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Wirtschaftlichkeitsbewertungen (VDI 2067)
Energiesystem-Modellierung und Simulation

Energiemanagement Energieefﬁzienz Energie Erneuern
m Energiestrategieberatung m Energieberatung (DIN 18599) m Regenerative Energiesysteme
m Energieanalyse / Energieflussanalyse m Energetische Prozessoptimierung m Potenzialanalysen
m Energie-Audits m Pinch-Analyse und Prozessintegration m  Wirtschaftlichkeitsanalysen
m Energie- und Klimabilanzen m Lebenszyklus-Analyse m  Szenarienanalysen
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m Energiemanagement nach ISO 50001 = Warmeruckgewinnung
m Energiemanagement-Systeme m Machbarkeitsstudien
|
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Klimaveranderung Deutschland
Prognose DWD Juli 2011

eutscher Wetterdienst: Kiinftig mehr heile Tage

Jahresmitteltemperatur Deutschland

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Quelle: Deutscher Wetterdienst, Pressekonferenz 26.7.2011
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Zielsetzungen im Energiekonzept der UdE
Bundesregierung fur 2050

Minderung der THG-Emissionen: -80% (-95%)

Minderung des Primarenergieverbrauchs: - 50%
Minderung des Stromverbrauchs (Endenergie): -25%
Minderung des Endenergieverbrauchs Verkehr: -40%
Reduzierung des Warmebedarfs von Gebauden: - 80%

Anteil der EE am (Brutto-) Endenergieverbrauch: 60%
Anteil der EE am Bruttostromverbrauch: 80%

+ seit ~ 1990 in Enquete-Kommissionen und zahlreichen Studien vorbereitet,
« ab ~ 2000 mit Atomausstieg und EEG Einstieg in die konkrete Umsetzung,
« erst ab 2011 breiter gesellschaftlicher Konsens fur eine Langzeitperspektive

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

THG - Treibhausgase Quelle: FVEE - Jahrestagung Oktober 2011
EE - Erneuerbare Energien
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Fur EINE Person wird zur Deckung des heutigen
Strombedarfs so viel Flache bendtigt......
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Energieeffizienz vor Erneuerbaren Energien
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Dringender Appell:
Ohne Energieeffizienz keine erfolgreiche Energiewende

Die Weichen fiir die Energiezukunft von Umwelt, Verbrauchern und Wirtschaft
miissen jetzt gestellt werden

Berlin, den 03. August 2011

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Abschluss Kommunales Energiekonzept Aying

Verbrauchsstruktur

Potenziale Effizienz / Erneuerbare Energie

Nahwarmenetze Aying?

Kommunale Wertschopfung

Ziele, MalRnahmen, Umsetzung

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Zusammenfassung 1/2

Mit heute ublichen Sanierungen und Optimierungen kann der Energie-
verbrauch um ca. 40% bis 2040 reduziert werden. Die Energie-Vision
des LK Minchen bzgl. Effizienz wird damit nicht erreicht!

Die lokalen regenerativen Potentiale reichen allerdings fir 360 % des
heutigen Verbrauchs (Strom, Warme). Aying kann dadurch zu einem
Energie-Exporteur werden.

Die grofBten Hebel fur zusatzliche lokale Emissionsreduktionen liegen
in der Energieeffizienz, dem weiteren Ausbau der Solarnutzung
(Solarthermie, Photovoltaik) sowie Holznutzung und im Aufbau von
Windenergieanlagen in Ayinger Waldgebieten.

Die Gemeinde sollte sich tberlegen, Nahwarme-Inseln aufzubauen.
Etwa vier solcher Inseln werden als erfolgversprechend bewertet.

Die glinstigste Technologie zur Versorgung dieser Inseln sind
Blockheizkraftwerke (Erdgas, Biogas, ev. Holz).

www.udeee-consulting.de yht © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 9
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Die Geothermie von Durrnhaar ist vor allem zur Stromproduktion
angelegt. Eine Warmeversorgung bis nach Aying wird nicht als
erfolgversprechend bewertet (hohe Risiken), auch eine ,Nah“-
warmeversorgung in Durrnhaar selbst ist teurer als andere Optionen.

Zusammenfassung 2/2

Vor allem in der Nutzung der Windenergie liegt erhebliches lokales
Wertschopfungspotenzial. Bei , vorsichtiger” Planung sind bis zu 34
Windenergieanlagen auf dem Gemeindegebiet moglich (inkl. der
neuen Waldflachen).

Warmepumpen kdonnen nach individueller geologischer Prifung in fast
allen Siedlungsgebieten eingesetzt werden.

