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1 ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Energiebilanz

In der Marktgemeinde Kirchseeon wurden im Jahr 2010 insgesamt etwa 220 GWh Energie fiir die
Bereitstellung von Warme, Strom und Kraftstoff aufgewendet. Der groBte Anteil entfiel dabei mit ca.
120 GWh (ca. 55%) auf Erdél (davon ~1/3 auf Heizol und ~2/3 Verkehr). Erdgas, das den groBten
Anteil an der Warmeerzeugung hat, war mit 50 GWh bzw. 23% der zweitwichtigste Energietrager.
Mit etwas mehr als 30 GWh trugen die Stromimporte ca.14% zur Energieversorgung bei. Insgesamt
mussten etwa 98% der Energie nach Kirchseeon importiert werden. Nur knapp 5 GWh konnten
durch Stromerzeugung aus PV-Anlagen und durch BHKWSs (mit importierten Energietragern) sowie
Biomasse in Kirchseeon selbst erzeugt werden. In einer iiberschlagigen Betrachtung wurden bei
steigenden Energiepreisen im Jahr 2011 in der Gemeinde ca. 26 Mio. Euro flir Energieimporte
ausgegeben. Die Gemeinde selbst musste 300.000 bis 350.000 Euro fiir den Energieeinkauf
bereitstellen.

1.2 Ziel - Energiewende bis 2030

Bis 2030 hat sich die Marktgemeinde Kirchseeon, wie auch der Landkreis Ebersberg, das Ziel
gesetzt, sich bei der Warme- und Strombereitstellung unabhangig von fossilen Energietragern zu
machen. Neben der Nutzung vorhandener Einspar- und Effizienzpotenziale sollen durch den Zubau
erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen in Zukunft Strom und Warme ohne CO,-Emissionen
erzeugt werden.

Eine zentrale Herausforderung wird hier die konsequente Umsetzung von Einsparpotenzialen bei
der Gebaudesanierung sein. Heute werden mehr als 80 GWh Warme in Kirchseeon verbraucht.
Davon entfallen ca. 85-90% auf die Bereitstellung von Heizwarme und ca. 10-15% auf die
Warmwassererzeugung. Bis 2030 konnte unter ambitionierten Annahmen der Heizenergiebedarf
um bis zu 40% gesenkt werden. Dazu ware eine annahernde Verdreifachung der jahrlichen
Sanierungsrate notwendig, d.h. es missen im Durchschnitt jedes Jahr 40 bis 50 Gebaude, die alter
als 20 Jahre sind, auf das Niveau von hochstens 50 kWh/(m2*a) saniert werden. Im Vergleich dazu
lag die Sanierungsrate der letzten 20 Jahre durchschnittlich bei ca. 15 Wohngebauden pro Jahr.

Einerseits erfordert dies entsprechend hohere Ausgaben fiir die Gebaudesanierung. Andererseits
entsprechen diese Mehrausgaben aber einer erhohte Wertschépfung des lokalen und regionalen
Baugewerbes. Mit konsequentem Energiemanagement der Gebaude lassen sich in der Regel bereits
Einsparungen von 10-20% erreichen. Diese ibersteigen in der Regel die Mehrkosten der
entsprechenden  MaBnahmen. Allein aus diesem Grunde kann das konsequente
Energiemanagement 6ffentlicher Geb&ude dringend empfohlen werden.
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Das Reduktionspotenzial beim heutigen Stromverbrauch in Kirchseeon (~30 GWh) wird auf bis zu
40% geschatzt. Davon konnte bei einer jahrlichen Reduktion von 1% bis 2030 mindestens die
Halfte erschlossen werden'.

1.3 Reduktion der CO,-Emissionen

Im Jahr 2010 betrugen die energiebedingten (direkten und indirekten) CO,-Emissionen der
Marktgemeinde Kirchseeon ca. 70.000 Tonnen bzw. ca. 7 Tonnen je Einwohner und Jahr
(t.oo/(EW*a)) (siehe Abbildung 1). Davon entfielen auf die Bereitstellung von Strom und Warme ca.
4,4 t.,,/(EW*a) sowie weitere 2,5 t,,/(EW*a) auf den Verkehrsbereich. Im Vergleich liegt damit die
Marktgemeinde Kirchseeon unter dem Bundesdurchschnitt von 9,5 t.,,/(EW*a) bzw. unter dem
Durchschnitt des Landkreises Miinchen von 8 t.,/(EW*a). Ein wesentlicher Grund hierfiir ist
allerdings das Fehlen energieintensiver Industriebranchen in Kirchseeon.

Mit Hilfe von zwei Szenarien werden die Rahmenbedingungen einer maéglichen Entwicklung bis
2030 aufgezeigt. Im Trendszenario (,Weiter-so-wie-bisher”, d.h. beispielsweise, dass im Bestand
viele alte Olheizungen auch in Zukunft noch durch neue Olheizungen ersetzt werden, die
Gebaudesanierungsrate wie bisher bei ~1%/a bleibt und die Stromreduktionspotenziale nicht
umgesetzt werden) sinken die Emissionen bis zum Jahr 2030 auf insgesamt 5,3 t,,/EW (bzw. 3,1
teo/EW flir nur Strom und Warme) ab. Im Vergleich dazu konnen im ambitionierten
Klimaschutzszenario (Umsetzung der mdglichen Potenziale zur Reduktion und zum Zubau von
erneuerbaren Energien) die Emissionen auf bis zu 2,2 t.,,/EW (bzw. <1 t,,/EW fiir nur Strom und
Warme) absinken.

CO2-Emissionenin t/EW/a

W Mit Verkehr  ® Nur Strom & Warme
9,5

Ziel: < 2t/EW/a

Deutschland Kirchseeon Kirchseeon Kirchseeon
2010 2010 TREND 2030 KLIMA 2030

Abbildung 1: Direkte und indirekte CO,-Emissionen des Marktes Kirchseeon in Tonnen je
Einwohner und Jahre, 2010 und Szenarien 2030

' Ohne Beriicksichtigung des Zuzugs weiterer Biirgern und Unternehmen sowie eines méglichen Strommehrverbrauch
durch den sogenannten ,Warmepumpeneffekt” oder durch die Elektromobilitat. Dieser Mehrstromverbrauch wird in
den Szenarien beriicksichtigt.
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Langfristig sollte die Marktgemeinde die gesamten CO,-Emissionen auf unter zwei Tonnen je
Einwohner reduzieren, um einen adaquaten Beitrag zur Erreichung des sog. ,2°C Ziel” der
Bundesregierung zur Einschrankung der Klimaerwarmung zu leisten. Die Klimawissenschaft gibt die
Vorgabe, dass die Erwarmung der Erdatmosphare nur dann auf 2°C gegeniiber dem Beginn des 20.
Jahrhunderts begrenzt werden kann, wenn es gelingt, bis 2050 die weltweiten Emissionen um
mindestens 50% gegenuiber 1990 zu reduzieren. Es ist Konsens, dass dies nur erreicht werden kann,
wenn die Industriestaaten ihrer historischen Verantwortung gerecht werden und die Emissionen
mindestens um 80% reduzieren.

Wahrend die Emissionen fiir die Strom — und Warmeversorgung im Klimaschutzszenario bis 2030
bereits unter 1 Tonne je Einwohner absinken, sind im Verkehrssektor wesentlich groBere
Anstrengungen notwendig. Neben der Effizienzsteigerung der Fahrzeuge (z.B. kleinere und
leichtere Fahrzeuge, Hybridfahrzeuge, Elektrofahrzeuge) ist vor allem eine Anderung des Modal
Split notwendig. Es ist also eine Verlagerung taglicher Wege auf den Umweltverbund (OPNV, Rad,
zu FuB) zu forcieren, wobei unterschiedlichste MaBnahmen zur Verkehrsminderung sinnvoll sein
kénnen. Eine Anderung des Verkehrs- bzw. Mobilitatsverhaltens v.a. bei Kurzstrecken ist auch mit
der lokalen Infrastruktur und Attraktivitat der Ortsentwicklung verbunden (z.B. Erreichbarkeit von
Geschéften, Arbeitsplatz, Sport- und Freizeitaktivitaten). Die absehbare weitere Steigerung der
Energiekosten, insbesondere des Olpreises, wird in den nichsten Jahren den Handlungsdruck fiir
MaBnahmen in diese Richtung weiter verscharfen und unterstiitzen. Bei anstehenden neuen
Investitionen und Planungen sollte man dies berticksichtigen.

Abbildung 2 stellt die absoluten CO,-Emissionen in Tonnen pro Jahr und die jeweiligen
Emissionsquellen fiir 2010 sowie den Szenarien dar. Wahrend im Szenario ,Klima 2030_G" alle
Heizblanlagen durch nicht-Heizélheizungen ersetzt werden, nimmt die Anzahl gasbetriebener
Heizungen und BHKWs zu. Insgesamt reduziert sich der Erdgasbedarf nur um 20% bis 2030.

Im Gegensatz dazu berticksichtigt das alternative Szenario ,Klima 2030_WP" auch die Substitution
von Erdgasheizungen. Es werden in diesem Szenario alle Heizél- und Erdgasanlagen innerhalb der
nachsten 18 Jahre vor allem durch Warmepumpen ersetzt. Als Folge steigt der zusatzliche
Strombedarf fiir die Warmepumpen (sogenannte , Warmepumpeneffekt” beim Stromverbrauch). Im
Jahr 2030 muss im Gegensatz zu dem Szenario ,Klima 2030_G" noch Strom importiert werden, der
hauptsachlich fiir die CO,-Emissionen bei Warmeerzeugung verantwortlich ist.

In beiden Klimaschutzszenarien (K/ima 2030 G - Erdgas, Klima 2030 WP — Warmepumpen)
konnen die Emissionen fiir die Strom- und Warmeversorgung bis 2030 um bis zu 80% gegeniiber
2010 reduziert werden. Unter Beriicksichtigung des Verkehrs kénnen die Emissionen insgesamt um
~65% reduziert werden. Im Trendszenario konnen die Emissionen zwar um bis zu 20% reduziert
werden, doch werden damit die Ziele der Marktgemeinde und des Landkreises weit verfehlt. Die
Abhangigkeit von fossilen Energien und den damit verbundenen Risiken (Klimaerwarmung, Preise,
Versorgungsengpasse) wird nur ungeniigend reduziert.
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[tcoo/al
80.000
# Verkehr (Benzin, Diesel, Strom, Gas)
70.000 100%
7/ Biomasse (Hackschnitzel)

60.000 % 80% m Biomasse (Pellets)
50.000 - / / Stromimport (ohne Verkehr)
40.000 +—— / Erdgas (ohne Verkehr)
30000 /% m Ol (ohne Verkehr)

34% 0
20000 +—— 7/ %//0

/ / Verkehr
10.000 - 2. %

] . Strom und Warme

HEUTE TREND KLIMA KLIMA

2030 2030_G 2030_WP

Abbildung 2: Zusammenfassung der CO,-Emissionen gemaB den Szenariorechnungen fiir
den Markt Kirchseeon

1.4 Herausforderungen der Marktgemeinde Kirchseeon

Insgesamt ist ein entschlossenes und ambitioniertes Vorgehen bei der Energiewende in Kirchseeon
in den nachsten Jahren notwendig. Bis 2030 sind sehr groBe Anstrengungen notwendig, um die
Emissionen im Warme- und Strombereich um mindestens 80% bzw. unter Beriicksichtigung des
Verkehrs um mindestens 65% zu reduzieren. Dies kommt einem weitgehenden Umbau der
Energieversorgungsstrukturen innerhalb von weniger als 40 Jahren gleich.

Zusammenfassend ergibt sich fiir die Marktgemeinde Kirchseeon folgende Situation:

Fazit Energiewende — Warme :

Insgesamt sind Einsparungen von 2,5% des jahrlichen Warmeverbrauchs
notwendig®. Bis 2030 entspricht dies einer Reduzierung des Warmeverbrauchs von
40% gegentiiber 2010.

Flr Gebaude bedeutet dies eine annahernde Verdreifachung der heutigen
Sanierungsrate. In der Vergangenheit wurden bei einer statistischen
Gebaudevollsanierungsrate von 1% pro Jahr, ca. 10-15 Gebaude pro Jahr in
Kirchseeon hoherwertig saniert. Durchschnittlich wurden in den letzten zwei
Jahrzehnten ca. 25 neue Gebaude pro Jahr fertig gestellt. Bis 2030 miissten somit

2 In der Europaischen Richtlinie zur Energieeffizienz einigten sich die Mitgliedsstaaten auf eine jahrliche Reduzierung
von 1,5%; damit wird das urspriingliche ,20-20" Ziel (d.h. Reduzierung Energieverbrauch bis 2020 um 20%) verfehlt
[Eurative 2012]. Hierfiir wére mindestens eine Minderungsrate von 2,5% pro Jahr notwendig.
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jedes Jahr 3% der Altbauten (das entspricht ca. 40-50 Geb&ude pro Jahr) auf
hochstens 50 kWh/m2/a Warmebedarf saniert werden.

Heizol- und Nachspeicherheizungen kdnnen und miissen bis 2030 durch
Alternativen ersetzt werden.

Der regionale und iiberregionale Biomassebeitrag zur Warmebereistellung

ist begrenzt und kann vermutlich nur in geringem Mal3 zur Substitution von Heizol
(~40 GWh,/a) und Erdgas (~50 GWh,/a) beitragen. In der Marktgemeinde
Kirchseeon betragt das noch nutzbare Biomassepotenzial 6 bis 7 GWh,/a.

Der Ausbau von Heizzentralen (mit oder ohne KWK) mit Nahwarmeversorgung
sollte weiter forciert und ausgebaut werden (kommunale Liegenschaften,
Wohnbaugesellschaften, Unternehmen).

Selbst unter Beriicksichtigung ambitionierter Einsparungen und
Effizienzsteigerungen muss 2030 noch 80% der benétigen Warme durch Gas oder
Warmepumpen (mit Strom) bereitgestellt werden.

Fazit Energiewende — Strom:

Durch Einsparungen von 1% pro Jahr kann der heutige Stromverbrauch bis 2030
um 20% gesenkt werden. Bis 2030 wird jedoch ein Strommehrverbrauch durch
den sogenannten , Warmepumpeneffekt” und durch den Zuzug weiterer
Einwohner diesen Einsparungen entgegenwirken. Insgesamt wird somit im
Szenario ,Klima 2030_G" eine Stromreduktion bis 2030 um 13% erreicht.
Werden, wie im Szenario ,Klima 2030_WP", auch alle Erdgasheizungen durch
Warmepumpen ersetzt, so steigt der Stromverbrauch durch den
+Warmepumpeneffekt” insgesamt weiter an.

