarthermie 2.647 m?

Solarthermie

Warmwasserunterstiitzung 1 GWhy,
(35 % der Haushalte)

Raumwarmeunterstitzung 10 GWhy,

Photovoltaik

Dachflachenpotenzial 6 GWhy,

Freiflachenpotenzial 36 GWhy,

Tabelle 27: Zusammenfassung Photovoltaik und Solarthermie
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5.3.5 Wasserkraft im Markt Geisenhausen

Fur Geisenhausen konnte kein nennenswertes Potenzial identifiziert werden. Nachfolgende

Abbildung zeigt die bestehenden beiden Kleinwasserkraftwerke in Geisenhausen.

Abbildung 112: Bestehende Kleinwasserkraftanlagen Geisenhausen,

gemal} Bayerische Staatsregierung 2014,

5.3.6 Sonstiges
Kommunales Abwasser

Kommunales Abwasser stellt eine gesondert zu betrachtende Wéarmequelle dar, die Gber 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 tber einen Warmetauscher entzogen und anschlieend mit
Hilfe einer Warmepumpe zur Beheizung von Geb&auden verwendet werden. Da der techni-
sche Aufwand sehr grof3 ist, mussen die nachfolgenden Grundvoraussetzungen gegeben

sein:

e Mindestwasserdurchfluss im Kanal: 15 Liter pro Sekunde

e Durchschnittliche Abwassertemperatur > 10° Celsius

e Kanalgquerschnitt mind. 80 cm

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

e Gute Zuganglichkeit des Kanalabschnitts
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e Gute Anbindung an die zu versorgenden Gebaude
e Einbau idealerweise bei Kanalsanierung
e Geeignete Heizwarmeleistung ab 150 kW in der Nahe des Kanals[VGL. BAYERISCHES

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

All diese Grundvoraussetzungen sind nach Angaben des Klarwéarters (Herr Rieder) im Markt
Geisenhausen nicht erflllt. Der geschéatzte Trockenwetterabfluss liegt danach bei ca. 8,7 I/s.
Die geforderten 15 I/s werden demnach an keiner Stelle des Kanalnetzes in Geisenhausen
erreicht. Zudem kann die durchschnittlich notwendige Abwassertemperatur von 10°C nicht
erreicht werden® [Rieger 2014]. Fir die Nutzung des kommunalen Abwassers ergibt sich

dementsprechend kein Potenzial.
Abwarme

Unter Abwarme 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 fir die Energieversorgung zu nutzen. Abwarme kann dabei in verschiedenen
Formen z.B. als Abwasser, Abluft, Abgas oder ,verbrauchtes” Kihlwasser anfallen. Ent-

scheidend fur die Nutzung von Abwéarme sind die Fragen:

¢ Welches Unternehmen kdnnte Abwéarme bereitstellen?

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

¢ Welches Temperaturniveau hat die zur Verfligung stehende Abwarme?

e Welche Warmemenge steht dementsprechend zur Verfugung?

¢ Wie steht diese Abwarme zeitlich zur Verfigung? [VGL. BAYERISCHES STAATSMINIS-
TERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011:S. 44]

Um das Abwarmepotenzial im Markt Geisenhausen festzustellen, wurde in Abstimmung mit
dem Markt ein Fragebogen an den grof3ten Industrie- und Gewerbebetriebe (Pdschl Tobacco
GmbH versendet. Aus dem Ricklauf konnte jedoch kein Abwarmepotenzial identifiziert wer-

den.

®1 Angaben am 24.01.2014: Zulauf zur Klaranlage 6°
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5.3.7 Zusammenfassung Potenzialanalyse erneuerbare Energien

Nachfolgende Tabelle und Grafiken zeigen zusammenfassend die Potenziale der erneuerba-
ren Energien im Stadtgebiet Geisenhausen. Es ist zu erkennen, dass das gréf3te technische
Angebotspotenzial bei der Stromerzeugung die Photovoltaik besitzt. Bei der Warmeerzeu-
gung liegt das gro3te Angebotspotenzial bei der Solarthermie, dieses beschrankt sich jedoch

sehr stark im Nachfragepotenzial wie in Kapitel 5.3.4 beschrieben.

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

Potenzial Erneuerbare Energien Strom Warme Strom Warme
wind 215 17,3
Biomasse 0 0
Biogas 4.2 43 42 43
Erdwéarme 0,9 0,9
Solarthermie 47,8 10,2
Photovoltaik 30,1 147
Wasserkraft 0,0 0,0
Reststoffe 8,3 0,0
Abwasser 0,0 0,0
Abwarme 0,0 0,0
Summe 55,8 53,0 36,2 15,4
Bedarf IST 17 122
Bedarf (n. Einsparung BAU) 17,1 1217
Bedarf (n. Einsparung Klimavorbild) 16,6 120,2
Bedarf (n. Einsparung Klimaextrem) 16,1 1184
bereits vorhandene EE-Erzeugung
Wind 0,0
Wasserkraft 0,0
Biomasse 15,3
Solarthermie 1,1
Biogas 3,3 33
PV 9,2
Summe 12,5 19,7
Delta (Bedarf IST - vorhandene EE-Erzeugung) 4,6 102,2