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Lokaler Klimaschutz - Hebel und Strategien

Hebel zum Klimaschutz Kommunale Strategien

* Vermeidung

» Effizienz

« Substitution

o Strukturwechsel
« Kompensation
» Speicherung

100

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

www.udeee-consulting.de

330

* Reduktion eigener Emissionen

e Motivation der Kommune
(Offentlichkeitsarbeit, Vorbild)

o Ausloser fur direkte Klima-
schutzmalinahmen, die von
anderen umgesetzt werden

o Infrastrukturinvestitionen (z.B.
Geothermie, Windkratft, PV)

Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 11




Abschluss Kommunales Energiekonzept Aying

Verbrauchsstruktur

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Verbrauchsstruktur Aying - UdE
Strom -, Warme nach Verbraucherstruktur

vorlaufiges Zwischenergebnis

in 2009: 19,4 GWh* 45,3 GWh**

* Quelle E.ON

Gewerbe
29%

Gewerbe
58%

Kommune
3%

Kommune
2%

Bild: FAZ 2010

** eigene Abschéatzung

www.udeee-consulting.de ight © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 13



Aying produziert ca. 27.000t CO , aufgrund von UdE
Strom - und Warmeverbrauch sowie Verkehr

o Eine 100 Jahre alte Fichte (35 m) speichert ca. 2,6 t CO,
o Eine 120 Jahre alte Buche (35 m) speichert ca. 3,5t CO,

Quelle: http://www.wald.de/wie-viel-kohlendioxid-co2-speichert-der-wald-bzw-ein-baum/

o Ein Hektar Mischwald speichert pro Jahr ca. 10 - 13t CO,

Fur Aying sind also ca. 2.350 ha Wald notwendig, um diese
Emissionen auszugleichen. Die Gemeinde dient also auch als
CO,-Senke fur andere Regionen.

EEEEYN B

ca. 6,1 t/a CO, pro Kopf

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Abschluss Kommunales Energiekonzept Aying

Potenziale Effizienz / Erneuerbare Energie

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Zusammenfassung Energiebilanz und Potenziale

Energieeinsparung | Erneuerbare Energien

A - Wohngebaude E - Solarthermie
B - Nicht-Wohnge- F - Photovoltaik
baude G - Geothermie
H - Biomasse
Energieeffizienz | - Windenergie
C - Austausch/Opt. War-
meerzeuger
D - Stromeffizienz J - Abwarme
: =
2 ; 30% Strom / 70% Warme
5T =
- o Verbrauch 2009
z S " )
g 39%
< )
::’.; 0 5% %
T
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X
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Effizienzoptionen flr Aying
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Potenziale Effizienz UdE

Energetische Sanierung Wohngebaude
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Potenziale Effizienz UdE

Stromeffizienz in PHH und Gewerbe  (inkl. Kommune)

Private Haushalte (PHH) Gewerbe
« Einsparpotenzial 36% « Einsparpotenzial 34%

*ohne Warmepumpen * ohne Wdrmepumpen
Verbrauch 2009* 7,5 G- 11,6 GWh
. Verbrauch 2009* 19 %
Potenzial: 36% i Potenzial: 34%

Hocheffizi.(.ente 0.6 GWh l §
GroBgerite | Beleuchtung 2,7 GWh
Stand-by 0,5 GWh l 1
Heizungs-/Zirku- | 0.4 GWh I Optimierung RLT 0,5 GWh I
lationspumpen !
. . T . . I K
e oacw |} orimerng oz |
Stromheizungen 0,6 GWh. Kihlgerite 0,2 GWh |
Verhalten 0,3 GWh I Verhalten 0,4 GWh I

Quelle: eigene Abschatzung Quelle: Abschatzung auf Basis prognos-Studie

* Verhalten: eigene Schatzung

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
L
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Beispiele fur Effizienzgewinne  +25 .. 50% UdE
Optimierung technischer Systeme

Durchschnittliche Einsparpotenziale bei Systemen
auf Basis branchenunabhangiger Querschnittstechnologien

S
[SAN ” b
p 3b"%

IT/ Rechenzentrum

-

Abwarmenutzung

Beleuchtung

Kéaltetechnische Systeme

Lufttechnische Systeme

Druckluftsysteme

Pumpensysteme Quelle: _ana

Deutsche Energle-Agentur
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Detailblick auf den Gewerbeverbrauch

Querschnittstechnologien

Firma A

Firma B

Firma C

Abwarme- Kaltetechnische |Lufttechnische
nutzung

Beleuchtung Systeme Systeme

Firma D

Firma E

Firma F

Firma G

Firma H

Firma |

Firma J

Firma K

Firma L

Firma M

Firma N

Firma O

Firma P
Firma Q

Firma R

Firma S

Firma T

Firma U

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

* Namen der Unternehmen anonymisiert

www.udeee-consulting.de
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Lohnen sich erneuerbare Energietrager
energetisch?

Wasserkraftwerk

Windkraftanlage
onshore/offshore

solarthermische
Anlage

Photovoltaikanlage
Deutschland

Photovoltaikanlage
Siideuropa

Biomasse

Energieeinsatz

www.udeee-consulting.de

0 50

Energieerntefaktor
150

100

200
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250

Ernte40 bis 70

Ernte 100 bis 200

L Ernte5 bis 24

- Ernte5 5 bis 20

g |
— Ernte 11 bis 38
L

- Ernte1,2 bis 9
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» Laut bayerischen Windatlas 2010 sind in den mdglichen Gebieten
von Aying dberall in 140 m mittlere Windgeschwindigkeiten von
minimal 5 m/s bis 6,5 m/s im Jahresmittel zu erwarten

= Ab ca. 5 m/s gelten WKA als wirtschatftlich

= Grobplanung mit 900 m Mindestabstand einer WEA (Windenergie-
anlage) zu bewohnten Gebauden bzw. NWG

» Windparkregeln: Abstand der WEA in Hauptwindrichtung 7 bis 10 d,
senkrecht zur Hauptwindrichtung 3 bis 5 d (d = Rotordurchmesser);
Kurzplanung mit 8 d in, 4 d senkrecht zur Hauptwindrichtung