Unter der Annahme von Stromeinsparungen, wie sie beispielsweise im Szenario
.Klima 2030_G" aufgezeigt werden, kann sich Kirchseeon durch einen Zubau von
gasbetriebenen BHKWs (z.B. zur Regellast), Windkraftanlagen sowie PV-Anlagen
auf Dach- und Freiflachen bis 2030 von Stromimporten unabhangig machen (siehe
Beispiele in Abbildung 3).
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+ N

= 0

5-10grofers BHKWs  Beispiel:

ZUSAMMENFASSUNG

BHEKW:
7 GWh/a
22%

PV-Dachfiachen
PV.eh. 6 GWh/a

Bahnschwelien- 19%
werk
7GWh/a
2%

Abbildung 3: Potenzial fiir einen Zubau von Stromerzeugungsanlagen im
Klimaschutzszenario 2030 in Kirchseeon

Fazit Energiewende — Verkehr:

MaBnahmen im Verkehrsbereich wurden nicht ausfiihrlich diskutiert, so dass
dieser in diesem Bericht nur erwahnt wird.

Heute verursacht der Kfz-Verkehr mehr als 1/3 der CO,-Emissionen in Kirchseeon.
Dabei wird der groBte Anteil mit ~15.300 Tonnen CO, pro Jahr durch Pkws
erzeugt. Lastwagen tragen mit ~8.900 Tonnen CO, pro Jahr bei.

Die Reduktion der Kfz-Fahrleistungen ist die wichtigste MaBnahme zur Reduktion
der verkehrsbhedingten CO,-Emissionen in den kommenden zwei Jahrzehnten. Der
Einfluss verbrauchsarmerer Fahrzeuge oder neuer emissionsarmer Kraftstoffe wird
in diesem Zeitraum wegen langer Marktdurchdringungszeiten keine bedeutende
Rolle spielen. Der Durchschnittsflottenverbrauch aller Fahrzeuge wird durch die
Effizienzsteigerungen neuer Fahrzeuge um ca. 0,7% pro Jahr reduziert.

Aus diesen Griinden bildet die Verlagerung oder Vermeidung von Kfz-Fahrten die
zentrale MaBnahme. Eine ErschlieBung dieses Potenzials iiber Informations-
kampagnen und individualisiertes Marketing bildet auch die mit Abstand
kostengiinstigste ReduktionsmaBnahme. Daher sollte dieses Potenzial vorrangig
erschlossen werden.

Fur das Trendszenario ist mit einer leicht steigenden Fahrleistung (+ 0,9% pro
Jahr) auszugehen. In der Nettobilanz werden die CO,-Emissionen um 13%
gegentiber 2010 zuriickgehen.

Fur das Klimaschutzszenario wird eine durchschnittliche Minderung der jahrlichen
Fahrleistung von 4% je Einwohner angenommen. Dies entspricht einer Reduktion
(z.B. durch Verlagerung, Vermeidung, kiirzeren Strecken) von ~48 km pro Monat
je Fahrzeug bzw. von ~24 km je Einwohner. Dadurch kénnte die Pkw-Fahrleistung
bis 2030 um ~60% reduziert werden. In den beiden Klimaschutzszenarien kdnnen
bis 2030 dadurch Einsparungen im Verkehrssektor von ~50% erzielt werden.
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1.5 MaBnahmenempfehlungen

Zur erfolgreichen Umsetzung der Energiewende und effektiven Nutzung der vorhandenen
technischen Potenziale werden der Marktgemeinde Kirchseeon folgende MaBnahmen zur
Abstimmung und weiteren Priifung hinsichtlich der Umsetzbarkeit vorgeschlagen und empfohlen:

" (Nr.) MaBnahme-Titel

1) Beteiligung an Biirgerbeteiligungsanlagen im Landkreis Ebersberg

2) Ausbau von PV-Anlagen auf den Dachflachen in Kirchseeon

3) Priifung: Bau von PV-Freiflachenanlagen entlang der Bahntrasse

4) Priifung Warmeerzeugung auf dem ehemaligen Bahnschwellenwerk

5) Priifung Errichtung einer PV-Freiflachenanlage auf dem ehemaligen Bahnschwellenwerk
6) Errichtung von Biogas-Kleinstanlagen
7)
8)
9

Restholznutzung mittels Hackschnitzelheizung
8) Priifen: Anbau von Kurzumtriebplantagen
Priifen: Strohaufkommen Ackerland
0) Priifung der Errichtung von Windkraftanlagen in Kirchseeon
) Klimaschutzmanager (Koordinator)
) Einrichtung eines kommunalen Energiemanagement
) Sanierungsfahrplane kommunaler Liegenschaften
) Selbstverpflichtung zu hohen Energiestandards
) Warmepumpenoption bei kommunalen Gebauden
)
)
)
)

Energieversorgung
E

E-
E-
E-
E-
E-6
E-
E-
E-9
E-1
K-1

Strategie Regellast durch stromgefiihrte BKHWs

Ausbau Warmespeicher (stromgefiihrter Betrieb von Anlagen)
Priifung Nutzung gemeindeeigener Flache

Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED

0) Umstellung Okostrombezug fiir kommunale Liegenschaften
) Erstellung eines Energie- und Klimaschutzberichts

) Budget fiir klimaschutzrelevante Aktionen im kommunalen Haushalte ausweisen
) Gemeinde vergibt Energiepreis

) RegelmaBige Hausmeisterschulungen durchfiihren

) Internetseite zu Energie- und Klimaschutz

) Priifung Restwarmenutzung von Abwasser

) Beratung sozial schwacher gestellter Haushalte

)

)

0

1

2

Kommunale Liegenschaften
(K)

2
3
4
5
6
7
8
9
10

Information fiir Neubiirger

Firmen flr Klimaschutz

) Fifty-fifty-Projekte

) Forderung Kindergarten und Schulen

) Weiterbildung und Qualifikation von Handwerkern mit externen Fachleuten
IndiMark

Radverkehrskonzept entwickeln

Verkehrszahlungen durchfiihren

Leih-Elektrofahrrader mit Ladestationen bzw. fiir Unternehmen

) E-Car-Sharing

Weitere MaBnahmen
(M

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

Verkehr
V

= |~~~

(
(E-
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

K-
K-
K-
K-
K-
K-
K-
K-
K-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
V-
V-
V-
V-
V-

1
2
3
4
5

Tabelle 1: Ubersicht der MaBnahmenempfehlungen fiir die Marktgemeinde Kirchseeon
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2 ENERGIEBILANZ FUR DIE MARKTGEMEINDE KIRCHSEEON

2.1 Gesamtenergieverbrauch, CO,-Emissionen und Kosten

Im Jahr 2010 belief sich die Energiebilanz der Marktgemeinde Kirchseeon auf ca. 220 GWh. Davon
wurden ca. 98% (~215 GWh) der Energie importiert und ca. 2% (~5 GWh) durch Biomasse, PV-
Anlagen, solarthermische Anlagen und Warmepumpen erzeugt.

Ca. 55% (~120 GWh) der Energie wurde durch Ol (Heizung und Verkehr), ca. 23% (~50 GWh)
durch Erdgas, ca. 14% (~31 GWh) durch Stromimporte, ca. 7% (~17 GWh) durch Biomasse und ca.
1% (~3 GWh) durch PV-Anlagen, solarthermische Anlagen und Warmepumpen bereitgestellt.

Den groBten Anteil der Energie verbrauchten mit ca. 47% (~105 GWh) die Haushalte (ohne
Verkehr). Dabei bezog der Sektor Haushalte ca. 39% (~41 GWh) Erdgas, ca. 31% (~32 GWh)
Heizol, ca. 15% (~16 GWh) Biomasse und ca. 15% (~16 GWh) Strom. Auf den StraBenverkehr
entfielen ca. 37% (~81 GWh) des gesamten Energieverbrauchs, auf den Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistung (GHD) ca. 15% (~33 GWh) und auf die kommunalen und &ffentlichen Gebaude
insgesamt ca. 0,7% (~1 GWh).

Heimische Erzeugung: ca. 5 GWh T:{J
\N
Biomasse PV Solarthermie Warmepumpe R
Energiebilanz

Strom Private
31 GWh 4 xR0 Haushalte:
A / 105 GWh
Diomasse

12,8 GWh
Kommunale

Liegenschaften
1 GWh

Erdgas
50 GWh

GHD:

33 GWh
Erddl Verkehr:
120 G\Wh 81 GWh
Importe: Verbrauch:
215 GWh ¢ Lathwig Bkaw Sytemiachisk Gt 2312 220 GWh

Abbildung 4: Energiebilanz der Marktgemeinde Kirchseeon im Jahr 2010

Der Energieverbrauch in Kirchseeon ist fiir folgende in Tabelle 2 zusammengefassten
klimarelevante Emissionen ursachlich. In Summe sind dies ca. 70.000 Tonnen bzw. 7 Tonnen je
Einwohner. Hierbei sind direkte im Gemeindegebiet freigesetzte Emissionen und indirekte
Emissionen, die durch die Aufbereitung und Bereitstellung der im Gemeindegebiet benétigten
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Energietrager auBerhalb des Gemeindegebietes anfallen, beriicksichtigt. Die zur Berechnung
verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.

Sektor THG-Emissionen THG-Emissionen THG-Emissionen Energietrdger
insgesamt diirekt indlirekt

Kommunale ~ 780 t,,/a Strom

Liegenschaften 0 tcoz/a 21.747 tcozla

Haushalte ~31.400 #.,/a 10.507 tcoo/a 2.229tcopla  Erdo/

GHD ~15.000 tCOZ/a 9.900 tcozla 2.200 tcozla ErdgﬂS

Verkehr ~24.800 t./a 21.567 tcoola 3.875 tcoola Sonstige (Verkehr,

Biomasse,...)
Gesamt ~ 70.000 t,,/a ~40.000t,,/a ~30.000t,,/a

Tabelle 2: Zusammenstellung der Kirchseeon zuzurechnenden klimarelevanten
Treibhausgasemissionen (THG), sowohl nach Verbrauchsgruppen (linke Halfte) als auch
nach Energietrager aufgeldst (rechte Halfte).

Bei Energiepreisen fiir Erdgas (~5cts/kWh), Heizol (~9 cts/lkWh), Benzin/Diesel (~16cts/kWh), Strom
(~20cts/kWh) und Hackschnitzel (21 Euro/SRM ~ 3cts/kWh) errechnen sich Gesamtausgaben von
ca. 26 Mio. Euro, die jahrlich fiir Energieeinkauf von Bewohnern in Kirchseeon ausgegeben werden.
Etwa die Halfte davon entfallt auf das Betanken der Fahrzeuge.
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2.2 Warmebilanz

Im Jahr 2010 betrug der Warmeverbrauch im Markt Kirchseeon iber 80 GWh. Der groBte Teil der
verbrauchten Warme wurde dabei durch Erdgas (ca. 48%) bereitgestellt. Heizol stellte etwa ein
Drittel der Warmeenergie zur Verfiigung. Festbrennstoffheizungen (v.a. Scheitholz, aber auch
Hackgut und vereinzelt Pellets) erzeugten knappe 14% der verbrauchten Warme. Etwa 240
Stromheizungen stellten knappe 2% und 157 Warmepumpen knappe 4% der Warme bereit.
Insgesamt erzeugten ca. 86 GroBanlagen (d.h. Anlagen mit installierten Leistungen ab 50 GW,,)
fast ein Drittel der Warmeenergie im Jahr 2010.

Raumwarme- und Warmwasserbedarf

Der Anteil der Raumwarme (bendtigte Heizenergie) wird fiir das Jahr 2010 mit ca. 70 GWh/a und
der Anteil des Warmwasserbedarfs mit ca. 12 GWh/a berechnet.

Raumwarme* Warmwasser Gesamt Anteil
Erdgas 32 GWh 7 GWh 39 GWh 48%
Heizol 22 GWh 4 GWh 26 GWh 32%
Festbrennstoffe 11 GWh 1 GWh 12 GWh 74%
Waérmepumpen 3 GWh 0 GWh 3 GWh 4%
Stromheizungen 2 GWh 2 GWh 2%
Gesamt 70 GWh 12 GWh 82 GWh 100%

* (temperaturbereinigt; DWD Klimafaktor)
Quelle: Eigene Berechnung und Abschatzung auf Basis von Kaminkehrerdaten, E.ON-Netz und ESB Statistiken

Tabelle 3: Warmebedarf und —bereitstellung in Kirchseeon 2010

Die Heizenergie bzw. Raumwarme stellt den groBten Anteil des Warmebedarfs dar. Davon entfielen
ca. 60% auf die Haushalte, 20% auf den Sektor GHD und ca. 3% auf kommunale und o6ffentliche
Gebaude. Die Verluste bei der Raumwarmebereitstellung (Heizkessel, Verteilung) werden auf ca.
17% der bereitgestellten Heizenergie bilanziert (siehe Abbildung 5).
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Verluste 17%

y

Kommune 3% \i

Bereitgestellte
Warme
70 GWh/a

Haushalte

GHD 20%
60%

Abbildung 5: Raumwarmebedarf und Bereitstellungsverluste

Der heutige Heizwarmebedarf der Haushalte wird auf der Datenbasis des Landesamtes fiir Statistik
und Datenverarbeitung fiir Kirchseeon mit ca. 50 GWh/a berechnet. Zwischen 1990 und 2010 sank
der jahrliche Heizwarmebedarf je m2 Wohnflache von 168 kWh/m?/a auf 138 kWh/m%a. Damit
reduzierte sich der Heizwarmebedarf von ca. 7.000 kWh/Einwohner im Jahr 1990 auf
6.630 kWh/Einwohner im Jahr 2010, siehe Abbildung 6.

7.200 i Ry v ow | 180

o | o o o 160 £
L | N N I R S e ap i i i i 140 2
2 S
£ 690 120 @

f d

E 6.800 kWwhiEinwohner 100 ,.—Ff
— [ —
‘S 6.700 80 5
St =
£ 6.600 60 %
-

6.500 8-

6.400 20 §

6,300 0

vor 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Abbildung 6: Durchschnittlicher spezifischer Heizwarmebedarf je Einwohner bzw.
Wohnflache in Kirchseeon



16 INTEGRIERTES ENERGIE- UND KLIMASCHUTZKONZEPT KIRCHSEEON

ABSCHLUSSBERICHT ENERGIEBILANZ FUR DIE MARKTGEMEINDE KIRCHSEEON

2.3 Strombilanz

Abbildung 7 zeigt die Strombilanz der Marktgemeinde Kirchseeon fiir das Jahr 2010. Von den
insgesamt 32 GWh Strom wurden ca. 95% des Stroms von auBerhalb Kirchseeons bezogen. 2010
lieferten 75 PV-Anlagen ca. 700 MWh Strom.

PV A7? Erneuerbare Stromerzeugung 2010 Strombilanz 2010 m
o i e Markt Kirchseeon

Daerquelio: E ON EEG Eirmscoe Statiath, eigene Berechnusgm

Private Haushalte

Sttombezug : T — UzhtKrak 12,0 Ovs
Markt Kirchseeon Gewerbe, Handel, Dienstieistung
30,9 G Kommune, 6ffentliche Gebauds,
Landwirtschaft
Lt dnft 14 4 Gy
Straflerieuchiung 0.2 Gvs
» Warmeerzeugung
Elektrncha Warmegumpen 1.1 Ok
Shzmdacung 1.9 Gah
‘ Netzverluste
Importe 00 Cub
~31GWh Verluste ~1 GWh Verbrauch ~31 GWh

Abbildung 7: Strombilanz 2010 der Marktgemeinde Kirchseeon

2010 betrug der Stromverbrauch fiir ,Licht und Kraft” ca. 28 GWh und fiir Stromheizungen und
Warmepumpen ca. 3 GWh.