Tabelle 28: Zusammenfassung technisches Angebots- und

Nachfragepotenzial aus erneuerbaren Energien®

Der Strombedarf des Markts wird derzeit (2011) durch die 585 erneuerbaren Energieerzeu-
gungsanlagen (davon 579 Photovoltaikanlagen) zu ca. 73 % durch regenerative Energien
gedeckt. Wirden bspw. 25 % des ausgewiesenen technischen Nachfragepotenzials (Wind)
gehoben werden, so kénnten ca. 100 % des Strombedarfs (ca. 17 GWhg) im Jahresmittel

durch erneuerbare Energien bereitgestellt werden.

Im Bereich der Warme wird schnell deutlich, dass der Warmebedarf des Markts Geisenhau-
sen langfristig nicht mittels erneuerbarer Energietrager zur Verfligung gestellt werden kann.

Im Rahmen der Potenzialanalyse konnte ein Potenzial in Hohe von 15 %° bzw. inkl. bereits

®2 pV-Freiflachenpotenzial unter Punkt Photovoltaik enthalten.
® Nahwarme ,Kombination_GH Ost_GroRverbraucher_private Haushalte* wurde beriicksichtigt.

165



5. Potenzialanalyse

vorhandener regenerativer Warmeerzeugung von 30 % des Ist-Warmebedarfs (122 GWhy,)

ermittelt werden.

Zur Ubersicht, welche Potenziale grundsatzlich realisiert werden kénnen, wird in den beiden
nachfolgenden Abbildungen zusammenfassend sowohl das technische Angebotspotenzial
als auch das technische Nachfragepotenzial der erneuerbaren Energien im Bereich Strom
und Warme gezeigt. Die Summe (technisches Angebots- und Nachfragepotenzial) wird dabei
einmal mit dem gesamten Windenergiepotenzial (Summe technisches Nachfragepotenzial:
ca. 36 GWhg) und einmal unter AuRerachtlassung der Windenergie am Standort Fimbach

(Summe technisches Nachfragepotenzial: ca. 33 GWh)) dargestellt.

Abbildung 113: Technisches Angebotspotenzial zur Erzeugung elektrischer Energie

durch regenerative Energien

Das Potenzial der biogenen Reststoffe, ist in nachfolgender Grafik schraffiert dargestellt und
im ausgewiesenen Potenzial nicht einkalkuliert, da die Mdglichkeit der Nutzung in Geisen-
hausen fraglich ist (vgl. 4.3.2). Das gesamte technische Nachfragepotenzial thermischer

Energie betragt, wie in unten stehender Abbildung ersichtlich, ca. 15 GWhy,.
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Abbildung 114: Technisches Angebotspotenzial zur Erzeugung thermischer Energie

durch regenerative Energien

5.4 Einsparpotenziale CO,-Emissionen

In den nachfolgenden Tabellen und Grafiken wird das CO,-Einsparpotenzial, welches sich
aus den in Kapitel 5.2 beschriebenen Effizienz- und Einsparpotenzialen im Bereich Strom
und Warme ergibt, nach den Sektoren private Haushalte, Gewerbe / Industrie sowie kommu-

nale Liegenschaften dargestellt.

Erwartungsgemal finden sich die gréf3ten Potenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen
dort, wo die grof3ten Energieeinsparpotenziale elektrischer und thermischer Energie identifi-

ziert wurden.

Im Bereich Strom kdnnen somit die gré3ten CO,-Einsparpotenziale durch energiesparende
Beleuchtung sowie energieeffiziente Elektrogerate und die Vermeidung von Stand-By-

Verlusten realisiert werden (vgl. Tabelle 29).
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IST - CO,-Emissionen in t/a 58.001

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

Private Haushalte abs % abs % abs %
Heizungspumpe 12 0,0% 124 0,2% 249 0,4%
Beleuchtung 10 0,0% 103 0,2% 207 0,4%
Elektrogerate 18 0,0% 184 0,3% 368 0,6%
Stand-By 24 0,0% 238 0,4% 476 0,8%
Summe 65 0,1% 650 1,1% 1.300 2.2%
Gewerbe abs % abs % abs %
Heizungspumpe 1 0,0% 7 0,0% 13 0,0%
Beleuchtung 23 0,0% 234 0,4% 468 0,8%
Kuhl- und Tiefkiihlgerate 9 0,0% 90 0,2% 180 0,3%
luK 5 0,0% 50 0,1% 99 0,2%
Klima- und Raumlufttechnik 20 0,0% 196 0,3% 393 0,7%
Summe 58 0,1% 576 1,0% 1.153 2,0%
Kommunale Liegenschaften abs % abs % abs %
Straenbeleuchtung 2 0,0% 17 0,0% 35 0,1%
Heizungspumpe 0 0,0% 1 0,0% 2 0,0%
Summe 2 0,0% 18 0,0% 37 0,1%
Summe Gesamt 124 0,2% 1.245 2,1% 2.490 4,3%