» Wald: Zugangsweg muss vorhanden sein, eventuell ist Belag fir
die Errichtung der WEA (Schwerlaster!) zu verstarken

Windenergie

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

www.udeee-consulting.de right © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 23



Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Windparkdesign nach Faustregeln

7'10 dR

P

3'5 dR

YV VY VY Y

Windrichtung

WEA an der A61
Photo: juwi
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Grafik: http://www.potsdam.de/cms/bilder/37690/80/0/0/a598d2f7/Laermquellen.JPG Quelle: Landesumweltamt NRW 2002

Gerauschentwicklung von WEA
TA Larm: reines Wohngebiet < 35 dB (A) nachts '

Schalldruckpegel 103-105 dB (A) \
(fast) unabhé&ngig von der WEA-Leistung! |
dB{A) Gerauschguellen !
130 Schmerzgrenze
120 Flugzeug in kurzer Entfernung
110 Disco
100 Kreissdge
90 Moped
a0 Autobahn, Staubsauger
70 Strafienverkehr. Rasenmaher
60 Gesprache
&0 leise Musik
40 Brummen des Kihlschranks
<€
30 Flistern
20 Tropfender Wasserhahn
10 "Stille” im Wald
0 Harschwelle

aspegel im Abstand von 7 Windenergieanlagen
(+: Standort einer Windenergicanlage)

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

WEA-Reihe in 900 m: 35 -38 dB (A) Bild 5:
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= Ublich werden derzeit Anlagen zwischen 2 und 3 MW Leistung
aufgestellt

» Nabenhohe: bis zu 140 m (vor allem im Wald)
= Rotordurchmesser: 80 bis 100 m

= Gesamthohe: bis zu 200 m
- Beispiel: Enercon E-82/2 MW
- 138 m Nabe, 82 m Rotor

Anlagengrolie

. "

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Bilder: Enercon
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Potenzielle Aufstellorte fir WEA in Aying

keine Wege im Wald!

potenzieller WEA-Standort

www.udeee-consulting.de Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved
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Abschluss Kommunales Energiekonzept Aying

w8

i\;ﬁ;? Nahwarmenetze Aying?
I

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Warum Nahwarme?

Vorteile Nachteile

» Professioneller Betrieb erlaubt hohere » Hohe Anschlussquote unabdingbar
Betriebseffizienz = Zusatzliche Infrastrukturkosten durch

» Skaleneffekte bei Investition und Netzverlegung
Beschaffung = [nvestitionsrisiko liegt beim Betreiber

= Mengenrabatt durch Energiegro8einkauf, = Zysatzliche Warmeverluste durch das Netz
kommt allen angeschlossenen (<10% erreichbar, oft aber deutlich mehr)
Verbrauchern zugute » Abhangigkeit der angeschlossenen

» Einsatz unterschiedlicher Technologien Verbraucher vom zentralen Versorger

maoglich, damit hohere Flexibilitat als bei
Individualheizungen

» Zentraler Wechsel auf neues System,
damit frihere Effizienzverbesserungen

» Langfristige Versorgungsvertrage
(min. 10 a)

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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» Nach Ergebnissen des TU-Projektes zum Energienutzungsplan in
Aying sind diverse Areale in Aying potenziell fir den Aufbau von
Nahwarmenetzen geeignet.

= Kriterium fur die Eignung ist die im TU-Projekt abgeschéatzte
Warmearealdichte (groRer ca. 450 kWh/(am?)) plus weiterer nicht
direkt ersichtlicher Kriterien.

» FUr jedes der Areale wurde ein kleines Nahwarmenetz
dimensioniert, um Angaben Uber die wirtschaftliche Eignung
ableiten zu konnen

Nahwarmepotenziale Aying

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Fernwarmeversorgung durch Geothermie von UdE

Ddrrnhaar nach Aying?

i} § . Risiken :
» Trassenlange von Durrnhaar nach Aying ca. _ o _
5.000 m = Ohne die Brauerei sinkt die Tras-

Verbindung der vorgeschlagenen
Nahwarmezonen weitere 4.090 m

Gesamt-Trassenlange 9,1 km

Gesamtheizleistung: ca. 5,9 MW

=» Damit ware das in der Diplomarbeit
durchgerechnete Fernwarmenetz an der
derzeit in Deutschland realisierten unteren

Gesamtwarmebedarf: 12,2 GWh/a

senbelegung unter 800 kWh/(a m,)

= Brauerei Aying pruft derzeit den Einsatz
eines BHKWs.

» AulRerdem gibt es vermutlich ca. 20% War-
merrickgewinnungspotenziale im Prozess,
der Warmebedarf kann also sinken.

Gesamtverlustleistung: ca. 0,3 MW = Die Brauerei verwendet intern héhere

=» Trassenleistung: 0,65 MW/km
=» Trassenbelegung: 1.440 kWh/(a my,)

Prozesstemperaturen, als direkt geo-
thermisch geliefert werden konnen.

Durch Sanierungen wird auch der Warme-
bedarf der betrachteten Gebaude sinken.

» Trassenleistung unter der Annahme 100%-
Anschlu3quote.

Wirtschaftlichkeitsschwelle bei 100%-An- = \Warmebedarf TUM vermutlich Uberschéatzt.

schlussrate.