Kommune
4%

Haushalte
47%

Licht & Kraft
2010 = 28 GWh

GHD
49%

Abbildung 8: Stromverbrauch 2010 in Kirchseeon (Licht&Kraft, ohne Warmeerzeugung)

Der durchschnittliche Stromverbrauch eines Haushalts in Kirchseeon liegt mit 3.047 kWh,/a leicht
unter dem Bundesdurchschnitt von 3.112 kWh,/a und deutlich unter dem bayerischen Durchschnitt
von 3.400 kWh,/a.
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2.4 Kommunale und 6ffentliche Gebaude

Unter dem Begriff kommunale und offentliche Liegenschaften werden alle Einrichtungen
zusammengefasst, die von 6ffentlichem Interesse sind. Diese sind im Folgenden aufgelistet:

» Rathaus/Gemeindeverwaltung/Kanzlei/Amtsgebaude
= Polizeiinspektion

= Bauhof

= Kirchen/Friedhofsgebaude/Pfarreien

» Feuerwehrgebdude

= Museen/Archivgebaude/Blichereien/Theater

= Kinderkrippen und Kindergarten

= Schulen

= Krankenhauser/Kliniken/Sanatorien

= Seniorenheime/Obdachlosenheime/Jugendzentren
= Sportvereine/Turnhallen

= Mehrzweckhallen/Gemeindehauser/Trachtenheime
= Schwimmbader

= StraBenbeleuchtung

= Wasserver- und entsorgung (Brunnen, Hochbehalter, Hebepumpen, Kanalpumpen,
Springbrunnen etc.)

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber kommunale Geb3ude des Marktes Kirchseeon. Mietgebaude
und gemeindeeigene Wohnungen (Gartenweg 7, Gartenweg 10, Spannleitenberg 2,
MiinchnerstraBBe 30, SiedlerstraBBe 17, SiedlerstraBe 19/21, SiedlerstraBe 23/25, SiedlerstraBe 31/33)
wurden erfasst, aber nicht unter 6ffentlichen Liegenschaften zusammengefasst, sondern dem
privaten Wohnbereich zugeordnet.

Abbildung 9 zeigt die kommunalen Gebaude sortiert nach Gesamtenergieverbrauch. Auffallig ist
der sehr hohe Stromverbrauchswert der Schule Kirchseeon. Trotz mehrmaliger Uberpriifung des
Verbrauchswerts konnte bisher nicht geklart werden, wie dieser Wert zu Stande kommt. Der
Stromverbrauch liegt in etwa um den Faktor 8 iiber dem vergleichbarer Schulen.

Insgesamt betrug der Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften mehr als 2,5 GWh/a an
Warme und ~1 GWh/a an Strom.

In dieser Betrachtung sind das staatliche Gymnasium Kirchseeon und das Berufshildungswerk St.
Zeno nicht berlicksichtigt, da diese nicht in der Zustandigkeit der Gemeindeverwaltung liegen. Das
Gymnasium ist dem Landkreis zugeordnet und wird im Rahmen eines Contracting Modells von
einem privaten Betreiber verwaltet. Das Berufsbildungswerk wird ebenfalls von einem privaten
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Betreiber verwaltet. Beide Liegenschaften haben zusammen einen Warmeverbrauch von ca.
4,5 GWh/a. Dieser wird weitgehend iiber jeweils ein Holzhackschnitzel BHKW bereitgestellt.

Wohl aber sind deren Energieverbrauche in die Erstellung der Gesamtbilanz der Gemeinde
eingeflossen.

Kommun_ale und offentliche Gebaude

Schule Kirchseeon

Schule Eglharting (inkl. Turnhalle)
Rathaus |

Hallenbad |

ATSV-Halle |

Schulturnhalle (Rathausstr. 1) |

FFW Kirchseeon (inkl. Gemeindehaus)
Bauhof

Krippe Zauberwald

Kita Spatzennest
Schiitzen-/BRK-Heim

FFW Eglharting

Kita Dachsbau

i Stromverbrauch [MWh]
Kita Zauberwald

Waéarmeverbrauch [MWh]

- (witterungsbereinigt)
FFW Buch | | | | |

Nachbarschaftshilfe

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
[MWh]

Abbildung 9: Energieverbrauch der kommunalen und o6ffentlichen Gebaude
(witterungsbereinigter Heizwarmeverbrauch), ohne Bildungswerk St. Zeno (ca.
3,5 GWh,,/a) und staatliches Gymnasium Kirchseen (ca. 1 GWh,,/a)
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Objekt Adresse NGF [m?] Warmeverbrauch Stromverbrauch BWzZK

(Witterungsbereinigt) [kWh/a]

[MWh/a]

Rathaus Rathausstr. 1 2.300 299 91.517 1312
Hallenbad Rathausstr. 1 1.056 353 21.261 5200
Schulturnhalle Rathausstr. 1 1.368 181 7.446 5100
Nachbarschaftshilfe Miinchnerstr. 19 81 12 1365 9150
ATSV-Halle Sportplatzweg 7 1.421 167 24.132 9140
Schiitze-/BRK-Heim Waldbahn 9 a,b 537 34 6.869 7700
Bauhof St.-Coloman-Str. 29 650 52 9.792 8000
FFW Buch Zornedingerstr. 22 126 8 2.218 7700/7760
FFW Kirchseeon Forstseeonerstr. 2a 416 65 6.017 7700/7760
(inkl. Gemeindehaus)
FFW Eglharting Graf-Ulrich-Str. 6 296 24 5.178 7700/7760
Schule Kirchseeon Miinchnerstr. 19 4.332 500 351.935 4100
Schule Eglharting Graf-Ulrich-Str. 6 2.920 292 59.868 4100
Schulturnhalle Graf-Ulrich-Str. 6 1.655 150 In Schule beinhaltet 5100
KG Spatzennest Westring 6 1.062 168 15.727 4400
KG Zauberwald Rotkreuzstr. 3 465 24 4.378 4400
Krippe Zauberwald Rotkreuzstr. 3 819 58 9.501 4400
KG Dachsbau Am Dachsberg 33 845 78 10.629 4400
KG St. Maria Graf-Ulrich-Str. 14 166 160 (geschatzt) 3.500 4400
Summe Gebdude 20.515 2.625 631.333
StraBenbeleuchtung 212.794
Wasserversorgung 174.832
Sonstige (Ampeln, etc) 16.569
Gesamtverbrauch 1042.688

Tabelle 4: Erfasste Energieverbrauche und Grundflachen kommunaler Liegenschaften und Anlagen
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a) Strombilanz kommunaler Liegenschaften

Die Daten werden entsprechend den Gebaudetypen geordnet und auf dieser Basis der
gebaudetypische spezifische Energieverbrauch je BezugsgréBe (Nettogrundflache) gebildet. Der
gebaude-typische Durchschnittswert wurde mit Literaturwerten abgestimmt. Fehlende Angaben
wurden auf Basis der Durchschnittswerte ergénzt, um einen Uberblick (ber den gesamten
Energieverbrauch zu erhalten.

DemgemaB betragt der jahrliche Stromverbrauch der offentlichen Liegenschaften der
Marktgemeinde Kirchseeon etwa 1 GWh,..

b) Waérmebilanz kommunaler Liegenschaften

Im Jahr 2010 betrug der Warmebedarf kommunaler Liegenschaften ca. 2,5 GWh/a. Die
Warmeerzeugung wurde mit ca. 2 GWh/a (>80%) Uberwiegend durch Nah- bzw.
Fernwarmeversorgung (FW) abgedeckt. Mit 340 MWh/a bzw. etwa 13% trug lokale
Erdgasverbrennung zur Warmeerzeugung bei. Ol und Strom hatten jeweils einen Anteil von ca.
70 MWh/a bzw. 3%. Erfasst wurde der Verbrauch aller in Tabelle 4 gelisteten Gebaude. Fir die
Kindergarten Graf-Ulrich-Str. 10, Miinchner Str. 19 und Moosacher Str. lagen keine
Verbrauchswerte vor. Fiir den Kindergarten St. Maria wurde ein Warmebedarf von 160 MWh/a
angenommen.

Energiebereitstellung fiir Warmeerzeugung (2010)

81%

Strom
Erdgas
Fernwirme 13%
m Ol
3%
3%
Fernwdrme Erdgas Strom
2.030 MWh 338 MWh 70 MWh

Abbildung 10: Fiir die Warmeversorgung (2010, witterungsbereinigt) kommunaler
Gebaude bereitgestellte Energie

¢) Energiekosten kommunaler Liegenschaften

Bei geschatzten mittleren  Strombezugskosten von ca. 20 cts/kWh und mittleren
Warmebereitstellungskosten von 5 cts/kWh entstehen der Gemeinde jahrliche Energiekosten von ca.
300.000-350.000 Euro.
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2.5 Verkehr

Der Energieverbrauch des Verkehrssektors wurde auf Basis von Kfz-Zulassungsstatistiken und
durchschnittlichen Fahrleistungen fiir StraBenfahrzeuge ermittelt. Im Jahr 2010 waren 4.764 Pkws
und 329 Lkws in Kirchseeon zugelassen [Genesis-DB 2012]. Bei einer durchschnittlichen
Fahrleistung eines Pkws von 14.300 km/a und eines Lkws von 25.000 km/a ergeben sich CO,-
Emissionen von ~24.200 Tonnen pro Jahr.
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3 POTENZIALE
3.1 Potenziale zur Einsparung und Effizienzsteigerung

3.1.1  Warme

Die groBten Einsparpotenziale ergeben sich bei der Sanierung des Altbaubestandes. Das Ziel der
Bundesregierung ist es, den Heizenergiebedarf der Gebaude bis zum Jahr 2020 um 20% gegendiber
dem Jahr 2005 zu reduzieren. Um dies zu erreichen soll die jahrliche Sanierungsrate auf 2%
verdoppelt werden.

Bezogen auf die Gebaudestruktur Kirchseeon wiirde der Heizenergieverbrauch der Wohngebaude
bei heutiger Sanierungsrate von 1% pro Jahr bis zum Jahr 2020 um ca. 5% reduziert werden. Um
aber eine Reduktion um 20% zwischen 2005 und 2020 zu erzielen, missten jedoch jahrlich
mindestens 3% aller Wohngebdude in Kirchseeon auf den heutigen Stand der Technik (ca.
50 kWh/m?/a) saniert werden.

Eine Erhohung der Sanierungsrate auf jahrlich 3% aller Wohngebéaude in Kirchseeon bietet ein
Einsparpotenzial von mindestens 20 GWh/a zwischen 2010 und 2030. Dies entspricht einer
Reduktion des Heizwarmebedarfs in Kirchseeon von ca. - 40%.

Abbildung 11 zeigt die bisherige Entwicklung des Heizwarmebedarfs der Wohngebaude in
Kirchseeon zwischen 1990 und 2010 sowie mogliche Entwicklungen in den nachsten zwei
Jahrzehnten in Abhangigkeit der Gebaudesanierungsraten.

Heizwarmebedarf Gebaudebestand Rl Sy

(ohne Beriicksichtigung von weiteren Neuzubau bis 2030)
60

Ohne Sanierung
=
- —
o=
o -

50 - ahacic L PSS eeaag, ...t Sanierungsrate
Atbausaplerung 1%/8. " ea TR ee,, U000 00e00,,,,,, 19%/a

40 2%/a

30

Reduktion Heizwarme Haushalte
Sanierungsrate 1%/a: -7 GWh,,/a
o Sanierungsrate 3%/a: - 20 GWhy/a
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3
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O

Abbildung 11: Entwicklung des Heizwarmebedarfs der Wohngebaude in Kirchseeon in
Abhangigkeit der jahrlichen Altbausanierung
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In den letzten 20 Jahren stieg der Heizenergiebedarf der Wohngebaude von ca. 45 GWh,, auf ca.
52 GWh,,. Hier sind bereits die Sanierungen von Wohngebauden, die in den letzten Jahrzehnten
durchgefiihrt wurden, mitberiicksichtigt. Mit einer durchschnittlichen Sanierungsrate von 1% pro
Jahr konnten bei Altbauten seit 1990 bereits ca. 3 GWh Heizenergie eingespart werden. Dennoch
stieg in diesem Zeitraum aufgrund des verstarkten Zubaus der Gesamtwarmebedarf der
Wohngebaude.

Abbildung 12 fasst den Wohngebaudebestand in Baualtersklassen zusammen. Die Ermittlung der
Daten erfolgte auf Datenbasis des Landesamts fiir Statistik und Datenverarbeitung. Von den knapp
1.900 Wohngebauden in Kirchseeon sind tber 70% alter als 20 Jahre. Diese Gebaude stehen im
Fokus weiterer SanierungsmaBnahmen fiir die Abschatzung der Einsparpotenziale.

Baujahr / Baualterklasse; Q
2.000 ® Altbau {<1968)
= 1988 bis 1995 (kein Abriss)
1.800 1995 bis 2002 (kein Abriss)
2002 bis 2010 (kein Abriss)
1.600
1.400
1.200

g

Anzahl Wohngebaude
g g

400
200

1988 1995 2002 2010

Abbildung 12: Baualtersklassen der Wohngebaude in Kirchseeon

Zur Ermittlung dieser Einsparpotenziale bei Altbauten wurde eine Verbrauchsreduktion durch
SanierungsmaBnahmen bis zum Jahr 2030 untersucht. Dabei wurden verschiedene Sanierungsraten
zur energetischen Sanierung der alten Gebaude (alter als 20 Jahre) betrachtet.

Zusatzlicher Energieverbrauch durch Neubauten ab 2011 bis 2030 ist hier (Abbildung 11) nicht
beriicksichtigt. In den Szenario-Berechnungen werden Neubauten entsprechend dem
prognostizierten Bevolkerungswachstums mit etwa 40m? pro zusatzliche Person berticksichtigt. Der
angenommene Warmeverbrauch fiir Neubauten sinkt von 50 kWh/(m**a) 2012 auf 15 kWh/(m**a)
im Jahr 2030. Der Warmeverbrauch aller Neubauten bis 2030 betragt weniger als 0,5 GWh/a.
Praxisbeispiele Altbausanierung

Sanierung und Anbau eines Einfamilienhauses in Eppstein, Hessen

Baujahr 1964, Sanierung 2010, Energiebezugsflache = 235 m2 (nach PHPP)
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Durchgefiihrte MaBnahmen: AuBenwand mit Zellulosedammung, hinterliftete Holzverschalung; Bodenplatte und Dach
nachgedammt; Dreifachverglasung; Zu- und Abluftanlage mit Kreuzgegenstrom-Warmeiibertragung und Feuchteriickgewinnung;
automatisch beschickte Holzpelletheizung; 10m2 Solaranlage mit Pufferspeicher; Niedertemperatur-FuBbodenheizung

Mit diesen MaBnahmen konnte der Heizwarmebedarf auf unter 25 kWh/(m2*a) reduziert werden, der Primarenergiebedarf betrug
nach Sanierung = 48 kWh/(m2*a). [Berechnung nach PHPP]

Die gesamten Baukosten der energetischen Sanierung lagen bei 810 Euro/m? Wohnflache inkl. MwSt, jedoch zzgl. der Eigenleistung
fur den kompletten Innenausbau.