Tabelle 29: Einsparpotenziale CO,-Emissionen im Bereich Strom nach Szenarien

Im Bereich Warme kdnnen die grof3ten CO,-Einsparpotenziale im Sektor private Haushalte
durch die Durchfiihrung von Sanierungsmal3hahmen sowie den Austausch veralteter War-

meerzeuger verwirklicht werden (vgl. Tabelle 30)

IST - CO,-Emissionen in t/a 58.001

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

Private Haushalte abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 52 0,1% 519 0,9% 1.038 1,8%
Kesselaustausch 75 0,1% 749 1,3% 1.497 2,6%
Sanierung 53 0,1% 531 0,9% 1.062 1,8%
Summe 180 0,3% 1.798 3,1% 3.597 6,2%
Gewerbe abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 2 0,0% 22 0,0% 43 0,1%
Kesselaustausch 9 0,0% 88 0,2% 175 0,3%
Sanierung 6 0,0% 60 0,1% 121 0,2%
Summe 17 0,0% 170 0,3% 340 0,6%
Kommunale Liegenschaften abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 0 0,0% 3 0,0% 6 0,0%
Kesselaustausch 1 0,0% 11 0,0% 22 0,0%
Sanierung 1 0,0% 7 0,0% 13 0,0%
Summe 2 0,0% 20 0,0% 41 0,1%
Summe Gesamt 199 0,3% 1.989 3,4% 3.977 6,9%

Tabelle 30: Einsparpotenziale CO,-Emissionen im Bereich Warme nach Szenarien
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Durch die Umsetzung der Potenziale regenerativer Energien (Strom / Wéarme) konnen, wie
Tabelle 31 entnommen werden kann, ca. 29 % der derzeitigen CO,-Emissionen der Stadt

Geisenhausen vermieden werden®.

Erneuerbare Energie Strom Wwarme Strom Warme Strom Warme

Wind 14,3 7.945 13,7%

Photowoltaik 11,6 5.787 10,0%

Biogas 4,2 4,3 1.410 619 2,4% 1,1%
Wasserkraft 0 0 0,0%

Solarthermie 51 1.092 1,9%
Erdwarme 0,9 59 0,1%
Biomasse 0 0 0,0%
Abwarme 0,0 0 0,0%
Abwasser 0,0 0 0,0%
Summe 30,2 10,3 15.143 1.771 26,1% 3,19%

Tabelle 31: Reduktionpotenzial CO, durch Verwirklichung des technischen Nachfragepotenzials

im Bereich regenerativer Energien

Nachfolgende Abbildung zeigt den pro Kopf CO,-Austol? im Markt Geisenhausen nach Um-
setzung aller mdoglicher thermischer und elektrischer Einspar- und EffizienzmalRnahmen
(Szenario Klimaplus) sowie der erneuerbaren Energiepotenziale (siehe Tabelle 31). Damit ist
es mdoglich, die pro Kopf Emissionen auf ca. 4,6 t und damit unter den momentanen bayeri-

schen Durchschnittswert (7,4 t/Kopf) zu reduzieren.

Abbildung 115: Pro Kopf CO,-Emissionen in Geisenhausen nach Hebung der Einspar- und Effizienz-
potenziale sowie der Potenziale Erneuerbarer und

Umsetzung Nahwarme ,Kombination_GH Ost_Grol3verbraucher_private Haushalte*

® Annahme: Das technische Nachfragepotenzial Photovoltaik- sowie das Solarthermiepotenzial wer-
den jeweils zu 50 % umgesetzt. Windenergie am Standort Birken.
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6. Energiestrategie 2021 fur Geisenhausen

Basierend auf diesen Ergebnissen wurden im Rahmen eines Workshops mit dem Projekt-
team des Markts Geisenhausen Ziele bis zum Jahr 2021 definiert. Diese sollen mdglichst

gquantitativ sein, um sie auch im Zeitverlauf messen zu kénnen.

Folgende Ziele wurden fiir Geisenhausen definiert:

Reduktion des Strombedarfes um 13 % bis 2021

e Reduktion des Warmebedarfes um 8 % bis 2021

e Reduktion der Treibhausgas-Emissionen bis 2021 um 20 %

e Senkung des Priméarenergiebedarfes um 15 % bis 2021

e Erhthung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an der

Bruttostromerzeugung auf 100 %.