» Die MUhlenb&ackerei hat (2010) neue Heiz-

% In Danemark realisierte Fernwarmenetze ~ SYyStéme, wird also innerhalb der nachsten
haben allerdings durchaus niedrigere 10-15 Jahre vermutlich keinen Anschluss

Trassenleistungen und -belegungen. erwagen und kann aul3erdem selbst Ab-

www.udeee-consulting.de

warme zur Verfugung stellen.
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Kennzahlen zu Nahwarme-/Fernwarmenetzen UdE
Deutschland

Fernwarme-Kennzahlen Deutschland Nahwarme-Kennzahlen

" Trassenleistung 2,7 MW/km = Leitungsverluste 25 W/m oder
(Danemark 0,5 MW/km) 219 kWh/(a m)
06 : : : : : : Wdrmeverteilungsverluste in Abhdngigkeit der Warmebedarfsdichte

(Datenbasis: Heizwerke mit Warmenetz > 200 m und mehr als 2
HausUbergabestationen; n = 377)

| Deutschland 2,7 MW/km | ‘ ‘ ‘ 3
1 . i . 4 Bayern 3,0 MW/km | s0%

05 v $,1742
2 =
( 3;3,4315 Richtwert: min. 1,5 MWh/(m*a)

USH 3,22 MW/km (2010) 40%

04

30%

03 20%

10%

*
¢
i i i i | | | | | ¢
: 5
/ \ . |
o1 0 05 1 15 2 25 3 35 a 45 5 55 6
/ Wirmebedarfsdichte [MWh/(m*a)]
Quelle: Carmen

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Fernwdrme Deutschland 2009
Warmeverteilungsverluste

Angendherte Verteilung Trassenleistungen

Trassenlefstung in MW/km = typische Kosten Netz:
» Trassenbelegung 3.611 kWh/(a M+, ,cse) DN 32 65 80 100
- Wirtschaftlichkeitsgrenze ca. 800 kWh/(a My ,esq) 490 610 650 680 €/m
» Hausanschlusslange 58 m = typische Kosten Hausstation
= Ausnutzungsdauer 1.534 h (Anschlusswert) 90 .. 100 €/kW Heizleistung

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Ergebniskarte TU-Projekt

Tachnische Universitit Minchan

Lehratuni 1or Beukbmatik tnd Haustechnik |
Prof. Dr-Ing. Gertard Hausliden

Lehrstuhi flr E haft und

Frof. De. ree. at. Thomas Hamaches

Durrnhaar Std

—

Erduterung:
Aying-Brauerei Die Karte zeigt die fir Warmenetze grundsatziich geeigne-
ten (grin) und ungeeignetan (blau) Gebiete auf Basis des
20-Jahre-Zukunftsszenarios und einer angenommenen

Abnahmeqguote von 50 %.

4 Aying-Wagnerberg

Aying-Schafflerstral3e

Aying-Schief : Tweg

' GroHeDorf-Goldbergstral3e

Il fir Mahwérmenstze grundsétzlich gesignete Raster

GroHeDorf-Fritzmeig',i

- fur individuelle Lisung bevorzugte Raster

Farschungsprojekt:

Kommunaler Klimaschutz -

zukunftsfahige Energiekonzepte am Beispiel des
Landkreises Miinchen

Konzeptentwicklung

Gemeinde Aying
Filterung Wérmenetze oder Einzellésun-
gen

Stand: 08.12.2010

GroHeDorf-Schubertstraf3e

GroHeDorf-Thomasstraf3e

[rie Daten wurden im Rahmen enes Forschungsprojest enmittelt. Flr die Richtigheit der Daten bestaht keine Gewahr.

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

9 1000 m 2000 m 3.000 m
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Charakteristiken der identifizierten U
Nahwarmepotenzialinseln

\éz?"
()
éo
X
§°o
<
# Gebaude Adressen 71
# Hausanschlisse 24 21 15 78 24 28 48 85 48
# Rasterflache m’ 22.788 15.773 60.151 30.411 22.353 23.363 50.458 56.210 25.613
Grundlast kWh/a 114.694 216.404 | 4.925.951 212.963 99.470 135.800 243.495 315.616 179.505 |(Tum
Jahreswdrmebedarf kWh/a 1.220.072 942.621 | 6.428.076 | 2.179.900 | 1.057.719 | 1.573.237 | 2.153.146 | 3.102.339 | 1.216.424 |Tum
Heizleistung kw 620 480 3.260 1.110 540 800 1.090 1.570 617
Trassen-Leitungsldange m 402 296 625 1.309 509 652 982 1.787 615
Trassenleistung kw/m 1,5 1,6 5,2 0,8 1,1 1,2 1,1 0,9 1,0
Lange Hausanschlisse m 301 123 180 903 319 402 774 1.078 562
mittlere Anschlusslange m 13 6 12 12 13 14 16 13 12
"KfW"-Trassenlange m 702 419 806 2.212 828 1.053 1.756 2.865 1.177
spezifischer Warmeabsatz kWh/(a mrrasse) 1.737 2.250 7.976 986 1.278 1.494 1.226 1.083 1.033
spezifischer Warmeabsatz bei 50% AnschluRBquote| kWh/(a mrrasse) 869 1.125 6.966 493 639 747 613 541 517
Verlustleistung kw 18 10 20 55 21 26 44 72 29
kWh/a 153.809 91.737 176.488 484.402 181.271 230.634 384.659 627.493 257.842
Verluste nach CARMEN
% 13% 10% 3% 22% 17% 15% 18% 20% 21%