Quelle und weitere Informationen unter: www.passivhausprojekte.de (Projekt ID: 1827)

Die Verbrauchsreduktion von 20-25 Liter Ol je m? amortisiert sich bei einem Olpreis von 0,90 Euro je Liter nach 35 — 45 Jahren. Nicht
bewertet sind bei dieser Betrachtung die Steigerung des Wohnkomforts, die Wertsteigerung der Immobilie, etwaige Forderzuschiisse
und kiinftige tber die Inflationsrate hinausgehende Energiepreissteigerungen.

Bewertung der Warmeeffizienz des kommunalen und offentlichen Sektors

Auf Basis eines Vergleichs der Verbrauchskennwerte mit typischen Vergleichskennwerten (nach
EnEV 2009) werden die Einsparpotenziale beim Warmeverbrauch auf mindestens 27% bzw.
0,68 GWh,/a geschatzt. Werden sogar die Vergleichswerte der jeweils besten Gebaude in der
jeweiligen Nutzungsart zu Grund gelegt ergeben sich noch héhere Einsparpotenziale.

Abbildung 13 und Abbildung 14 stellen die auf einen Quadratmeter bezogenen und
witterungsbereinigten ~ Warmeverbrauchswerte  der  kommunalen  Liegenschaften  zwei
Vergleichswerten gegeniiber. Die roten Werte sind die Vergleichswerte nach EnEV 2009. Die griin
dargestellten Werte sind Vergleichswerte aus dem ,Verbrauchskennwerte 2005"-Katalog. Diese
empirisch ermittelten Werte konnen als Richtwert im Sinne VDI 3807 Blatt 1 verwendet werden.

GroBte Einsparpotenziale zeigen sich fiir die Kita Spatzennest und die Schule Kirchseeon (mit
Schulturnhalle) sowie die FFW Kirchseeon.


http://www.passivhausprojekte.de/

INTEGRIERTES ENERGIE- UND KLIMASCHUTZKONZEPT KIRCHSEEON

25

POTENZIALE

180
160
140
120
100
80
60
40
20

spez. Wiarmeverbrauchswert [kWh/(a*m?)]

ABSCHLUSSBERICHT

Schulen und

Schule Kirchseeon

Abbildung 13
Kindergarten (witterungsbereinigt)

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

spez. Wiarmeverbrauchswert [kWh/(a*m?)]

Schule Eglharting

Kinderbetreuung
_ _ _
75 75
mmm Warmeverbrauchskennwert
c (Witterungsbereinigt)
]
© == Vergleichswert nach EnEV
° 2009
C
;":’ ===\ ergleichswert (Unterer
Quartilsmittelwert 2005)
T T .
i ke o) > o vE 23T
g S 9% 3 g T8 3Ty
Q. 2] < s
§ & 2§ 5 2 £§ £%
N — =
g 3 %3 & 2 335 2%
& 0N N g £ 2% 2%

: Spezifische Warmeverbrauchskennwerte der Schulen, Turnhallen und

Offentliche- und

y
/\

I\ Gemeindegebaude

/
I/

\
A\

FFW Kirchseeon

mmm \WWarmeverbrauchskennwert
(Witterungsbereinigt)

== Vergleichswert nach EnEV

2009

== \ergleichswert (Unterer
Quartilsmittelwert 2005)

FFW Eglharting

FFW Buch [

Schiitzen-/ BRK-

Heim

Rathaus

Hallenbad
Bauhof
ATSV-Halle
Nachbar-
schaftshilfe

Abbildung 14: Spezifische Warmeverbrauchskennwerte 6ffentlicher Gebaude

(witterungsbereinigt)



26 INTEGRIERTES ENERGIE- UND KLIMASCHUTZKONZEPT KIRCHSEEON

ABSCHLUSSBERICHT POTENZIALE

3.1.2 Strom

Heute werden in Kirchseeon ca. 28 GWh,/a fiir Licht und Kraft verbraucht. Insgesamt wurden
Stromeinsparpotenziale fiir ,Licht & Kraft” von iiber 9 GWh,/a identifiziert. Das entspricht einer
Minderung von ca. einem Drittel des heutigen Verbrauchs.

Die groBten Einsparpotenziale wurden fiir private Haushalte (PHH) in Hohe von rund 5,5 GWh,/a
ermittelt. Fiir den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) werden die Einsparpotenziale
auf 3,6 GWh,/a beziffert, davon ca. 0,25 GWh,/a fiir kommunale Gebaude.

Die Abschatzung der Einsparpotenziale erfolgte auf der Basis bundesdurchschnittlicher Potenziale
und Kennwerten, die im Rahmen von spezifischen Studien und Untersuchungen ermittelt wurden.

Im Folgenden werden die méglichen Einsparpotenziale fiir die einzelnen Anwendungssektoren, wie
PHH, GHD und Kommune in Kirchseeon aufgezeigt.

Sektor Private Haushalte (PHH)

Von den insgesamt im Jahr 2010 in Kirchseeon bereitgestellten 30.857 MWh,, Strom verbrauchten
die 4.239 Haushalte [Genesis DB 2012] 12.917 MWh, [E.ON Bayern]. Der durchschnittliche
Stromverbrauch pro Haushalt liegt in Kirchseeon bei 3.047 kWh,/a und damit leicht unter dem
Bundesdurchschnitt von 3.112 kWh,/a [forsa 2011]. In Bayern lag der Wert im Jahr 2010 bei knapp
3.400 kWh,/a [BLAStat_2012]. Seit 2005 bleibt der Stromverbrauch der privaten Haushalte der
Marktgemeinde nahezu konstant (vgl. Tabelle 5).

Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Einwohneranzahl 9250 9395 9393 9436 9469 9593

Gesamtstromverbrauch des PHH-Sektors 12,772 12,648 12583  12.705  12.775  12.917
[MWh/a]

Haushaltsstromverbrauch je Einwohner 1.381 1.346 1.340 1.346 1.349 1347
[kwh/Jahr]
Mittlerer Stromerbrauch je Haushalt 3.121 3.042 3.028 3.042 3.048 3.047
[kwh/Jahr]

Tabelle 5: Mittlerer Stromverbrauch von Haushalten der Marktgemeinde Kirchseeon
2005-2010

Mit steigender HaushaltsgroBe steigt auch der absolute Stromverbrauch pro Haushalt. Der Bedarf
eines Haushalts hangt sowohl von seiner Ausstattung mit Elektrogeraten als auch von der
Nutzungsintensitat der Gerate ab. In etwa einem Fiinftel der privaten Haushalte in Deutschland ist
eine elektrische Warmwasservorbereitung vorhanden, in diesen Fallen ist sie der groBte
Stromverbraucher im Haushalt.

Auch die Aufteilung nach den einzelnen Endverbrauchern hangt sehr stark von der HaushaltsgroBe
ab. Einpersonenhaushalte haben ein anderes Stromverbrauchsprofil als Mehrpersonenhaushalte.
Wobei das private Arbeitszimmer, die TV/Videoausstattung und die Beleuchtung statistisch gesehen
bei allen HaushaltsgroBen zu einem der verbrauchsstarksten Bereiche gehoren. Die Aufteilung
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divergiert auch abhangig von der Bauart/GréBe des Hauses. Unabhangig von der HaushaltsgroBe
wird in Einfamilienhausern im Schnitt mehr Strom verbraucht als im Mehrfamilienhaus (siehe
Abbildung 15).
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Abbildung 15: Schwankungen der Anteile am Stromverbrauch zwischen den
verschiedenen HaushaltsgroBen [Energie Agentur NRW 2011a]

Abbildung 16 zeigt die prozentuale Aufteilung des Stromverbrauchs eines durchschnittlichen
deutschen Haushalts [EnergieAgentur NRW 2011b].
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Abbildung 16: Prozentuale Aufteilung des Stromverbrauchs in einem Privathaushalt,
ausgenommen Haushalte, die iiber eine Nachtspeicherheizung verfiigen und Strom auch
zum Heizen verwenden.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die zwei Bereiche Arbeitszimmer und die TV/Videoausstattung
(Informations- und Unterhaltungselektronik) zusammen fast ein Viertel des gesamten
Stromverbrauchs ausmachen. Wassererwarmung, Kiihlen und Beleuchtung sind die nachst gréBten
Stromverbraucher im Haushalt.

Ersatz der elektrischen Warmwasserbereitung durch andere Energietrager — wenn sinnvoll
moglich —, steigende Effizienz wichtiger Haushaltsgerate, insbesondere von Kiihl- und
Gefriergeraten und Waschmaschinen, Waschetrocknern und Spiilmaschinen, Vermeidung von
Leerlauf-Betrieb der luK-Gerdte, effiziente Pumpensysteme, moderne Beleuchtungstechnik und
einfache Verhaltensanderungen im Haushalt konnen zur Verringerung des Stromverbrauchs im
PHH-Sektors beitragen.

Bereitstellung von Heizenergie

Der Stromverbrauch von Haushalten mit einer Nachtspeicherheizung liegt deutlich héher als der
Stromverbrauch der tbrigen Haushalte. Zudem weist er witterungsbedingte Schwankungen auf. Im
Bundesdurchschnitt schwankte der Stromverbrauch eines Haushalts mit Nachtspeicherheizung
zwischen rund 13.945 kWh,, im Jahr 2008 und 11.565 kWh,, im vergleichsweise milden Jahr 2007
[forsa 2011]. In Kirchseeon verbrauchten knapp 240 Haushalte mit Nachtspeicherheizungen im
Durchschnitt rund 10.945 kWh,, im Jahr 2010 und rund 10.310 kWh,, im Jahr 2007 [E.ON Bayern].
4,5% der Haushalte in Westdeutschland heizen mit einer Nachtspeicherheizung [forsa 2011].
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Kirchseeon liegt mit rund 5,6% deutlich Uber diesem Durchschnitt. 2010 verbrauchten
Nachspeicherheizungen in Kirchseeon insgesamt 1.879 GWh,, und stellten damit knapp 4% der
bendtigten Warmeenergie® der Haushalte zur Verfiigung.

Die Anzahl von Warmepumpen in Haushalten stieg zwischen 2005 und 2010 von 95 auf 157
deutlich an. 2010 verbrauchten Warmepumpen in Kirchseeon 1.147 GWh,, und erzeugten damit
etwa 7% der Heizenergie privater Haushalte.

Als Effizienzpotenzial bei der Stromnutzung (Licht und Kraft) privater Haushalte werden in
Kirchseeon 5,55 GWh,/a identifiziert, dies entspricht einer potenziellen Reduktion des
Stromverbrauchs in Privat-Haushalten um ca. 43%.

Beleuchtung |GGG
Leerlauf (Stand-by, Schein-Aus Elektrogerate) _
Heizungspumpe/Zirkulationspumpe ||| G
Effizientere GroBgerate ||| G

0 0,5 1 1.5 2 2,5
GWh/a

Abbildung 17: Reduktionspotenziale Strom fiir private Haushalte in Kirchseeon

Im Anhang werden die spezifischen Reduktionspotenziale bei der Stromnutzung fiir die privaten
Haushalte im Einzelnen dargestellt und erlautert.

Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen inklusive kommunaler /dffentlicher Verbraucher

Der GHD-Sektor bildet aus energetischer Sicht den heterogensten Sektor mit sehr unterschiedlichen
Akteuren von der Landwirtschaft, tber das Kredit- und Versicherungsgewerbe bis hin zur
Offentlichen Hand und ist von zentraler Bedeutung fiir Kirchseeon. Im Jahr 2010 entfielen auf den
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen knapp 16% des gesamten Endenergieverbrauchs in
Kirchseeon.

Der gesamte Stromverbrauch im GHD-Sektor betrug im Jahr 2010 rund 15 GWh,,. Davon entfiel ca.
1 GWh,, auf den kommunalen Stromverbrauch [Bauamt Kirchseeon] und etwa 0,32 GWh,, auf die
landwirtschaftlichen Betriebe.

Wegen unzureichender Datenlage ist der Endenergieverbrauch im GHD-Sektor in Kirchseeon schwer
nach den einzelnen Anwendungsbereichen bzw. einzelnen Segmenten zu differenzieren. Demnach

3 Witterungsbereinigte Heizenergie 2010
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werden die Effizienzpotenziale auf der Grundlage der Aufteilung des Stromverbrauchs im Sektor
GHD nach Anwendungssektoren in Deutschland abgeschatzt.

Der Stromverbrauch dieser Gruppen im GHD-Sektor wird in acht spezifischen Anwendungen
aufgeteilt: Beleuchtung, mechanische Energie, Warmwasser, Prozesswarme, Prozesskalte,
Klimakalte, luK und Raumheizung. Beim Stromeinsatz im Jahr 2008 stellt , Beleuchtung” mit 41%
den groBten Verbrauchsanteil dar, gefolgt von der Anwendung , mechanischer Energie” mit 22%
und , Information und Kommunikation” mit 15%.

Raumheizung—\
6%

luk
15%
Klimakalte
2% b
Prozesskalte
7%
Prozesswarme
5%
Warmwasser
2%

Abbildung 18: Prozentuale Aufteilung des Stromverbrauchs im GHD-Sektor nach
Anwendungssektoren fiir das Jahr 2008 [BMWi 2011-1]

Eine Ubersicht zur Stromverbrauchsentwicklung und zur Verbrauchsintensitit der einzelnen
Branchen im GHD-Sektor gibt Abbildung 19 mit der Angabe des Stromverbrauches wieder. Die
Darstellungen umfassen den Verbrauch von 13 Branchen in Deutschland; Landwirtschaft und
Gartenbau sind dabei zusammengefasst (siehe auch im Anhang).

Als groBte Verbrauchergruppen erweisen sich beim Stromeinsatz ,Biirodhnliche Betriebe”, gefolgt
von ,Handel”, ,Gastgewerbe” und ,Krankenhauser/Schulen/Bader”. Diese vier Gruppen
beinhalten rund 70 % des Stromverbrauchs im GHD-Sektor in Deutschland.
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Abbildung 19: Stromverbrauch im GHD-Sektor in Deutschland 2006-2010 [BMWi 2011-1]

Grundsatzlich liegen im GHD-Sektor die groBten Reduktionspotenziale bei der Optimierung von
elektrischen  Antrieben, Ventilatoren, Kaltetechnik, Materialfluss- und  Fordertechnik,
Drucklufterzeugung, Information und Kommunikation (luK) sowie Beleuchtung.