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

halb die Ziele als ambitioniert, eingeschatzt werden.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den vorangegangenen Analysen mit den Zie-
len zusammengefiihrt, um daraus eine Energiestrategie flir die Bereiche elektrische Energie
und thermische Energie zu entwickeln. Grundsatzlich werden dazu (erneut) beide Optimie-
rungsseiten betrachtet. Zum einen die Energiebedarfsseite, wo durch Effizienz- und Einspa-
rungsmaflinahmen der Bedarf insgesamt reduziert werden kann. Zum anderen betrifft dies
die Energieerzeugungsseite. Hier kann auf erneuerbare Energiequellen zuriickgegriffen wer-
den. Vorschlage, welche konkreten Malinahmen durchgefthrt werden sollten, um die Ziele

Zu erreichen, werden im Mal3nahmenkatalog abgebildet.
Elektrische Energie

Bei nochmaliger Betrachtung der Effizienz- und Einsparpotenziale im Bereich Strom aus Ka-
pitel 5.2.4 (vgl. Tabelle 23) kann festgestellt werden, dass bei Erfillung des Szenarios Kli-
mavorbild (Reduktion um ca. 13 %) das Ziel ,Reduktion des Strombedarfs in Hohe von 13 %"
erreicht werden kann. Im Szenario Klimaplus kénnen bis max. 26 % Reduktion erreicht wer-

den.
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Thermische Energie

Die Ergebnisse aus Kapitel 5.2.4 (vgl. Tabelle 24) zeigen, dass das Ziel ,8 % Reduktion des
Warmebedarfs* bei Realisierung der Effizienz- und Einsparpotenziale des Szenarios Klima-
vorbild nicht vollstandig erreicht werden kann (Reduktion um ca. 6 %). Bei Verwirklichung
des Szenarios Klimaplus hingegen kann eine Einsparung von ca. 12 % erreicht werden. Zur

Zielerreichung muss somit das Szenario Klimavorbild zu 70 % umgesetzt werden.

Um das von Geisenhausen definierte Ziel im Bereich thermischer Energieeinsparung errei-
chen zu kénnen, ist die Ausarbeitung von (finanziellen) Ma3nahmen zur Unterstiitzung von

Sanierungsmafinahmen und Kesselaustausch essentiell.
CO,-Emissionen

Das Ziel die Treibhausgasemissionen bis 2021 um 20 % zu reduzieren ist allein durch die
Umsetzung der Effizienz- und Einsparpotenziale (vgl. Kapitel 5.2.4) nicht mdglich. Hier kdn-
nen bei Verwirklichung der Energieeinsparpotenziale im Bereich Strom und Wé&rme im Sze-
nario Klimaplus insgesamt nur 11 % der CO,-Emissionen vermieden werden. Um das Ziel
bis 2021 erreichen zu kénnen, ist deshalb die Umsetzung der Effizienz- und Einsparpoten-
Ziale gemal’ Zieldefinition (Reduktion der CO,-Emissionen um ca. 7 %) sowie die gleichzeiti-
ge Realisierung des technischen Nachfragepotenzials erneuerbarer Energien (z.B. 50 %
Biogas; 40 % Photovoltaik®®; 50% Wind) (vgl. Tabelle 29, Tabelle 30, Tabelle 31) notwendig.

Primarenergiebedarf

Tabelle 32 stellt die Moglichkeiten zur Reduktion des Priméarenergiebedarfs durch die Ener-
gie- und Effizienzpotenziale der verschiedenen Szenarien in den Bereichen Strom und War-

me dar.
IST - Primarenergiebedarf in MWh 209.732
Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus

abs. % abs. % abs. %
Strom 528 0,3% 5.282 2,5% 10.565 5,0%
Warme 770 0,4% 7.701 3,7% 15.401 7,3%
Summe Gesamt 1.298 0,6% 12.983 6,2% 25.966 12,4%

Tabelle 32: Potenziale zur Reduktion der Primarenergie nach Szenarien

Durch die Umsetzung der Energie- und Einsparpotenziale (Szenario Klimaplus) alleine ist es
nicht moglich, das Ziel 15 % des Primarenergiebedarfs bis zum Jahr 2021 zu vermeiden, zu

erreichen. Bei Realisierung von 50 % bzw. 40 % des Biogas- bzw. Photovoltaikpotenzials

% Annahme: 30 % des um 50 % reduzierten Photovoltaikpotenzials werden genutzt.
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sowie 50 % des Windenergiepotenzials®® jedoch kann das Ziel 15 % des Primarenergiebe-

darfs zu vermeiden Ubertroffen werden.

Das Potenzial zur Reduktion der Primarenergie durch die Realisierung des technischen
Nachfragepotenzials erneuerbarer Energien, welches bei insgesamt max. 38 % liegt, stellt
Tabelle 33 dar.