—> Anmerkung:
Forderung von Nahwarmenetzen durch die KfW bei mehr als 500 kWh/a
Warmelieferung pro m ,KfW-Trasse”

www.udeee-consulting.de ght © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 34
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Beispiel: Nahwarmepotenzial Aying-Schieferweg

Trassenlange ca. 300 m
21 Hausanschlisse 120 m
Heizleistung ca. 420 kW

Kommunales Energiekonzep® * "~ Tt

www.udeee-consulting.de Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 35




uclit

Energiewandler-Optionen fur die Nahwéarmenetze

Wrrapunpe Urrws t

_Ult Wasser
F] oder Erdwarme

Geotherm : ) 37,
Spitzenlastkessel Y

Holzhackschnitz
Spitzenlastkess

Spitzenlastkessel

Spitzenlastkessel

%

& Bren

i Gaskessel
.i%

|
é Blogas-

www.udeee-consulting.de Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 36




Wirtschaftlichkeitsmodell

CAP EX Investition Iéetr: .rlzlve re
Installation chal zung

ZisEn - Annuitat

->Barwert

OPEX Personal Kennwerte

Material __W
Energie Schatzung
Sonstiges

—

3 .

& Vergiitung (Strom)

gL EEG

]

< KWKG

(e}

)

9]

R]

c

e}

Q

=

w

g_ —

2 —> Gesamtkosten

o

Q

N

c

S

X

Q

2

)

=

L

[%]

Q CAPEX - capital expenditures

g OPEX - operational expenditures

£

g Darstellung angelehnt an http://iwww.nahwaerme-bw.de/meilensteine/wirtschaftlichkeit.html

Ableitung aus GIS-Daten
TUM-Energienutzungsplan
Eigene Korrekturen
Schéatzungen

Anlagenkennzahlen
Kennwerte
Simulation

Berechnung

Kennzahlen
Berechnung

LI

Warmebedarf
Bedarf 1.Jahr
Bedarf Vollausdehung
Anschlussgrad

+

Netzverluste I

v

Strom / Erzeugung

Stromkennzahl
Warmegrundlastmenge

v

Warmelieferung I

| Erzeugte Warmemenge I(J j—

www.udeee-consulting.de Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved
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Ergebnisse (Beispiel) UdE

Nahwarmenetz Aying-Schieferweg

180 w o 1400
< Nahwarmenetz Aying-Schieferweg c B W Energiebezugskosten
1 =3 -
§ 60 c B 1.200 M Investitionen
[J]
m 140 "g 1.000 - Betriebskosten 1
f= X
.- =
c 120 - € 800 -
[J] @
g g
g 100 o 600 -
g ]
S 80 + ° 400 -
£ | T_oo----"" Hackschnitzel-Kessel 3
()] 60 - - e - = Itzel- i
‘g e Pellet-Kessel 8 200
gf 40 4o = Erdgas-BHKW 'g 0
E Erdgas-Brennwertkessel g N \ N i
= « - Qfé"z & £ Q\@ Qfﬁ’e' @QQ' «é‘& Q@\
WO 20 - = == \Warmepumpe © \;{_ K B & Q‘\' & Q'
= ——— Biogas-BHKW @ & > & S « @eé &
(] 5 ¢ < & Ny &
T T T T T T (\‘& 9
N I R T T T T T~ T T VA S S S - S (N R - S L &
YN N N SN NN Y LN LYY Y LY Y Yy Yy S &
A A S A A S SR . T A AR - VA <

» Nach einer ersten groben Abschéatzung scheint ein BHKW am
glnstigsten.

» Aufgrund des nach ca. 6 Jahren auslaufenden Sonderbonus sinkt
aber dieser Vorteil.

» Biogas-BHKW kdnnte konkurrenzfahig sein, allerdings wirde dazu
eine Biogaserzeugungsanlage notwendig werden.

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Abschluss Kommunales Energiekonzept Aying

Kommunale Wertschopfung

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Lokale Gewinne - Wertschopfung statt Kapitalexport

750
Euro m Steuern an die Kommune -
600 1 Gewinne nach Steuem
B Nettoeinkommen durch
450 + Beschaftigung
|
300 4
—
| .
. . - I
Investition Planung, Installation etc.  technische Betriebsfohrung  Befreibergeselischaft
120 Jahre /20 Jahre

Kommunale Wertschépfung von Windkraftanlagen (onshore) iiber 20 Jahre
Anlagenlaufzeit (Bezugswert kW Nennleistung)

Quelle: IOW - Kommunale Wertschopfung
durch Erneuerbare Energien, 2010.