In Abbildung 20 sind die mdglichen Einsparpotenziale in deutschen Unternehmen gemalB einer
Untersuchung der Deutschen Energie-Agentur dargestellt.
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Energie und Kosten sparen in Industrie und Gewerbe

Energieeffizienzpotenziale bei brancheniibergreifenden Querschnittstechnologien
in Prozent

Beleuchtung Druckluft Pumpen- Kélte- und Wérme- Laftungs-
systeme Kihlwasser-  versorgung anlagen
anlagen

Weitere Informationen unter www.industrie-energieeffizienz.de

Quelle: Initiative Energiekffizienz, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

Abbildung 20: Einsparpotenziale bei brancheniibergreifenden Technologien [dena 2011-1]

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Je nachdem, welchen Kostenfaktor der Energieverbrauch im Unternehmen darstellt, werden bereits
heute mehrere Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung in Unternehmen genutzt. Dennoch werden
aus einem Informationsdefizit heraus kosteneffiziente MaBnahmen oft noch nicht umgesetzt.

Die oben dargestellten StromeinsparmaBnahmen sind in unterschiedlich hohem MaBe auf mehrere
Unternehmen diverser Branchen und auf die kommunalen Unternehmen (ibertagbar.

Viele EffizienzmaBnahmen sind mit Amortisationszeiten von weniger als zwei Jahren und hohen
Kapitalrenditen von tber 20% wirtschaftlich sehr attraktiv fiir die Unternehmen.

In Summe wird das Einsparpotenzial des GHD-Sektors inklusive kommunaler Verbraucher in
Kirchseeon auf 25% des heutigen Gesamtstromverbrauchs des Sektors abgeschatzt. In absoluten
Zahlen ergibt dies ein Stromeinsparungspotenzial von rund 3,7 GWh,/a.

Bewertung der Stromeffizienz des kommunalen und 6ffentlichen Sektors

Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Kirchseeon im Jahr 2010 belief sich auf
rund 1 GWh,, davon entfielen 0,2 GWh,, auf die StraBenbeleuchtung und knapp 0,2 GWh,, auf die
Wasserversorgung.
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Abbildung 21 zeigt den erhobenen spezifischen Stromverbrauch der offentlichen Gebaude in
Kirchseeon je m? und Jahr. Der ermittelte Stromverbrauch untersuchter Gebaude liegt deutlich Gber
dem deutschlandweiten Richtwert (das untere Quartilsmittel). Dies deutet auf hohe
Stromeinsparmdglichkeiten in den Gebauden der Marktgemeinde. Alle Objekte sollten gepriift
werden und gegebenenfalls entsprechende MaBnahmen ergriffen werden. Der hohe spezifische
Stromverbrauch des Rathauses verdient eine genauere Analyse in Bezug auf die
Stromeinsparmaglichkeiten.
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Abbildung 21: Erhobener Stromverbrauch je m? und Jahr offentlicher Gebaude in
Kirchseeon

Abbildung 22 zeigt den erhobenen spezifischen Stromverbrauch je m? und Jahr der Schulen in
Kirchseeon und Eglharting, der Schulturnhalle sowie der Kindertagesstatten und der Krippe
Zauberwald. Auch hier zeigt sich wieder eine Streuung der Einzelwerte um den
Vergleichswert/Richtwert wobei dieser jedoch meist relativ gut mit dem Uberregional erhobenen
Richtwert (ibereinstimmt. Mit Ausnahme der Schule Kirchseeon in der Miinchnerstr. 19, die einen
extrem hohen Stromverbrauch aufweist (etwa um den Faktor 10 hoher als durchschnittlich flr
Deutschland). Dies erfordert eine nahere Untersuchung, um die Ursachen zu erfassen und
gegebenenfalls entsprechende MaBnahmen einzuleiten.
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Abbildung 22: Erhobener Stromverbrauch je m? und Jahr — Schulen und Kindertages-
statten in Kirchseeon

Die Analyse zeigt, dass ein groBes Potenzial zur Reduktion des Stromverbrauches im kommunalen
Gebaudebestand der Marktgemeinde vorhanden ist. Der ermittelte Stromverbrauchskennwert der
meisten untersuchten Gebaude liegt deutlich (iber dem (iberregional ermittelten Vergleichswert.
Daher sollten die Ursachen hierfir durch eine detaillierte Analyse des Stromverbrauchs ermittelt
werden. Die Optimierung der Gebaude hinsichtlich des Stromverbrauchs kann erhebliche Energie-
und Kosteneinsparungen bewirken. Um aussagekraftige Werte zu erhalten, ist eine monatliche
Erfassung tiber mehrere Jahre sinnvoll.

Unter der Annahme, dass der Stromverbrauch aller kommunalen Gebaude durch Sanierungs- und
EinsparmaBnahmen auf den Uberregional ermittelten Richtwert reduziert werden kann, ergibt sich
im kommunalen Gebaudebereich eine Stromverbrauchsreduktion um 60% bzw. um 390 MWh,/a.

StraBenbeleuchtung in Kirchseeon

Eine detaillierte Ist-Analyse der vorhandenen Beleuchtungsanlagen der Kommune ist die Grundlage
fir die Planung und Durchfiihrung von effizienzsteigernden MaBnahmen. Rund 20% des
kommunalen Stromverbrauchs in Kirchseeon (212.797 kWh/a) entfielen im Jahr 2010 auf die
StraBenbeleuchtung. Es werden vor allem die Natriumdampf-Hochdrucklampen (453 Brennstellen
mit insgesamt 532 Lampen) und Leuchtstofflampen in U-Form (252 Brennstellen mit insgesamt 252
Lampen) eingesetzt. Dariiber hinaus werden 33 Brennstellen mit Leuchtstofflampen in Stabform
und 13 mit Kompakt-Leuchtstofflampen betrieben. Die Beleuchtungsdauer entspricht
4.050 Stunden je Brennstelle im Jahr, was deutlich iber dem Bundesdurchschnitt von 3.024
Stunden liegt (bei einer Spanne zwischen 2.168 und 4.400 Stunden). Vier gemeindeeigene Leuchten
brennen im Dauerbetrieb.
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Durch eine bedarfsabhangige Regelung kann der Stromverbrauch fiir die StraBenbeleuchtung mit
nur geringen Ausgaben fiir Sensoren, Steuerung und Kontrollgerate um 30% und mehr gesenkt
werden. Insbesondere die frihe Umstellung auf Halbnachtschaltung® bis zum Tagesanbruch kann
fiir eine deutliche Einsparung sorgen. Die Dimmung des Lichtes ohne Spannungsabsenkung kann
den Stromverbrauch im Einzelfall um bis zu 67% reduzieren (sog. Dimmlight-Steuergung). Durch
moderne energiesparende Leuchten kann eine dhnliche Verbrauchsreduktion erreicht werden. LED-
Technologie in der StraBenbeleuchtung ermdglicht eine hohere Lichtqualitdt in Verbindung mit
einem reduziertem Energieverbrauch. Die deutlich langere Lebensdauer fiihrt zu einer
Kostenreduktion durch Verlangerung der Austauschintervalle, die die hoheren Anschaffungskosten
in der Regel deutlich Ubersteigt. Fir die Potenzialermittlung wird mit einer mdglichen
Verbrauchsreduktion um 50% gerechnet.

Weitere Details zur der hier verwendeten Methodik und den Berechnungsgrundlagen werden im
Anhang am Beispiel der Stromeffizienz kommunaler Gebaude erldutert. Insgesamt werden
Einsparungen beim Stromverbrauch von mindestens 40% bzw. 0,4 GWh,/a erwartet. Hierbei blieb
der Stromverbrauch der Schule Kirchseeon unberiicksichtigt, da dieser um mehr als den Faktor 8
liber dem Vergleichswert liegt. Es wird vermutet, dass hier ein Ubermittlungsfehler vorlegt, der
jedoch trotz langerer Diskussion nicht eindeutig geklart werden konnte.

Wasserver- und Entsorgung in Kirchseeon

Der kommunale Stromverbrauch zur Wasserver- und Entsorgung liegt ebenfalls bei etwa 175 MWh.
Eine detaillierte Analyse wurde im Rahmen dieser Studie nicht durchgefiihrt. Typischerweise lasst
sich der Stromverbrauch von Pumpen deutlich reduzieren, wenn altere Pumpen durch
drehzahlgeregelte moderne Pumpen ersetzt werden und damit der Zielwert exakt angesteuert
werden kann. Dies reduziert auch Anfahrstromverluste. Typischerweise kann hier mit einer
Verbrauchsreduktion von 30% und mehr gerechnet werden.

3.1.3 Verkehr

Eine zentrale Herausforderung fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende, der Reduktion
der Treibhausgase und der Substitution von fossilen Energietragern stellt die Entwicklung des
Verkehrssektor und hierbei insbesondere des motorisierten Individualverkehrs dar. Heute wird der
groBte Anteil der verkehrsbedingten CO,-Emissionen mit 15.300 Tonnen CO, pro Jahr durch Pkws
erzeugt. Lastwagen tragen mit 8.900 Tonnen CO, pro Jahr bei.

Neben der Fahrzeugklasse (z.B. Gelandewage, Mittelklasse- oder Kleinwagen) und des spezifischen
Energieverbrauchs, der Antriebstechnik (z.B. konventionelle Benzin- und Dieselmotoren,
Hybridantrieb, Erdgasantrieb, Elektro- oder Brennstoffzellenfahrzeuge) stellt vor allem die
Entwicklung der jahrlichen Fahrleistung (sogenannte , Personen-Kilometer —Pkm” bzw. ,Fahrzeug-

4 Oft sind in einer Leuchte zwei Leuchtmittel vorhanden, die unabhangig voneinander eingeschaltet werden konnen. In
modernen Anlagen sind auch Steuergerate, die die Spannung und damit die Helligkeit regeln in den Leuchten integriert.
Eine partielle Abschaltung der Lampen (auf die Halfte) fiir einen Teil der Nacht wird Halbnachtschaltung genannt.
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Kilometer — Kkm") eine entscheidende GroBe dar. Durch zukiinftige Verkehrsvermeidung und —
verlagerung kénnen und missen die Fahrleistung der Pkws reduziert werden, z.B. durch
Vermeidung von nicht notwendigen Pkw-Fahrten, kiirzeren Fahrstrecken, Nutzung des OPNV, des
Rads oder durch zu FuB gehen. Bespiele fiir eine mdgliche Reduzierung der Pkw-Fahrleistungen
kénnen steigende Energiepreise, demografische Entwicklungen, Starkung der lokalen Infrastruktur
und des Angebots sein (Einkaufen, arbeiten und Sport-und Freizeit in der nahen Region, usw.),
Umstieg auf den Umweltverbund (OPNV, Rad, zu FuB), der Riickbau von StraBen und Parkplatzen
fir den Pkw-Verkehr bzw. weitere politische oder technische Fahrbeschrankungen sein. Die
folgende Darstellung zeigt die heutige Zusammensetzung des Verkehrsaufkommens, des
sogenannten Modal Splits in verschiedenen Regionen. Abbildung 23 zeigt den Modal Split im Raum
Minchen und Umland. Der Anteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV) liegt im Umland
Miinchens bei fast 60%, der Anteil des OPNVs bei ~10%, des Rads bei >10% und der zu FuB zu
rickgelegten Kurzstrecken bei >20%. Im Vergleich zeigen die Beispiele aus anderen Stadten und
Regionen, dass hoher Anteil des Umweltverbundes (OPNV, Rad, zu FuB) und insbesondere des
Radverkehrs bereits heute den Pkw-Verkehr erfolgreich und effektiv verdrangen kann. Ein
bekanntes Beispiel ist hierfiir die ,Fahrradstadt” Minster, in der mit ~38% der Anteil der
Fahrradwege groBer ist als der Anteil der Pkw-Fahrten (36%).

Wege, Angaben in Prozent

®m MIV-Fahrer

m MIV-Mitfahrer
m OV
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Abbildung 23: Modal Split in Miinchen und Umland [Zorn 2011]; Der Modal Split gibt
immer den Anteil der entsprechenden Gruppe an der Gesamtzahl der Wege, nicht der
Fahrkilometer oder des Energieverbrauchs.
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Entwicklung des Pkw-Verkehrs

Auf Basis der Pkw-Zulassungen, der durchschnittlichen Fahrleistungen, des spezifischen
Energieverbrauchs der Fahrzeuge und der Bevolkerungsentwicklung wurden die CO,-Emissionen
des Verkehrssektors fiir das Jahr 2010 und 2030 abgeschatzt.

Abbildung 24 zeigt die fiir die Berechnungen verwendete Pkw-Zusammensetzung im Jahr 2010 und
fir das Jahr 2030 (Quelle: Studie [McKinsey, 2010]). Bis zum Jahr 2030 wird insgesamt ein
Riickgang der Pkws mit Benzin- und Dieselantrieb angenommen. Gleichzeitig kann bis 2030 der
Anteil von Erdgas-, Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeugen weiter zunehmen. Es wird
angenommen, dass sich der spezifische Energieverbrauch in den nachsten Jahren, wie in dem
letzten Jahrzehnt, weiter reduzieren wird, d.h. benzin- und dieselbetriebene Pkws werden im
Durchschnitt um 0,7% pro Jahr effizienter und benétigen damit je gefahrenen km jedes Jahr etwas
weniger Energie. Diese Entwicklungen, Veranderung der Pkw-Struktur und Steigerung der Effizienz,
werden fiir alle Szenarien zu Grunde gelegt.

PKW-Flottenzusammensetzung

2010 2030
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Abbildung 24: Zusammensetzung des Pkw-Verkehrs 2010 und 2030

Szenarien fiir die Entwicklung der CO,-Emissionen bis 2030

Innerhalb des Trendszenarios 2030 und des Klimaschutzszenarios 2030 wird die Entwicklung der
CO,-Emissionen betrachtet. Abbildung 25 zeigt die in den Szenarien zu Grunde gelegten jahrlichen
Fahrleistungen in Millionen Kilometern. Umgerechnet entspricht das etwa 7.100 km PKW-
Fahrleistung pro Jahr und Einwohner. Fir das Trendszenario wird eine steigende Fahrleistung
(+0,9% pro Jahr) entsprechend der Verkehrsprognose 2025 fiir Bayern pro Einwohner
angenommen [ITP 2010]. In Kombination mit dem prognostizierten Bevodlkerungszuwachs von
0,2 % pro Jahr ergibt sich im Trendszenario ein Nettoanstieg der gesamten Fahrleistung gegentiber
2010 von etwa 17 Mio. PKW-Kilometern. Fiir das Klimaschutzszenario wird eine durchschnittliche
Minderung der Fahrleistung von jahrlich -4% (entspricht ca. 55% bis 2030) je Einwohner
angenommen. Das bedeutet, dass gut die Halfte der gefahrenen PKW-Kilometer durch
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Verkehrsvermeidung und Verlagerung (z.B. Starkung OPNV, Fahrgemeinschaften, etc.) eingespart
werden miissen.

PKW-Fahrleistung Kirchseeon

Heute
KLIMA 2030
TREND 2030
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Abbildung 25: Fahrleistung aller in Kirchseeon zugelassenen Pkw

Unter Berlicksichtigung des spezifischen Verbrauchs bzw. Energieaufwand je km werden in
Abbildung 26 die resultierenden CO,-Emissionen des Pkw und Lkw-Verkehrs ausgewiesen.
Wahrend im Trendszenario 2030 die CO,-Emissionen um 13% gegeniiber 2010 zuriickgehen
konnen, werden in den beiden Klimaschutzszenarien bis 2030 Einsparungen von ~50% erzielt. Eine
mogliche Vermeidung bzw. Verlagerung des Lkw-Verkehrs wurde im Rahmen dieser Studie nicht
berlicksichtigt. Die Effizienzsteigerung der Lkw-Flotte wurde ebenfalls mit 0,7% pro Jahr
angenommen.