Erneuerbare Energie Strom Wwarme Strom Warme Strom Warme

Wind 14,3 34,4 16,4%

Photowoltaik 11,6 28,0 13,3%

Biogas 4,2 4,2 8,1 2,5 3,8% 1,2%
Wasserkraft 0 0,0 0,0%

Solarthermie 51 56 2,7%
Erdwarme 0,9 1,0 0,5%
Biomasse 0 0,0 0,0%
Abwarme 0,0 0,0 0,0%
Abwasser 0,0 0,0 0,0%
Summe 30,2 10,2 70 9 33,6% 4,4%

Tabelle 33: Reduktionspotenzial der Primarenergie durch erneuerbare Energien
Erneuerbare Energien

Um den Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung in Geisenhausen in
Hohe von 100 % zu realisieren, ist es ausreichend, das ausgewiesene technische Nachfra-

gepotenzial Potenzial Wind zu 25 % umzusetzen. (vgl. Tabelle 28).
Zeitliche Entwicklung von Endenergiebedarf sowie Energiepotenzial

Nachfolgend wird sowohl fur die elektrische als auch fir die thermische Energie in Geisen-
hausen die zeitliche Entwicklung des Endenergiebedarfs sowie das Potenzial erneuerbarer
Energien betrachtet. Wie Abbildung 116 zeigt, ist es im Bereich der elektrischen Energie in
allen drei Szenarien rein rechnerisch moglich, den Strombedarf — tber das Jahr gemittelt -

durch regenerative Energien bereit zu stellen.

® Zur Erreichung des 20 % Reduktionziels der CO,-Emissionen notwendig.
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Abbildung 116: Zeitliche Entwicklung des elektrischen Endenergiebedarfs sowie Energiepotenzials®’

Im Bereich der thermischen Energieversorgung ist es im betrachteten Zeitraum nicht még-
lich, dass sich der Warmebedarf und die Wéarmeerzeugung aus regenerativen Energien®

ausgleichen.

Abbildung 117: Zeitliche Entwicklung des thermischen Endenergiebedarfs sowie Energiepotenzials

®" Windenergie nur Standort Birken und PV-Freiflachenpotenzial nur 50 % beriicksichtigt.
% Annahme: 50 % Solarthermie werden umgesetzt.
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Verlauf der Investitionen

Je nach Umsetzung der Energieeinsparmaf3nahmen (elektrisch und thermisch) in den unter-
schiedlichen Szenarien werden Investitionen unterschiedlicher Hohe in Geisenhausen not-
wendig. Im Folgenden wird ein stark vereinfachter moglicher Investitionsverlauf skizziert, der
i. W. lediglich demonstrieren soll, dass verstarkt Gber Finanzierungsmdglichkeiten seitens der
Kommune nachgedacht werden muss. Beim abgebildeten Investitionsverlauf wird nicht diffe-

renziert, wer (Kommune / Burger / Investor) die Investition tatigt.

Im Szenario Klimaplus wird davon ausgegangen, dass in 2014/2015 eine Biogasanlage so-
wie die méglichen vier Windenergieanlagen® errichtet und das ausgewiesene Potenzial so-
mit erschlossen wird. In allen drei Szenarien wird das Photovoltaik- sowie Solarthermiepo-
tenzial und das Erdwarmepotenzial erschlossen, jedoch in unterschiedlichen GréZenordnun-
gen (BAU 10 % / 10 %, Klimavorbild 25 % / 25 %, Klimaplus 50% / 50%) (Vgl. Abbildung
118).

Abbildung 118: Méglicher Verlauf der Investitionen in Geisenhausen

Zur Umsetzung der Einsparpotenziale thermischer und elektrischer Energie sowie des er-
neuerbaren Potenzials wird somit in Geisenhausen in den ndchsten 8 Jahren eine Investiti-
onssumme von ca. 6 Mio. € (BAU) bzw. ca. 27 Mio. € (Klimavorbild) bzw. ca. 67 Mio. € (Kli-

maplus) abgeschatzt.

% Standort Birken
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7.1 Vorschlag weitere Vorgehensweise

Entscheidend fur das Erreichen der definierten Ziele ist es, dass MafRnahmen, 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 MalRnahmen ist es aber, einen aktiven
Birgermeister, Marktrat sowie engagierte Blrgerinnen und Blrger zu haben, die die MaR3-

nahmen vorantreiben und umsetzen.

In Geisenhausen wurde im Rahmen des kommunalen Energienutzungskonzeptes keine ei-
gene ,Arbeitsgruppe Energie* gegriindet, da bereits ein engagierter Energie- und Umwelt-
ausschuss existiert, dem die notwendigen Kompetenzen gebiindelt vorliegen. Durch solch
eine Gruppe erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Ziele, die sich der Markt Geisen-
hausen gesetzt hat, auch in dem daflir vorgesehenen Zeitrahmen erreicht werden kénnen.
Dieser sollte weitergefiihrt und wenn maoglich durch engagierte und interessierte Blrgerinnen
/ Blrger ergdnzt werden, um handlungsféahig zu sein und tber ein jahrliches ,Klimaschutz-

Budget" verfligen (siehe MalRnahmenkatalog).