Das Geld im Dorf lassen

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Zunehmend entdecken Kommunen, dass sie von erneuerbaren Energien »Das Geld sonst
finanziell profitieren. Ein Besuch in Rheinland-Pfalz, wo sich CDU- i
3 z . e \ oder nach
Ortspolitiker wenig um die grofe Politik in Berlin scheren. voN RALF KOPKE Saudi-Arabien
Warrsradr profitiert dank tiberieisen”
;?EUEE:?ET'J;T:&: :E!;:ru:hren 'ﬂkusl‘mm-Direkmermarkmng Quelle: Energie & Management 15.Sept. 2010 o
9 o von niedrigen Strompreisen

www.udeee-consulting.de Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 40




udit

Zentrale Bestandteile kommunaler Wertschopfung

www.udeee-consulting.de

Kommunale

Wertschopfung
o Kommunale Gewinne nach Steuern Nettoeinkommen von
< von Unternehmen in der Beschaftigten in der
g Steuern Kommune Kommune
(@)
g
.%
g Kommunaler Anteil der G best
g Einkommenssteuer S S
&
% Quelle: IOW 2010
g
IS
<
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Wertschopfung in der Kommune Aying UdE
Beispiel Windkraftanlage 2,5 MW

--------

Stromvergutung
3,75 - 4,5 Mio kWh/a Stromerzeugung g
8 Jahr1-5: 338.000 - 406.000 €/a
Jahr 6 - 20: 185.000 - 221.000 €/a

T ua

Betriebskosten
(29.000 €/a)
. Wartungskosten
(7.500 €/a)

W Pachtzahlungen
Gewerbesteuer Pl (20.000 €/a)
(11.500 €/a) Y W a

Grnliheifercht

Roaneieat

2.060 - 2.450 t CO,
(25.000 - 30.000 €/a*)

Zertifikatspreis
Juli 2011 ca. 12 €/t

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Abschluss Kommunales Energiekonzept Aying

o
TEAMWORK
G

%'/;%‘“.

Ziele, MalRnahmen, Umsetzung

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Energieszenarien bis 2030 fur Strom und Warme

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

www.udeee-consulting.de

Fortsetzung des Trends - Business as usual (BAU)
* Fortschreibung historische Entwicklung
* Keine Einflussnahme seitens der Gemeinde

Fortsetzung des Trends + Forcierter Ausbau Nutzung
Erneuerbarer Energien

Fortsetzung des Trends + Forcierte Steigerung der
Effizienz

Fortsetzung des Trends + Moderate Steigerungen der
Nutzung Erneuerbarer Energien und der Effizienz

Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 44




Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Zielkorridore bis 2030 -
Energie und CO ,

160 45

LI

Tausende
Tausende

140 40

35

120 +---

100 +---

8O +---

Energieertrag 2030 in MWh/a

a0 |---

CO,-Emissioneminderungen 2030in tfa

20 |-

Forcierter Ausbau Forcierte Realistischer Business as Usual Forcierter Ausbau Nutzung  Forcierte Ausschopfung
Nutzung Ausschépfung Mittelweg (BAU)* Erneuerbarer Energien
Erneuerbarer  Fffizienzpotenziale
Energien *inkl. Geothermie Dirrnhaar

B Strom - Erneuerbare Energie
Strom - Effizienz

B Warme - Kraft-Warme-Kopplung
Warme - Erneuerbare Energie

B Warme - Gebaudeeffzienz

www.udeee-consulting.de

opyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved

Effizienzpotenziale

B Strom - Erneuerbare Energie
Strom - Effizienz

W Wirme - Kraft-Warme-Kopplung
Wdrme - Erneuerbare Energie

W Wirme - Gebdudeeffzienz

Realistischer Mittelweg  Business as Usual (BAU)*

Seite 45




Zielkorridore bis 2030 - LI
Kosten und Wertschopfung

100
100

=}
o0 90 -
o
N -
! 2 MW Strom - Erneuerbare Energie
- 80 +--- 2
=y B 1 T e F U SR
~ - Strom - Effizienz
= 70 +--- o
b [ " "
g = B Warme - Kraft-Warme-Kopplung

v
B0 g
0w L Warme - Erneuerbare Energie |71
c .2 <0 aw
(7] T =} " s .
g = £s B Wirme - Geb&udeeffzienz
S £ 5z
x l__. 2 .=
4 40 =T RS
v =
= 2
= -
— a0 +--- a
o =
.20 @
T 5
g o s

[:]
£ g

10 +---
z
0 4
Forcierter Ausbau Forcierte Realistischer Business as Usual Forcierter Ausbau Nutzung  Forcierte Ausschépfung Realistischer Mittelweg ~ Business as Usual (BAU)*
Nutzung Ausschdpfung Mittelweg (BAU)* Erneuerbarer Energien Effizienzpotenziale
Erneuerbarer  Effizienzpotenziale
Energien

B Strom - Erneuerbare Energie
Strom - Effizienz

B Warme - Kraft-Warme-Kopplung
Warme - Erneuerbare Energie

B Wirme - Gebaudeeffzienz

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Zielpfeiler des Zielszenarios UdE
,Realistischer Mittelweg*

= Sanierung von Gebauden = Jahrliche Rate 2 % des Gebaudebestan-
e des und damit Reduktion des Warmever-
brauchs um ca. 10 GWh/a.

— Austausch veralteter ineffizienter Heiz-
kessel durch moderne Brennwerttechnik

Nutzung regenerativer Energietrager — Regenerative Warmebereitstellung (Solar,
fur die Warmebereitstellung Biomasse, Erdwarme) um wenigstens 3,5
GWh/a bis 2030 steigern

1.7 T Nahwarmenetze — Gegebenenfalls Aufbau von bis zu vier
Nahwarmenetzen mit regenerativer und/
oder effizienter Heizzentrale (BHKW)

- Nutzung vorhandener
Abwarmepotenziale

= Nutzung vorhandener Potenziale fur
interne effiziente Verbesserungen, flr
neue Gewerbebetriebe oder auch flr
Nahwarmenetze.