CO2-Emission (Verkehr)
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Abbildung 26: CO,-Emissionen des Verkehrs in Unterhaching 2010 und 2030

Im Resiimee bedeutet dies folgende notwendige Verdnderung zur Zielerreichung des
Klimaschutzszenarios bis 2030:

e Reduktion der Pkw-Fahrleistung von 14.300 km/a heute auf 7.100 km/a im Jahr 2030,
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e Reduktion des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs von 7,9 1/100km (Benzin) bzw. 6,8
[/100km (Diesel) auf 6,9 I/100km (Benzin) bzw. 5,9 1/100km (Diesel) bis zum Jahr 2030;

e Veranderung der Fahrzeugstruktur von 59% Ottomotor, 40% Dieselmotor und 1%
Erdgasfahrzeuge heute auf 37% Ottomotor, 36% Dieselmotor, 10% Erdgasanteil, 8% Plug-
in Hybridfahrzeuge, 6,5% Biokraftstoffanteil und 2,6% Brennstoffzellenfahrzeuge mit
Wasserstoffspeicherung;

e Reduktion der durchschnittlichen Fahrleistung jedes Einwohners von 7.100 km/a heute auf
3140 km/a im Jahr 2030. Bei heutiger Fahrzeugdichte von 497 Pkw/1000EW entsprache
dies bei gleichbleibender Fahrzeugdichte einer Reduktion der Fahrleistung von 14.300
km/a heute auf 6.300 km/a pro Pkw im Jahr 2030;

e Reduktion des durchschnittlichen Dieselverbrauchs der Lkw von 35/100km heute auf 30
[/100km im Jahr 2030.

An dieser Stelle soll nur die Dimension der Aufgabe dargestellt werden. Zur Erreichung der CO,-
Emission wird es vermutlich nicht ausreichen, die Fahrzeuge dem Stand der Technik entsprechend
zu modernisieren, sondern zusatzlich wird eine Veranderung des Mobilitatsverhaltens notwendig
werden.

3.2 Potenziale erneuerbare Energien

Abbildung 27 fasst die ermittelten technischen Potenziale zur Energieerzeugung aus erneuerbaren
Energien zusammen. Zur Veranschaulichung werden die dargestellten Potenziale zur Strom- und
Warmeerzeugung auch dem heutigen Warme- bzw. Stromverbrauch der Marktgemeinde
Kirchseeon gegeniiber gestellt. Die ausgewiesenen Potenziale fiir die Dachflachen werden einmal
vollstandig zur Stromerzeugung sowie zur alleinigen Warmebereitstellung dargestellt und kénnen
deshalb nicht addiert werden. Fiir die Stromerzeugung aus Biomasse wurden KWK-Anlagen zur
effizienten Strom- und Warmerzeugung zu Grunde gelegt. Weitere Potenziale zur Nutzung der
Umgebungswarme bzw. Erdwarme mittels Oberflaichengeothermie wie auch Einspar- und
Effizienzpotenziale werden im Rahmen von Szenarien beriicksichtigt und dargestellt. Potenziale zur
Nutzung der Tiefengeothermie wurden auf Grund der geologisch unglinstigen Voraussetzungen
nicht weiter untersucht.
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Abbildung 27: Ausgewiesene technische Potenziale erneuerbarer Energien in Kirchseeon

Die groBten Potenziale bestehen in Kirchseeon zur Nutzung der Solarenergie. Bei der
Stromerzeugung aus PV-Anlagen konnten aus technischer Sicht auf Dachflachen bis zu 8 GWh,/a
und auf moglichen Freiflachen entlang der Bahnlinie sowie auf Konversionsflachen bis zu
25 GWh,/a Strom erzeugt werden. Alternativ konnten die Dachflachen zuer Erzeugung von bis zu
19 GWh,/a Warme Uber solarthermische Anlagen genutzt werden.

Zwei Windkraftanlagen, in einer Leistungsklasse von je 2 MW,, kénnten im Gemeindegebiet ca.
7 GWh,/a erzeugen.

Die noch nutzbaren Biomassepotenziale im Gemeindegebiet werden auf maximal weitere
10 GWh,/a geschatzt, wobei die aktuelle Nutzung der heutigen Biomasse nur grob abgeschatzt
werden konnte (eine exakte Bilanzierung des Biomasseexportes z.B. zur benachbarten
Biogasanlage in Taglaching konnte nicht durchgefiihrt werden, obwohl dieser einigen GWh/a an
Strom und Warme entsprechen diirfte). Die daraus mdgliche Strom- und Warmeerzeugung aus
Biomasse werden anhand ausgewahlter Beispiele in Tabelle 6 dargestellt.
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Biomasse Technisches Strom- Auskoppel-  Anlage, Beispiel Investitions-
Potenzial erzeugung  bare Warme kosten
GWh,/a GWh,/a GWh,/a
Biogas aus 1.4 0,35 0,7 Biogas-Container 10-20 kW Je Anlage 150 bis
Tierexkrementen Klasse; Wirkungsgrad: 25%,,  200.000 €
(Giille) 50% 4, [Portaferm 2012]
Holz 1 0,85 400 bis 800 kWth, 200.000 bis
Hackschnitzelheizung 400.000 €
1.000-2.000 h/a
Kurzumtrieb- 53 0,8 3,7 KWK Spilling Dampfmotor, 500 bis 700.000 €
plantage 200 kWel, 4000 h/a [EA NRW 2011]
Strohaufkommen 2,1 0,4 1,5 KWK Spilling Dampfmotor, 250 bis 350.000 €
Ackerland 100 kWel, 4000 h/a [EA NRW 2011]
Gesamt 98 1,6 6,8

Tabelle 6: Biomassepotenziale zur Strom- und Warmeerzeugung an Hand von
ausgewahlten Beispielen.

3.2.1

Insgesamt werden die technischen Potenziale zur Energiegewinnung aus Sonnenenergie auf
Dachflachen in Kirchseeon bei PV-Anlagen ca. 8 GWh (Strom) pro Jahr und bei solarthermischen
Anlagen auf ca. 19 GWh (Warme) pro Jahr geschatzt. Da sich die Potenzialabschatzungen jeweils
auf die gesamten nutzbaren Dachflachen beziehen, konnen diese Ergebnisse nicht kumuliert
werden.

Solarenergie

Des Weiteren wurde ein Potenzial mdglicher Freiflachenanlagen (Konversionsflachen und entlang
der Bahntrasse) von bis zu 25 GWh/a pro Jahr ermittelt. Durch die Umriistung bestehender
Larmschutzbauten entlang der Bahnlinie kdnnen ca. 0,075 GWh/a Strom gewonnen werden.

Da BundesstraBen von der EEG-Vergiitung ausgeschlossen sind, wurde eine weitere
Potenzialanalyse entlang der B304 nicht weiter verfolgt.

Methode der Potenzialermittlung und Annahmen
Energieatlas Bayern

Die technischen Solarpotenziale wurden gemaB des bayerischen ,Leitfaden Energienutzung” des
Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit (StMUG), des Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie (StMWIVT) und der
Obersten Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern (OBB), ermittelt [StMUG 2011].
Darin wird eine detaillierte Auswertung via Luftbild fiir die groBten Gebaude sowie eine
iberschlagige Auswertung fiir eine groBe Anzahl kleinerer Gebaude empfohlen.
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Solare Jahrestrahlung in Kirchseeon

Die Marktgemeinde Kirchseeon liegt in der Strahlungszone V (1.150 bis 1.195 kWh/m?/a) [StMUG
2011]. Fur die weiteren Berechnungen der Solarpotenziale wurde eine mittlere Jahresstrahlung von
1.170 kWh/m%a angenommen.

Zugrunde gelegte Flachen

In Rahmen dieser Studie wurden Geb&udedachflachen, Konversionsflachen, Larmschutzwande und
Flachen entlang der Bahntrasse analysiert. Diese stellen die groBten Potenziale dar. Zur Ermittlung
der solaren Jahresertrdge wurden die groBten Dachflachen in Kirchseeon, vor allem
Gewerbegebiete sowie kommunale und 6ffentliche Gebaude, mittels Luftbildauswertung analysiert.

Ermittlung des theoretischen Ertrags

Fir die Bestimmung des theoretischen Ertrags wurde die Art des Daches (Flachdach, Schragdach),
soweit moglich die Neigung (z.B. 30 oder 40° Dachneigung), die Himmelsausrichtung, deutlich
erkennbare Einschrankungen durch die Statik, mogliche Denkmalschutzeinschrankungen, deutliche
Verschattungsverluste (z.B. durch benachbarte Gebaude oder Baume) weitestgehend beriicksichtigt.
Der zu Grunde gelegt Umwandlungswirkungsgrad der PV-Anlagen zur Stromerzeugung betragt
10%. Fur solarthermische Anlagen wurde ein typischer Jahresertrag von 350 bis 450 kWh/m?%/a
angenommen.

Abbildung 28 zeigt die technisch moglichen Flachenpotenziale entlang der Bahntrasse (F1 bis F16)
sowie die Konversionsflache des ehemaligen Bahnschwellenwerks am Bahnhof Kirchseeon.
Freiflachenanlagen die auf einem 110 m breiten Band entlang von Schienenwegen (vgl. EEG §32
(1)) errichtet werden, fallen unter die EEG-Vergiitung. Durch die Auswertung von
Luftbildaufnahmen konnten unbebaute Flachen mit einer GroBe von insgesamt ca. 46 ha ermittelt
werden. Dazu kommt noch eine Konversionsflache (ehemaliges Bahnschwellenwerk) mit 17 ha die
ebenfalls fiir eine PV-Freiflachenanlage in Frage kommt. Eine Potenzialabschatzung mit einem
spezifischen Ertrag von 0,4 GWh/(a*ha) ergibt ein Freiflachenpotenzial von ca. 25 GWh/a.
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Flache GroBe ca.  Ertrag ca.

[ha] GWh/a
51 2,0
1,8 0,7
1,9 0,8

4,0 1,6
1,4 0,6
0,6 0,2
0,8 0,3
2,8 1,1
0,6 0,2
0,6 0,2
2,6 1,0
0,6 0,2
14,5 5,8
1,8 0,7
4,3 1,7
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Abbildung 28: Freiflachenpotenziale entlang der Bahntrasse (BayernAtlas)

Luftbildauswertungen haben Larmschutzwande (vgl. EEG §33) entlang der Bahntrasse mit einer
Gesamtlange von ca. 3,9 km ergeben. Aufgrund von Verschattungen wird die nutzbare Lange mit
2,3km (60%) abgeschatzt. Wird der oberste Meter der vertikalen Larmschutzwand mit
Diinnschichtmodulen (0,05 kWp/m, 650 kWh/kWp, Verlauf Nord-West nach Siid-Ost) bestiickt,
belauft sich das Potenzial auf etwa 75 MWh,/a.

Dachfildchenpotenziale in der Marktgemeinde Kirchseeon

Abbildung 29 zeigt die nutzbaren kumulierten Dachflachenpotenziale der kommunalen /
offentlichen Gebaude und Gewerbegebiete. Die Gebaude sind nach nutzbarer Dachflache
absteigend sortiert. Bereits mit den Dachflachen von wenigen Gebduden kann ein groBer
Anteil der ermittelten nutzbaren Dachflachen erschlossen werden. Es ist deshalb sinnvoll
Gebdude mit groBen nutzbaren Dachflachen, beispielsweise Flachdacher, die zudem einen hohen
Stromverbrauch durch beispielsweise Kiihlleistungen im Sommer haben, primar zu betrachten.
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Abbildung 29: Analyse der groBten Dachflachen in der Marktgemeinde: Gewerbegebiete,
kommunale/6ffentliche Gebaude und groBte Wohngebaude, absteigend nach GroBe
sortiert

Betrachtet man alle Kirchseeoner Gebaude, so ergibt sich insgesamt jedoch das groBte Potenzial
fir die Dachflachen auf den zahlreichen Wohngebauden (46%). Abbildung 30 fasst die Auswertung
der technischen Potenziale fiir Wohngebdude, Gewerbegebiete und kommunale/6ffentliche
Gebdude zusammen.
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Abbildung 30: Nutzbare Dachflachen und Ertrage aus PV-Anlagen zur Stromerzeugung
sowie aus solarthermischen Anlagen zur Warmeerzeugung
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Insgesamt werden in Kirchseeon die technischen Potenziale zur Stromerzeugung aus PV-
Dachflachenanlagen auf mindestens 7,7 GWh pro Jahr bzw. aus solarthermischen Dachanlagen auf
ca. 19 GWh pro Jahr abgeschatzt.
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Abbildung 31: Technische PV-Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachflachen in
Kirchseeon

Im Jahr 2011 waren nach Angaben des EEG-Anlagenregisters bereits ca. 100 PV-Anlagen (2010 =
75 Anlagen) mit einer gesamten Nennleistung von 1 MWp gemeldet. Die durchschnittlich
eingespeiste Energie durch PV-Anlagen betrug mehr als 1 GWh,, (2010 = 0,7 GWh,).

3.2.2 Biomasse

Insgesamt werden die nutzbaren Potenziale zur Biomassenutzung auf fast 10 GWh,/a geschatzt,
wobei die bereits tatsachliche Nutzung nur unzureichend erfasst und somit beriicksichtigt werden
konnte. Die nutzbare Stromerzeugung wird auf 1 bis 2 GWh,/a und die auskoppelbare Warme auf
6-7 GWh,/a geschatzt.

Im Folgenden werden die Methodik und das Vorgehen zur Potenzialbestimmung naher erlautert.

Waldenergieholz

Die Nutzung, insbesondere von Holz, hat im Landkreis groBe Tradition. Wahrend der letzten Jahre
ist der Anteil der Holzheizungen aufgrund der hohen Energiepreise von Heizdl und Erdgas deutlich
angestiegen. Allerdings gibt es keine konsistenten Statistiken, daher beruhen alle absoluten
Zahlenangaben auf mehr oder minder guten Schatzungen. Die Abschatzung geht einmal (iber den
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Holzeinschlag und den Anteil der Brennholznutzung. Diese Angaben liegen bereits sehr nahe an
den ebenfalls abgeschatzten Grenzwerten fiir eine nachhaltige Waldnutzung. Es darf nicht alles
Holz entnommen werden, sondern es muss Material fiir eine ausreichende Humusbildung
zuriickgelassen werden. Die Angaben zur Altholznutzung und zur Nutzung von industriellem
Restholz basieren auf groben Schéatzungen.

Da feste Biomasse (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellet) eine hohe Energiedichte aufweist und gut
lagerbar ist, kommt ihr eine groBe Bedeutung zu, um fluktuierende Stromerzeugung auszugleichen.
Deren energetische Nutzung kann auch einen guten Beitrag zur lokalen Wertschopfung leisten.