Der ausgearbeitete Malinahmenkatalog kann hierbei als Diskussionsgrundlage fur die Priori-
sierung weiterer Mal3nahmen dienen. Gleichzeitig sollte bzw. kann dieser um weitere Mal3-
nahmen erganzt werden. Es wird empfohlen, auch festzulegen, in welcher zeitlichen Abfolge
die MaRnahmen durchgefiihrt werden sollen (Vorschlag siehe MaRnahmenkatalog). Daruber
hinaus ist es wichtig, eine entsprechende Summe fir den Klimaschutz in die ndchste Haus-
haltsplanung einzustellen. Nur so kdnnen einige der vorgeschlagenen Mallnahmen umge-
setzt werden, da hierfir finanzielle Mittel notwendig sind. Jede beschlossene MalRRnahme
sollte mit Hilfe eines entsprechenden Maflinahmensteckbriefs, wie in Abbildung 119 als Vor-
schlag abgebildet, dokumentiert werden. Dieser MaRhahmensteckbrief hat u.a. auch zum

Ziel, fur jede MalRnahme einen Projektverantwortlichen zu benennen.

In regelmaligen Statusberichten (siehe hierzu auch Kapitel 7.2) sollten die Fortschritte der

einzelnen Malinahmen der Energiegruppe sowie dem Marktrat deutlich gemacht werden.
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Abbildung 119: Beispiel fiir einen Malinahmensteckbrief
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7.2 Controlling-System Geisenhausen

Um zu wissen, ob die definierten Energieziele und damit einhergehend die Energiestrategie
bzw. die zur Zielerreichung notwendigen Mal3hahmen umgesetzt werden, sollte bspw. halb-
jahrlich tberpruft werden, wo sich der Markt Geisenhausen auf seinem Weg zur Zielerrei-

chung befindet.

Es wird nicht vorgeschlagen, jahrlich die Energie- und CO,-Bilanz fortzuschreiben, wie es der

Leitfaden ,Klimaschutz* empfiehlt.
Vielmehr wird ein vereinfachtes Controlling-Konzept vorgeschlagen, das wie folgt aussieht:

Phase 1 (2013-2021): In dieser Phase soll die Umsetzung von Maflihahmen im Vordergrund
stehen. Ergebnisse von Malinahmen werden mittels eines vereinfachten Controlling- Steck-

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

trolling-Tool enthommen werden:

MaBnahme: Heizungspumpe Stand: 05.02 2014

Kennzahl: Anderung des Energiebedarfs in MWh

1

VL INSTITUT FUR

10 - = SOLL lum. SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG B
IST kum.

100 - Personal Bedarf: Kapazitat:
Verantwortlicher:
& - Mitarbeiter:
&0 Mitarbeiter:
Mitarbeiter:
40 Mitarbeiter:
> eallLl
' 2.014' I " s " oaw 2w —
GioBites Problem:
IST SOLL Delta Ampel R bis
Einheit: xr A ichiicher Ei
K1 Anzahl in Stick +20 +40 -20 50%
K2 Anderung des Energiebedarfs im MV +7 +15 - 50%
K3 Kosten in Euro 9.000€ 17910 € -8.910€ 50%
K4 CO2 Einsparpotenzeniale in t +4 +8 4 50%
K3 Einsparungen Primirenergiebedarf +18 +35 -18 50%

Budget: @ _. ’ ’ >

Start Medensteir o Jet

Abbildung 120: Beispiel fiir einen Controlling-Steckbrief

Durch die Summation der Controlling-Steckbriefe wird eine Uberschlagige Abschatzung, wo
Geisenhausen in Bezug auf seine Ziele steht, ermdglicht. Dazu ist es notwendig, das erstell-
te Controlling-Tool stdndig zu aktualisieren. Bei entsprechender Eingabe der Ergebnisse
(z.B. die Anzahl der ausgetauschten Heizungsumwalzpumpen) werden im Controlling-Tool
automatisch die dadurch erzielten Einsparungen (kWh, CO,-Einsparungen sowie Primar-
energie) errechnet und im entsprechenden Malinahmensteckbrief abgebildet. Wie in obiger
Abbildung ersichtlich, zeigt der MaRnahmensteckbrief entsprechend den Ampelfarben (griin,
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orange, rot) den aktuellen Status der MaRnahme/des Ziels an und signalisiert damit dem
Verantwortlichen™, ob weitere Schritte zur Zielerreichung eingeleitet werden missen oder
man sich im ,Soll“ befindet. Fir jede einzelne MalRnahme soll ein Verantwortlicher inkl. Team
festgelegt werden, die dann zusammen den Zeitplan fur die Umsetzung definieren und ent-
sprechend auch fur dessen Einhaltung, d.h. die Durchfiihrung der MaRnahme, federfihrend

verantwortlich sind.

Das Controlling-Tool fasst schlielich die Ergebnisse der einzelnen MalRnahmen (Reiter
.Malnahmen-Steckbriefe*) zusammen, sodass in dem Reiter ,Ziel-Steckbriefe” die Zielerrei-
chung der Ubergeordneten Gesamtziele (siehe Kapitel 6) Gberprift und nachgehalten werden

kann.

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

nen werden kann.

Um einfach und Ubersichtlich einen regelmalligen Statusbericht durch den Klimaschutzver-
antwortlichen abgeben zu kdénnen, hat das Controlling-Tool im Reiter ,Deckblatt* eine Druck-
funktion integriert, tGber die die MalBhahmen- und Zielsteckbriefe in Ubersichtlicher Form aus-

gedruckt werden kénnen.