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Bildguellen: EnOB, Viessmann, Paradigma, Schrader Abgastechnologie
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Zielpfeiler des Zielszenarios
,Realistischer Mittelweg*

udit

Energie

i

Umsetzung der Stromeffizienz-
maflRnahmen

B4 94 h!

¥
HEEH ‘!l

N
23

Geothermische Stromproduktion

Windenergieanlagen

P 20/ PV-Erzeugungsleistung

Bildquellen: HOCHTIEF, enercon, VMC Solar

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

= Umsetzung der MalRnahmen in Privat-
Haushalten und Gewerbebetrieben zu ca.
50%

= Start Juli 2012, Nettostromproduktion ca.
25 GWh/a

= 2 Windparks mit je finf WEA (2,5 MW)

= Verdreifachung der installierten Leistung
auf ca. 6.5 bis 7 MW

www.udeee-consulting.de Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 48



Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

Malnahmenkatalog fur die Umsetzung in den
nachsten funf Jahren

Nov. 2011

Dez. 2011 - Marz 2012

udit

2012 - 2017

Grundsatz-Beschluss

Festlegung der Ziele

Geringinvestive
MalRnahmen

Projekte

und
Priorisierung

Umsetzung
der
Projekte

M1 - Umsetzungsplan

M13 - Aufbau Webseite

M12 - Vortragsreihe starten

M4 - Energiebericht

M2 - Steuerungs-Gremium einsetz.

M8 - BINE-Forderkompass

M9 - Vorzeigeprojekte sammeln

M3 - Koordinierungsstelle

M11 - Energietipps Gemeindeblatt

M10 - Energiespartip der Woche

www.udeee-consulting.de

M5 - Selbstverpflichtung

M7 - Energieopt. Bebauungsplan.

M23 - Kennwerte hinterlegen

M6 -Vorzeigeprojekte schaffen

M26 - Visualisierungen

M17 - Hydr. Abgleich Grundschule

M24 - Klimaschutzpaket Neubtrger

M27 - Energiestammtisch

M18 - Info.kampagne hydr. Abgleich

M25 - Wissensplattform

Projekte nach Entscheidung und
Budget

Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved
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Bewertung und Priorisierung im Team

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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Ergebnisse der Bewertung (1/3)

‘ M4 - Energie- und Klimabericht

‘ \\9% alle Sektoren
~

Offentlichkeitsarbeit

Vorbild Kommune
‘ gering-investiv

m langfristig

M5 - Gemeinde-Selbstverpflichtung zu
Energiestandards (besser als EnEV)

‘ \‘% Gemeinde

Sofort-MaRnahme

m langfristig

Vorbild Kommune

M6 - Schaffung von Vorzeigeprojekten fir
Sanierung und Technologien

m langfristig

‘M7 - Festschreibung einer energieoptimierten
Bebauungsplanung

AN
\f‘;i?l( alle Sektoren

Vorbild Kommune

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

M angfristi

www.udeee-consulting.de

alle Sektoren ‘

Vorbild Kommune

MS8 - Information liber aktuelle Férderprogramme
fur PHH (BINE Forderkompass)

alle Sektoren

Sofort-MaRnahme .

M9 - Beispiele fiir Vorzeigeprojekte aus Aying
sammeln und publizieren

Forderung

Tg% alle Sektoren

Vorbild Kommune

gering-investiv

m langfristig

‘ M10 - Kolumne ,Energiespartip der Woche”

i%’ alle Sektoren

Offentlichkeitsarbeit

0 gering-investiv

M11 - Einbau von Energietipps in das
Gemeindeblatt von Aying

‘ i% alle Sektoren

Offentlichkeitsarbeit

‘ gering-investiv

m langfristig

Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved
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M12 - Initiierung Vortragsreihe fiir spezielle
Zielgruppen

‘ TQ% alle Sektoren

Offentlichkeitsarbeit

‘ gering-investiv

M13 - Aufbau Webseite Energiewende und
Klimaschutzin Aying

‘ ?Q% alle Sektoren
v

Offentlichkeitsarbeit
‘ gering-investiv

M14 - Umstellung auf Biogas-Bezug bei
kommunalen Liegenschaften

Gemeinde

@
¢ ) Projekt

M15 - Ausbau des kommunalen
Energien ent

A
\f)‘?)' Gemeinde

Vorbild Kommune

P
¢ )] Prajekt
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Ergebnisse der Bewertung (2/3)

M16 - Durchfiihrung eines hydraulischen
Abgleichs in der Grundschule

Gemeinde

Vorbild Kommune

@
Q ) Projekt

M17 - Effiziente StraBenbeleuchtung

——
=

Gemeinde

Vorbild Kommune

)