Der jahrliche Waldzuwachs wird im Waldbericht der Bundesregierung 2009 auf knapp 10 m3 pro ha
und Jahr geschatzt. Dies ist deutlich geringer als noch 2002 bei der Bundeswaldinventur mit 15 m?
pro ha und Jahr angeben wurde. Der Waldbericht 2009 nennt hierfiir verschiedene, sich gegenseitig
moglicherweise verstarkende Faktoren, wie beispielweise atmogene Stickstoffeintrage
(Luftverunreinigung durch Stickoxide oder Salpetersaure), héherer CO,-Gehalt der Luft,
Verlangerung der Vegetationsperiode sowie moderne Waldbauverfahren [BMELV 2009].

Eine exakte Erhebung des bereits genutzten Potenzials iibersteigt den Rahmen dieser Untersuchung.
Daher sind die hier errechneten Angaben als Anhaltswerte zu sehen. Im Einzelfall muss konkret
gepriift werden, ob eine weitere Nutzung beispielsweise zur Beschickung einer neuen
Hackschnitzelanlage vertretbar ist oder nicht.

Laut einer Abschatzung des Amts fiir Landwirtschaft und Forsten werden mindestens 75% des
Holzzuwachses bereits genutzt, davon 60% als Stammholz und 40% als Brennholz [Schmorell
2009]. Fir das Gemeindegebiet wurden die gleichen Anteile von Stammholz und Brennholz
angenommen. Das Stammholz wird stofflich genutzt und fiir die Berechnung des technischen
Potenzials fiir Energie aus Waldenergieholz nicht berlicksichtigt. Der Holzzuwachs beinhaltet alles
Holz mit einem Durchmesser von mehr als 7 cm. Nach [LWF 2009] liegt das Potenzial bei etwa 80%
des Zuwachses.

Fur die Umrechnung des Volumens in Tonnen Trockensubstanz und schlieBlich in Energiemengen
wurden die in [Kaltschmitt 2001] angegebene Dichte fiir die verschiedenen Baumarten sowie deren
unterer Heizwert verwendet. Die Anteile der Baumarten im Gemeindegebiet Kirchseeon wurden aus
[Schmorell 2009] entnommen.

Baumart im Landkreis Anteil [%] Dichte [t/m?] Hu (GJA]
Fichte 78 0,41 18,8
Tanne 2 0,41 18,8
Kiefer 4 0,51 18,8
Buche 13 0,68 18,4
Sonstiges Laubholz 3 0,68 18,4

Tabelle 7: Annahmen fiir die Berechnung der Energiemenge aus Waldenergieholz
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Somit wird fiir die Marktgemeinde Kirchseeon das energetisch nutzbare Potenzial auf insgesamt ca.
6,6 GWh,, pro Jahr geschatzt, wovon vermutlich 5,6 GWh,/a bereits genutzt werden. Daraus
errechnet sich das noch nutzbare technische Potenzial zur Holznutzung auf ca. 1 GWh,,
pro Jahr.

Der jahrliche Holzeinschlag in Deutschland hat sich seit den 1990er Jahren (ca. 34 Mio. m3) verdoppelt. Trotz des wachsenden
Holzeinschlags rechnet die Bundesregierung erst mit einer Abnahme der Holzvorrdte in den nachsten 15 bis 20 Jahren. Jedoch
konnen Unwagbarkeiten infolge von derzeit stark wechselnden wirtschaftlichen Rahmenbedingungen oder klimabedingter
Veranderungen der Waldentwicklung bei dieser Abschatzung nicht beriicksichtigt werden. [BMELV 2009]

Kurzumtrieb

Auf Basis der Daten des Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung und des Landratsamts
Ebersberg wird das noch nutzbare Potenzial fiir die Brachlandnutzung auf bis zu 70 ha geschatzt.
Bei einer angenommenen Nutzung dieser Flachen kann durch Kurzumtriebsplantagen (z.B. Pappeln
mit einem jahrlichen Trockenmassenzuwachs von bis zu 15 t/ha) ein jahrlicher Zuwachs von bis zu
1.000 t/a an Trockenmasse bzw. ein Gesamtpotenzial von bis zu 5,3 GWh,/a erreicht werden. Hier
handelt es sich jedoch um eine vereinfachte Grenzbetrachtung zur Abschatzung mdglicher
Potenziale.

Biogas

Biogas wird durch anaerobe Vergarung von Tierexkrementen, Klarschlamm, Biomiill aus
Haushalten und Kantinen sowie geeigneten Energiepflanzen (Graser, Mais, Getreideganzpflanzen)
erzeugt. Biomasse mit hohem Ligningehalt wie Holz ist fiir den Einsatz in Biogasanlagen nicht
geeignet, da Lignin durch anaerobe Vergarung nicht abgebaut werden kann. Die im benachbarten
Taglaching betriebene Biogasanlage bendtigt zur Erzeugung von 4,2 GWh,/a Strom und 5,5
GWh,/a Warme Maissilage von ca. 180 ha Anbauflache sowie 1,8 Mio. Liter Giille pro Jahr
(entsprechend 100 GroBvieheinheiten). Ein erheblicher Teil dieser Mengen wird vermutlich von
Landwirten aus dem Gemeindegebiet Kirchseeon geliefert.

Tierexkremente

Nach Daten des Landesamtes fiir Statistik und Datenverarbeitung [Stat_Kommunal 2010] wurde fiir
die Marktgemeinde Kirchseeon ein Bestand von (iber 700 GVE (GroBvieheinheiten) ermittelt,
wovon ein GroBteil Milchkiihe darstellen. Fiir die Ermittlung des Biogaspotenzials aus
Tierexkrementen wurde angenommen, dass von Milchkiihen 60% der Tierexkremente fiir die
Produktion von Biogas zur Verfligung stehen. Bei Jungvieh wird keine energetische Nutzung der
Exkremente beriicksichtigt, da diese vorwiegend auf der Weide grasen und deren Exkremente zur
naturlichen Diingung beitragen.

Mit diesen Annahmen ergibt sich ein Biogaspotenzial von insgesamt 1,4 GWh pro Jahr, wobei
vermutlich ein Teil bereits heute genutzt nach Taglaching nicht exportiert wird.

Energiepflanzen (Grassilage)

Von den Uber 400 ha Ackerflachen im Gemeindegebiet dominerten im Jahr 2010 Mais und Getreide
(wie v.a. Weizen) [Stat_Kommunal 2010]. Es wird angenommen, dass 10% der
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landwirtschaftlichen Nutzflache fiir den Anbau von Energiepflanzen zur Verfligung stehen. Als
Energiepflanze wird Griinland angenommen. Als Einsatzstoff fir die Biogasanlagen dient
Grassilage.

Nach [KTBL 2006] kann fiir Grassilage aus Griinlandbewirtschaftung von einem mittleren
Biogasertrag von 84 GJ pro ha und Jahr ausgegangen werden (Bandbreite: 59 bis 101 GJ pro ha
und Jahr). Dieser Wert wurde fiir die Abschatzung des Potenzials und Biogas aus Energiepflanzen
verwendet. Fiir Markt Kirchseeon ergibt sich daraus ein Potenzial von etwa 2,1 GWh,, Biogas pro
Jahr. Das Biogas kann zur lokalen Produktion von Strom und Warme oder zur Aufbereitung und
Einspeisung in das Erdgasnetz verwendet werden. Dabei reduziert sich der Ertrag um den
Energieverbrauch der Biogasanlage. Auch hier muss angenommen werden, dass ein betrachtlicher
Teil des angebauten Maises bereits heute nach Taglaching exportiert wird.

3.2.3  Windenergie

Abbildung 32 zeigt die Karte der ,Gebietskulisse Wind" der Bayerischen Staatsregierung fiir die
Marktgemeinde Kirchseeon [EnergieAtlas 2012] in die zur lllustration als Beispiel mdgliche
Standorte fiir zwei Windkraftanlagen markiert worden sind.

Abbildung 32: Gebietskulisse Wind, Marktgemeinde Kirchseeon sowie zwei magliche
Standorte fiir Windkraftanlagen

Bei einer Nennleistung von beispielsweise 2 MW, je Anlage und einer angenommenen
Jahresnutzung von ca. 1.800 Stunden pro Jahr ergibt sich fiir zwei mogliche Windkraftanlagen ein
Stromerzeugungspotenzial von iiber 7 GWh,/a.
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4  SZENARIEN ZUR MINDERUNG DER CO,-EMISSIONEN

4.1 Emissionsbilanz 2010 der Marktgemeinde Kirchseeon

Zur Berechnung der CO,-Emissionen wurden die direkten Emissionen innerhalb des Gebietes der
Marktgemeinde Kirchseeon sowie die sogenannten indirekten Emissionen, die durch die
Bereitstellung der Energieimporte (z.B. Stromimporte) auBerhalb der Gemeinde anfallen, berechnet.
Grundlage fiir die territoriale Emissionsbilanz bildet der jeweilige Energieverbrauch nach
Energietrager und der jeweilige Emissionsfaktor, siehe Tabelle 8.

Energietrager Emissionsfaktor in g (CO,/kWh) Emissionsfaktor in g (CO,/kWh)
Ohne Vorketten Mit Vorketten
Erdgas 198 242
Ol (ohne Verkehr) 264 320
Stromimporte (fossiler Anteil, ohne EE) * - 659 (2010)
588 (2030)
Biomasse (Pellets) - 51
Biomasse (Hackschnitzel/Stiickholz) - 25
Verkehr (Benzin/Diesel) 270 300

*(Berechnet aus Strommix Energiekonzept der Bundesregierung)

Tabelle 8: Fiir die Bilanzierung der CO,-Emissionen verwendete Emissionsfaktoren

Im Jahr 2010 betrug die CO,-Bilanz fiir die indirekten und direkten Emissionen ca. 70.000 Tonnen
CO, und die direkte Emissionen fast 40.000 Tonnen CO,/a. Das entspricht einer Zunahme von 35%
gegeniiber 1990. Bezogen auf einen Einwohner ergeben sich direkte und indirekte Emissionen von
~7 Tonnen je Einwohner und Jahr (bzw. direkte Emissionen in Hohe von ~4 Tonnen je Einwohner
und Jahr). Damit liegt Kirchseeon deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von ~9,5 Tonnen CO, je
Einwohner und Jahr bzw. auch unterhalb des Durchschnitts des Landkreis Miinchen mit ~8 Tonnen
je Einwohner und Jahr.

4.2 Szenarien zur CO,-Minderung bis 2030

Innerhalb von zwei Szenarien sollen die Grenzen existierender Entwicklungen und Mdglichkeiten
abgesteckt und daraus Rahmenbedingungen und Perspektiven fiir eine nachhaltige Entwicklung
der Marktgemeinde aufgezeigt werden. Das ,Trendszenario” (Fortschreibung bisheriger
Entwicklungen ohne weitere MaBnahmen) und das ,Klimaschutzszenario” (Konsequente
Umsetzung aller technischen Potenziale) bilden hierbei den betrachteten Korridor. Dabei liefern die
Ergebnisse der Bestandsaufnahme in AP1 die Ausgangsbasis der Szenarien. Mit Hilfe der in AP2
durchgefiihrten Potenzialanalyse konnen die Maglichkeiten innerhalb des Klimaschutzszenarios
ermittelt werden.

Abbildung 33 fasst die direkten und indirekten CO,-Emissionen fiir die Marktgemeinde Kirchseeon
in den beiden ,Grenzszenarien” zusammen. Im Szenario ,Trendszenario” reduzieren sich die
Emissionen bis 2030 um ca. 20%. Im ,Klimaschutzszenario” koénnen durch ambitionierte
MaBnahmen, wie z.B. Erhdhung der Sanierungsrate bei Wohngebauden auf bis zu 3% pro Jahr, der
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konsequenten Umsetzung der Stromeinsparpotenzialen sowie der Minderungspotenzialen im
Verkehrssektor, die Emissionen bis 2030 um mehr als 60% gemindert werden. Im Rahmen des
Klimaschutzszenarios wurde die konsequente Umstellung auf zwei unterschiedliche Energietrager
fir die Warmebereitstellung untersucht. Im ,KLIMA 2030_G"wird Warme, die nicht durch
Biomasse erzeugt werden kann, in effizienten Erdgas-BHKWs und Erdgas-Mico-BHKWs bereit
gestellt. Im ,KLIMA 2030_WP" wird die Warmeerzeugung groBteils auf Warmepumpen umgestellt,
wodurch keine fossilen Energietrager (Heizol und Erdgas) mehr zur direkten Warmeerzeugung
verwendet werden.

[tcoo/al
80.000
0000 100% # Verkehr (Benzin, Diesel, Strom, Gas)
> Biomasse (Hackschnitzel)

60.000 1 % 80% ®m Biomasse (Pellets)
50.000 % % Stromimport (ohne Verkehr)
40.000 4+— 2 / Erdgas (ohne Verkehr)
30.000 1 /ﬁ m Ol (ohne Verkehr)
20,000 +— %}6 %%
0000 /% é Verkehr

_:. . IStrorr und Warme

HEUTE TREND KLIMA KLIMA
2030 2030_G 2030_WP

Abbildung 33: Szenarien zur Minderung der CO,-Emission in der Marktgemeinde
Kirchseeon bis 2030 (direkte und indirekte Emissionen)

4.2.1 Trendszenario

Bei der Fortschreibung des heutigen Status-quo wird die Entwicklung der letzten Jahre
fortgeschrieben. Es werden keine weiteren KlimaschutzmaBnahmen ergriffen.

Dem Szenario liegen folgende wesentliche Annahmen zugrunde:

Warme:

= Der Warmebedarf der Bestandsgebaude im gesamten Gemeindegebiet wird um
0,7% pro Jahr reduziert. Dies entspricht auch einer Fortfiihnrung der jahrlichen
Sanierungsrate bei Wohngebauden, d.h. dass jahrlich ca.1% der Altbauten auf
heutigen energetischen Standard saniert werden.

= Der bis 2030 erwartete Bevolkerungszuwachs hat aufgrund des hohen
Energiestandards von Neubauten nur einen geringen Einfluss auf die in der
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Gemeinde bendtigte Warme. 2030 betragt der durch Bevdlkerungszuwachs
zusatzlich erzeugte Warmebedarf ca. 0,5 GWh/a.

= Defekte Heizungsanlagen werden durch moderne Heizkessel mit
Brennwerttechnik und teilweiser solarthermischer Unterstltzung ersetzt.
Vereinzelt werden BHKW betrieben. Erdol und Erdgas bleiben die wichtigsten
Energietrager fiir die Warmeerzeugung.

Strom:
= Der Pro-Kopf-Verbrauch fiir Licht und Kraft wird als konstant angenommen.
= Leichter Anstieg der heimischen Stromerzeugung (v.a. durch KWK und PV).
» Moderater Zubau von erneuerbaren Energien (PV, Biomasse) und Warmepumpen.
= Der PV-Zubau betragt 100 kWp pro Jahr. Damit steigt die Stromerzeugung aus PV-
Anlagen von heute ca. 1 GWh bis 2030 auf knapp 3 GWh/a.
Verkehr:

= Wie in der Bestandsanalyse gezeigt wurde, tragt der Verkehrsbereich in
Kirchseeon etwa ein Drittel zu den klimarelevanten Emissionen bei. Eine
Trendfortschreibung des sinkenden Energieverbrauchs der Fahrzeug-Flotte fiihrt
zu einer weiteren Verbrauchsreduktion von ~0,7% je km und Jahr.