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 der Markt
Geisenhausen Ende 2021 dann genau, wo er im Hinblick auf seine definierten Ziele steht. Es
wird deutlich, ob und wenn ja, in welcher Hohe und bei welchem Ziel, ein etwaiger Nachbes-

serungsbedarf besteht.

Phase 2 (2022-2030): 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 konnen die Daten zudem jahrlich durch Abfrage beim
Bayernwerk erfasst und mit den Zielen abgeglichen werden. Dabei werden die Anlagen (Bi-
omasse, Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik) nach abgerechneten Anlagen, installierter

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

In nachfolgender Tabelle 33 sind die spezifischen elektrischen, thermischen und mobilen

Energiebedarfe / Energieerzeugungsmengen / CO,-Emissionen des Markts Geisenhausen

" Auch fiir die Fuihrung des Controlling-Tools sollte innerhalb des Markts ein Verantwortlicher definiert
werden.
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dargestellt. Die Kennzahl fir den elektrische Endenergiebedarf bzw. die Stromerzeugung
aus Erneuerbaren kénnen dabei problemlos jahrlich durch die Kommune selbst ermittelt (Da-
tenabfrage Bayernwerk) und mit Vorjahren verglichen werden.

Gesamt in MWh Pro Kopf (2011) in MWh/Kopf

Endenergiebedarf 206.597 32
Primarenergiebedarf’* 209.732 32
Elektrischer Energiebedarf 17.124 2,6
Elektrische Energieerzeu- 12,541 2
gung aus Erneuerbaren
Thermischer Energiebedarf 121.896 18,8
Thermischer Energiebedarf 3
aus Erneuerbaren 17.262
Mobiler Energiebedarf 67.577 10,4
Gesamtint Pro Kopf (2011) in t/Kopf
COz2.Emissionen 9
(Bundesstrommix) 58.001

Tabelle 34: Kennzahlen zur Kontrolle des Energiebedarfs / der Energieerzeugung

im Markt Geisenhausen

"t Verwendung des Primarenergiefaktors fir den nicht-erneuerbaren Anteil

179



8. Offentlichkeitsarbeit

8. Offentlichkeitsarbeit

Fur den Erfolg der Projekts ,Kommunales Energienutzungskonzept fir den Markt Geisen-
hausen” ist es ganz entscheidend, dass alle relevanten Akteure in der Kommune identifiziert
und aktiv eingebunden werden sowie schlie3lich konstruktiv zusammenarbeiten. Die fur das
Projekt wichtigen Akteursgruppen und Einzelakteure missen deshalb aktiviert und fur das

Projekt 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 Markts Gei-
senhausen einzelne Akteure angesprochen, um diese flur Mitarbeit bei der Umsetzung ein-

zelner ,weicher* MalRnahmen zu motivieren.
Das Konzept fir die Umsetzung stellt sich wie folgt dar.
Zielsetzung

Im Rahmen der Erarbeitung des kommunalen Energienutzungskonzeptes fur den Markt Gei-
senhausen sollen in einzelnen Workshops bereits konkrete Mal3nahmen mit den Akteuren
vor Ort definiert werden, die dann von diesen in Zusammenarbeit mit dem ISE umgesetzt

werden.
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Der Bau- und Umweltausschuss inkl. engagierter Burgerinnen/Birger soll deshalb nachfol-

gende Aufgaben tbernehmen:

e Unterstltzung und spatere Umsetzung des kommunalen Energiekonzepts
e Anregung neuer Aktionen
e Eigensténdige Organisation und Planung von Mal3nahmen

o Offentlichkeitsarbeit (Homepage, Stadtzeitung)

Maflnahmenvorschlage

Zusammen mit Herrn Rotzer (Geschéaftsleiter Markt Geisenhausen) sowie Herrn Wolfsecker
(Vorsitzender des Bau- und Umweltausschusses) wurden einfach umsetzbare MalRBnahmen
definiert, die einen wesentlichen Beitrag zur Sensibilisierung der Offentlichkeit leisten kon-
nen. Denn gerade beim Thema Energieeinsparung und Klimaschutz ist eine regelmafige
Offentlichkeitsarbeit unumganglich, da nur so Bewusstsein fiir das Thema geschaffen und

Verhaltensanderungen bewirkt werden koénnen.

Folgende zwei MaRnahmen werden dabei von der Arbeitsgemeinschaft definiert, die parallel

zur Erarbeitung des Konzeptes von der Arbeitsgruppe eigenstandig umgesetzt werden:

e Umwalzpumpenaustauschaktion

o Wettbewerb ,Wer hat das alteste Kihlgerat im Markt Geisenhausen?