'U ] Projekt

M18 - Informations“kampagne* fiir hydraulischen
Abgleich in MFH

?%’ Immobilienbesitzer ‘

Offentlichkeitsarbeit

Q gering-investiv

‘ M19 - Top-50 Programm PV-Potenzial

‘ ig% Immobilienbesitzer ‘

Offentlichkeitsarbeit

)
(@ ) Projekt

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

www.udeee-consulting.de

M20 - Informationskampagne fiir effiziente
Heizungs- und Zirkulationspumpen ‘

&) Immobilienbesitzer
Y VT

Offentlichkeitsarbeit

. gering-investiv

'M21 - Férderprogramm effiziente
Heizungspumpen

Immobilienbesitzer

‘ geninginvestlv

M22 - Forderprogramm Energieeffizienz
(Beratung, Sanierung)

Immobilienbesitzer

m langfristig

M23 - Kennwerte fiir Warme und Strom auf
Webseite Aying

‘ \*% Privat-Haushalte

Sofort-MaRnahme

Q gering-investiv

o0
o0

Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved

M24 - Information fir Neubiirger
(Klimaschutzpaket)

‘ XP% Privat-Haushalte

Sofort-MaRnahme

. gering-investiv

Offentlichkeitsarbeit

M25 - Einrichtung einer Wissens-Plattform
Energieerfahrungen

?%’ Privat-Haushalte

Sofort-MaRnahme

Q gering-investiv

o0

Offentlichkeitsarbeit

M26 - Visualisierung Energieverbrauch,
Potenziale, CO,-Emissionen

‘ \‘ﬂ% Privat-Haushalte

Sofort-MaRnahme

‘ gering-investiv

Offentlichkeitsarbeit

M27 - Einrichten Stammtisch Energieexperten der
Unternehmen

\““F:)‘- Sektor Gewerbe ‘

= Sofort-MaRnahme
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Ergebnisse der Bewertung (3/3)

M28 - Initiierung eines regionalen
Energieeffizienztisches

A
l '\‘P?:f Sektor Gewerbe

@
(1) Projekt

M i L e )

M29 - Aufbau von Windenergieanlagen im
Westen von Aying

o
ﬂ“%ﬁf Energieversorgung

.
(1) Projekt

Aying

‘ M30 - Gezielte Priifung von Nahwirmenetzen in ‘

N
I Tg‘;_—:f Energieversorgung

P
Q b Projekt

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011

www.udeee-consulting.de

M s [ e )

M31 - Geothermie Dirrnhaar (Ansiedlung von
Betrieben)

~
I \‘\Pfjf Energieversorgung

)
¢ ] Prajekt
M s )

M32 - Aufbau von Biirgersolaranlagen /
Biirgerwindkraftanlagen

/™
(\% Biirger

Offentlichkeitsarbeit

]
(1) Projekt

m langfristig

M33 - Nutzung der Abwarme von
Gewerbebetrieben

T
l '\‘Qﬁf Gewerbe, Energieversorgung

@
(') Projekt

M i L e )

Copyright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved
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Resumee

Aying ist als Flachengemeinde in der Situation, mehr
als den benotigten Strom auf dem Gemeindegebiet zu
produzieren.

Eine vollstandige Versorgung des derzeitigen
Warmebedarfs aus heimischen lokalen regenerativen
Energiequellen ist in Aying aber kaum maoglich, wenn
nicht gezielt statt Nahrungsmittel Energiepflanzen
angebaut wiurden.

Photo: Spiegel online

Effizienzanstrengungen sind zu verstarken, um vor
allem den Warmebedarf hinreichend zu senken

=> Dennoch bleiben Energieimporte nach Aying
notwendig, ....oder

www.udeee-consulting.de yright © udEEE Consulting GmbH 2011. All rights reserved Seite 54
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Resumee

Freiflachenanlagen fir Solare Warmegewinnung

- 20 GWh Warme uber Solaranlagen wirde ca. 20-24 ha Flache benétigen
(nur mit GroRspeicher und Fern-/Nahwarme moglich),

aber

Auch vollstidndige Nahrungsmittelversorgung aus heimischen Flédchen
ist fuir die meisten Gemeinden nicht moglich, in Aying aber schon:

- 4.400 EW ~ 880 ha Fliche bendtigte Anbaufldche
(ca. 2.000 m?/Einwohner)

Aying kann also zuklinftig neben dem Nahrungsmittelexport auch in
den Stromexport einsteigen.

Kommunales Energiekonzept Aying, Ergebnisse Oktober 2011
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SchluRwort

Photo: dpa

Wir mussen jetzt die Kopfe hochkrempeln.
Und die Armel nattirlich auch.

Lukas Podolski
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Energie

Effizienz Erneuern

Consulting

Wir arbeiten unabhangig von Energieversorgungsunternehmen und Energiesystem-
herstellern. Dies garantiert unsere Neutralitdt und Unvoreingenommenbheit fur die Be-
wertung von Anforderungen und die Erarbeitung von Systemlésungen im Energieumfeld.

Wir buindeln unsere langjahrige internationale Industrieerfahrung mit dem neuesten Wissen
aus dem komplexen Feld des Energiemanagements und der Energieeffizienz.

Wir analysieren die Energieanforderungen und Systemkonzepte unserer Kunden flexibel,
kreativ und professionell.

Eine nachhaltige Zukunft fir uns und unsere Kinder ist das Hauptanliegen fir unsere
Arbeit.

Wir sind dienstleistungsorientiert und unterstitzen unsere Kunden dabei, den fur Sie
richtigen, effizientesten und wirtschaftlichsten Weg zu finden, Ihren Energiebedarf
nachhaltig sicherzustellen.
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mobil: 0175 217 0008
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