Umsetzung

Die oben genannten zwei MaRhahmen sind in je einem MaRnahmensteckbrief detailliert be-
schrieben und Verantwortlichkeiten festgelegt worden. In den einzelnen Untergruppen wer-

den anschliel3end Zeit- und Projektplane fir die Umsetzung der Malinahmen ausgearbeitet.
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In den nachfolgenden beiden Abbildungen sind die Aktionen dargestellt:

Abbildung 121: Umwalzpumpenaustauschaktion Geisenhausen

Abbildung 122: "Wer hat das &lteste Kihlgerat im Markt Geisenhausen?
Fazit

Um die beschriebenen Einspar- und Effizienzpotenziale bzw. die definierten Ziele zu errei-
chen es notwendig, dass weitere dieser ,weichen" MalRRnahmen im Markt Geisenhausen
durchgefihrt werden, da nur auf diese Weise die Bevélkerung fir das Thema sensibilisiert

wird.

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, Forderungen und Aktionen in

der Stadt informiert werden kann.
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9. Fazit

Geisenhausen ist bei der Umsetzung der Energiewende vor allem durch die Errichtung von
Photovoltaikanlagen und die gegrindet Blurgerenergiegenossenschaft Geisenhausen sowohl
durch die Burgerinnen / Blrger Geisenhausens als auch die Kommune selbst im Bereich

Klimaschutz engagiert.

Mittels der durchgefuihrten Energie- und CO,-Bilanz fur die Jahre 2011 konnte zum einen der
Endenergiebedarf (2011: 207 GWh) sowie die daraus resultierenden CO,-Emissionen pro

Kopf (2011: 9 t/Kopf) im Markt Geisenhausen ermittelt werden.

Die im Rahmen des kommunalen Energienutzungskonzepts definierten Ziele fur 2021 sind
fur den Markt Geisenhausen erreichbar, jedoch auch als ambitioniert einzuordnen. Wéhrend
die Ziele der Reduktion des Warme- und Strombedarfs durch das Engagement des Markts
bzw. jedes einzelnen Birgers zu realisieren sind, kann die Umsetzung der avisierten CO,-
sowie der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung nur durch den Bau
weiterer erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen (Biogas, Photovoltaik, Windenergie) er-
reicht werden. Hier bedarf es zeitnah einer Konkretisierung der weiteren Vorgehensweise;

ein Chancen- und Risikoprofil sollte vorab erstellt werden (siehe Kapitel 5.3.1 sowie 5.3.2).

Die Umsetzung eines Nahwarmenetzes ,Kombination GH_Ost_GroRverbraucher_private
Haushalte" bietet grof3es Potential. Sie sollte weiter untersucht werden, dazu muss einerseits
geklart werden, ob die Haushalte bzw. GroRverbraucher tatsachlich Interesse an dieser re-
generativen Warme haben und andererseits konkrete Angebote fur die notwendigen Investi-
tionen eingeholt werden’. Daran anschlieRend kann der Trassenverlauf festgesetzt und et-
waige weitere Anlieger an der Trasse bzgl. ihrer Anschlussbereitschaft befragt werden™.
Auch im Siedlungsgebiet ,Seniorenheim® sollte dieser nachste Schritt der getan werden.
Sollte das Altenheim als Hauptwérmeverbraucher nicht an einer zentralen Lésung interes-
siert sein, macht die Weiterverfolgung eines Nahwarmekonzeptes jedoch keinen Sinn. Dies
gilt auch fur die Gebiete mit einer Warmebelegungsdichte >1,2 MWh/(m*a), welche in der
vorliegenden Studie nicht naher betrachtet wurden, wobei in einigen dieser Gebiete, wie
»Theobaldshéhe” und , Theobaldshéhe Sid®, auch ein gro3es Sanierungspotenzial vorliegt.

In den restlichen Siedlungsgebieten ist ein Nahwarmenetz derzeit nicht empfehlenswert™,

hier sollten gezielt Einsparpotenziale mittels Sanierungsoffensiven gehoben werden.

2 Ermittlung der tatsachlich benétigten Warmemenge, Anschlussleistung, Trassenverlauf etc..
"% Die Bereitschaft zum Anschluss des Asylantenheims sollte in jedem Fall abgeklart werden.
" Der Schwellenwert 1,2-1,5 MWhy./(m*a) wird in keinem Gebiet erreicht.
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9. Fazit

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

Energiewende sensibilisiert werden.

Um diesen Veradnderungsprozess anzustof3en und somit die Erreichung der gesetzten Ziele
voranzutreiben, ist es zielfihrend, den Bau- und Umweltausschuss, mit der Umsetzung der

Ziele bzw. der definierten MaRnahmen zu betrauen.

Es wird empfohlen, die MaRnahmen 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 bendétigt wird, in der Stadt vorhanden ist.
Gleichzeitig bleibt durch die Berichterstattung das Thema in der Kommune und in den Kop-

fen der Burgerinnen und Blrger brisant.
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11. Glossar

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-
fugung steht. Die Nutzenergie (z.B. Licht) wird durch die Umwandlung der Endenergie (z.B.

Strom) gewonnen.

Primarenergie
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 zurtick 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 Atmosphére, so dass sich dieser Effekt erhéht und zu einer zu-

nehmenden Erderwarmung flhrt.
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