= Die jahrlich mit Pkws gefahrene Strecke steigt je Einwohner um 0,9% pro Jahr®. In
Verbindung mit dem angenommenen Bevdlkerungswachstum hat dies eine
Steigerung der jahrlichen Pkw-Fahrleistung um 17 Mio. km zur Folge.

= Somit sinken im Trendszenario die verkehrsbhedingten CO,-Emissionen um etwa
13% Jahr bis zum Jahr 2030.

4.2.2 Klimaschutzszenario 2030

Im Klimaschutzszenario 2030 wird eine ambitionierte Umsetzung der Minderungspotenziale
angenommen. Es werden die mdglichen KlimaschutzmaBnahmen bis 2030 ergriffen.

Dem Szenario liegen folgende wesentliche Annahmen zugrunde:
Warme:

» Insgesamt wird der Warmebedarf im Gemeindegebiet um 2,5% pro Jahr reduziert.
Dies entspricht einer jahrlichen Sanierungsrate von ~3% der Altbauten. Diese
Sanierungsrate ist notwendig damit die Wohngebaude in Kirchseeon das Ziel der

> GemaB Verkehrsprognose 2025 als Grundlage fiir den Gesamtverkehrsplan Bayern, ITP Intraplan Consult GmbH 2010,
eine Studie im Auftrag des Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie,
August 2010
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Bundesregierung, namlich den Verbrauch zwischen 2005 und 2020 um 20% zu
reduzieren, erreichen.

Im KLIMA 2030_G - Szenario werden alle bestehenden OI- und Gasheizungen
durch neue Heizungen ersetzt. Neben Biomasseanlagen werden auch einige
Warmepumpen betrieben. Ein Eckpfeiler der Warmeversorgung bildet nach wie
vor das Erdgas. In modernen Brennwertkesseln mit solarthermischer
Unterstiitzung und effizienten BHKWs und Mikro-BHKWs wird der fossile
Energietrager optimal genutzt. Durch groBe solarthermische Kollektorflachen in
Kombination mit Saisonspeichern wird ermdglicht, CO, freie Warme zur
Heizungsunterstiitzung auch in den Wintermonaten zu nutzen.

Im KLIMA 2030_WP — Szenario werden alle 6l- und gasbetriebenen Heizungen
durch Biomasse- und Warmepumpenanlagen ersetzt. Auf die direkte Verbrennung
von fossilen Energietragern zur Warmeversorgung in Kirchseeon wird verzichtet.
Der zum Betrieb der Warmepumpen benétigte Strom muss allerdings teilweise
importiert werden.

Die Einsparpotenziale (Licht-und Kraft) werden bis 2050 umgesetzt. Daraus ergibt
sich eine Minderung des Stromverbrauchs in diesem Bereich von 20% bis 2030.

Der Anteil der heimischen erneuerbaren Stromerzeugung nimmt deutlich zu. PV-
Freiflachenanlagen auf einer Flache von rund 28 ha erzeugen jahrlich 11,2 GWh
elektrische Energie. Zwei Windkraftanlagen mit je 2 MW erzeugen in beiden
Varianten des Klimaszenarios jahrlich 7,2 GWh. Mit knapp 0,3 GWh/a leistet die
Verstromung von Biogas (Giille) einen kleinen Beitrag zur Versorgung.

Im KLIMA 2030_G —Szenario steigt die durch KWK-Anlagen erzeugte Strommenge
deutlich an (~7 GWh/a im Jahr 2030). Insgesamt hat Kirchseeon in diesem
Szenario einen Stromiiberschuss von ca. 4 GWh/a zu verzeichnen.

Im KLIMA 2030_WP —Szenario wird vollstandig auf KWK-Anlagen zur
kombinierten Erzeugung von Strom und Warme verzichtet. Die dadurch deutlich
geringere Strom-Eigenproduktion und der durch die Warmepumpen erzeugte
Mehrverbrauch an elektrischer Energie fiihren dazu, dass 2030 ca. 11 GWh/a
Strom importiert werden miissen.

Der zusatzlich durch Elektrofahrzeuge verursachte Energieverbrauch wurde nicht
beriicksichtigt.

Methanisierung von Stromiiberschiissen

Zu viel erzeugter Strom kann entweder exportiert oder in einer Methanisierungsanlage in CO neutrales Gas umgewandelt werden.
Da eine solche Umwandlung mit erheblichen Verlusten behaftet ist, ist diese Umwandlung vor allem dann Sinnvoll wenn das
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Stromnetz aufgrund lokaler Erzeugungsspitzen entlastet werden muss. Um eine 1 GWh Gas herzustellen werden ca. 1,8 GWh
elektrische Energie bendtigt. Dies entspricht in etwa dem Ertrag einer 4,5 ha PV-Freiflachenanlage oder dem halben Ertrag einer
2 MW WEA (1800 h/a).

Verkehr:

= Wie im Trendszenario bereits zu Grunde gelegt, werden bei Fortschreibung der
Verbrauchsreduktion des Flottendurchschnittes des Pkw-Bestandes bis zum Jahr
2030 CO,- Emissionsreduktionen von etwa 13% erreicht.

* Im Klimaszenario wird angenommen, dass die pro-Kopf Pkw-Fahrleistung um 4%
pro Jahr zuriickgeht. Dies hat zur Folge, dass trotz des Bevolkerungswachstums
die Fahrleistung aller in Kirchseeon zugelassenen PKW um 54 Mio. km (ca. 50%)
sinkt.

=  Weitergehende Reduktionsmoglichkeiten wurden nicht untersucht, da kein
explizites Verkehrskonzept verfiigbar ist, das als Basis dienen kdnnte und die
Erstellung eines solchen Konzeptes den Rahmen dieser Studie (iberschreiten
wiirde.
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5 MABNAHMENEMPFEHLUNGEN

In Kapitel 5.1 wird eine kurze Ubersicht iiber die diskutierten MaBnahmen gegeben, wobei die
letzte Spalte eine Einteilung in kurzfristig innerhalb von 1-2 Jahren umsetzbare (k), mittelfristig
innerhalb von 2-5 Jahren umsetzbare (M) und langfristig mit mehr als 5 Jahren Planungshorizont
umsetzbare (L) MaBnahmen beschreibt.

In Kapitel 5.2 werden diese MaBnahmen gemaB ihrer Priorisierung gegliedert. Hier werden
strukturelle MaBnahmen als Grundlage fiir die Umsetzung, kurzfristig, mittelfristig und langfristig
umsetzbare MaBnahmen unterschieden. Diese werden jeweils in Tabellen aufgefiihrt und ihr CO2-
Minderungspotenzial zusammengefasst. Langfristige MaBnahmen werden dabei nur pauschal
erfasst und nicht weiter differenziert. Den Verkehrsbereich betreffende MaBnahmen wurden nicht
weiter vertieft, sie werden an dieser Stelle nur zur Information mitgefiihrt.

Kapitel 5.3 gibt fiir jede der aufgefiihrten MaBnahmen noch eine kurze Beschreibung. Nicht
quantifiziert sind hier C02-MinderungsmaBnahmen
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5.1 Ubersicht der MaBnahmenempfehlungen

' (Nr.) MaBnahme-Titel

(E-1) Beteiligung an Biirgerbeteiligungsanlagen im Landkreis Ebersberg
2) Ausbau von PV-Anlagen auf den Dachflachen in Kirchseeon
Priifung: Bau von PV-Freiflachenanlagen entlang der Bahntrasse
Priifung Warmeerzeugung auf dem ehemaligen Bahnschwellenwerk
Priifung Errichtung einer PV-Freiflachenanlage auf dem ehemaligen Bahnschwellenwerk
Errichtung von Biogas-Kleinstanlagen
Restholznutzung mittels Hackschnitzelheizung
8) Priifen: Anbau von Kurzumtriebplantagen
9) Priifen: Strohaufkommen Ackerland
0) Priifung der Errichtung von Windkraftanlagen in Kirchseeon
) Klimaschutzmanager (Koordinator)
2) Einrichtung eines kommunalen Energiemanagement
3) Sanierungsfahrplane kommunaler Liegenschaften
4) Selbstverpflichtung zu hohen Energiestandards
5) Warmepumpenoption bei kommunalen Gebauden
6) Strategie Regellast durch stromgefiihrte BKHWs
7
8
9
1

Energieversorgung
E

vvvvvvvv

E-3
E-4
E-5
E-6
E-7
E-8
E-9
E-1
K-1

) Ausbau Warmespeicher (stromgefiihrter Betrieb von Anlagen)
) Priifung Nutzung gemeindeeigener Flache

) Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED

0) Umstellung Okostrombezug fiir kommunale Liegenschaften

Kommunale Liegenschaften
(K)

) Erstellung eines Energie- und Klimaschutzberichts
) Budget fir klimaschutzrelevante Aktionen im kommunalen Haushalte ausweisen
) Gemeinde vergibt Energiepreis

) RegelmaBige Hausmeisterschulungen durchfiihren
) Internetseite zu Energie- und Klimaschutz

) Priifung Restwarmenutzung von Abwasser

) Beratung sozial schwacher gestellter Haushalte

)

)

0

1

2

Information fiir Neubiirger

Firmen flr Klimaschutz

) Fifty-fifty-Projekte

) Forderung Kindergarten und Schulen

) Weiterbildung und Qualifikation von Handwerkern mit externen Fachleuten

Weitere MaBBnahmen
(M

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

1) IndiMark

2) Radverkehrskonzept entwickeln
3) Verkehrszahlungen durchfiihren
4)
5)

Verkehr
V

Leih-Elektrofahrrader mit Ladestationen bzw. fir Unternehmen
E-Car-Sharing

(E-2
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

K-
K-
K-
K-
K-
K-
K-
K-
K-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
V-
V-
V-
V-
V-

—

K: kurzfristig, M: mittelfristig, L: langfristig

Tabelle 9: Ubersicht der MaBnahmenempfehlungen; MaBnahmen im Verkehrsbereich
wurden nicht ausfiihrlich diskutiert
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Wie Abbildung 34 dargestellt ist eine weitere Darstellung der MaBnahmen in Form einer Ubersicht
im Anhang zu finden.

Energie- und Klimaschutzkonzept der Marktgemeinde Kirchseeon Tg;fderlmté:e"
entiichkerts-

Mafinahmenkatalog arbeit

- n o o
(&

{M-1) Erstallung aines
= Energle- und
Kamaschutzberichts

x-1f
Klimaschutzmanager

(-2} Budget fur
Wimaschutzrelevants
- Akticoen im
ommunaien Haushalte

susweisen

(¥-2) Einrichtung eines
- kommunzien
Energiemanagement

|| (8) infoemation far
Neubirger

-—

G | G—

(M-3) Gemeinde vargibt | | (M3) Firmen fur
Klimaschutz

(K-10] Umstallung
Okostrombezug fir
kommunass
Liegenschaften

{M-5) Internetssite 1u (M-11) Farderung
— Energie- und —  Xindergarten ung
Klimaschutz Schiden

Abbildung 34: MaBnahmenempfehlungen an den Marktgemeinderat, sieche Anhang

5.2 Priorisierung und Quantifizierung der MaBnahmen

Unabhangig von spezifischen Projektumsetzungen und —Férderungen ist die Gestaltung einiger
struktureller MaBnahmen von zentraler Bedeutung fiir die erfolgreiche Umsetzung eines
Klimaschutzgesetzes. Hierzu zahlen insbesondere:

= Die Benennung eines verantwortlichen Klimaschutzbeauftragten (MaBnahme K-1).
Bei diesem laufen die Faden zur Um

» I|dentifizierung der Gemeinde mit den Klimaschutzzielen (Integration eines
jahrlichen Energieberichts in den Umweltbericht (M-1)

= Offentlichkeitsarbeit (Aufbau einer Internetinformationsseite (M-5)
= Kommunales Gebaudemanagement (MalBnahme K-2)

Bis auf das kommunale Gebdudemanagement lassen sich diese MaBnahmen schwer in ihrer
Wirkung zur CO,-Einsparung quantifizieren, tragen jedoch indirekt den wesentlichen Grundstock fiir
Einsparungen bei. Darliber hinaus konnen die meisten der gering investiven MaBnahmen von
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einem  Klimaschutzmanager  vorbereitet,  Informationsmaterial ~ aufbereitet und  die
MaBnahmen/Veranstaltungen begleitet, koordiniert oder selbst durchgefiihrt werden.

5.2.1 Kurzfristige MaBnahmen

In Tabelle 10 sind die kurzfristig umzusetzenden MaBnahmen knapp zusammengestellt. Die
Reihenfolge ergibt in etwa die Priorisierung der MaBnahmen, wobei alle nicht oder gering
investiven MaBnahmen ohne groBe Kosten umgesetzt werden konnen. Die Kosten belaufen sich
hier vor allem auf Personalkosten zur Durchfiihrung der MaBnahmen — ein GroBteil konnte davon
von eine/m Klimaschutzmanager/in durchgefiihrt werden -und auf Planungskosten von
Machbarkeitsstudien in Vorbereitung von investiven MaBnahmen.

In Summe konnten mit der Umsetzung dieser MaBnahmen etwa 12.800 t CO,/a eingespart werden.

Sektor MaBnahmen Investiv/ nicht Minderungspotenzial (t
investiv C0,)

Kommune K-1 (Energiemanager) gering ?
Kommune K-2 (Gebaudemanagement) Gering 700 t/a
Kommune M-4 (Hausmeisterschulungen) Gering Siehe K-2
Kommune /Bahn/Gebaude E-4 (Warmepumpe Ph 1) Hoch aber rentabel 95
Kommune M-5 (Interneteseite) Gering ?
Kommune K-9 (LED-StraBenbeleuchtung) Gering 60
Kommune M-7  (Beratung finanziell Gering gering

gestellter Haushalte)
Kommune/Fahrradhéndler V-6 (Radstation in Bahnhofsnahe) Mittel ?

(Miete+Umbau)

Kommune M-8 (Informationen fiir Neubiirger) Gering gering
Schulen/Kiga/Kita M-10 (50/50-Projekte) Gering 400 t
Kommune/GHD M-9 (Firmen fiir Klimaschutz) Gering Anreize
Kommune K-3 (Sanierungsfahrplan) Nicht investiv 0
GHD/HWK/Kommune M-12 (Weiterbildung Handwerk) Gering Multiplikatorwirkung
Kommune M-2 (Budget fiir MaBnahmen) variabel ?
Kommune K-4 (Selbstverpflichtung Standards) Nicht investiv ?
Kommune E-10 (Planungsphase) gering 0
Kommune K-10 (Umstellung des Strombezugs auf Gering Je nach Bilanzierung bis

griinen Strom) 300t
Biirger E-2 (Phase I; 400 kW) Mittel pro Anlage 265t
Bahn/Kommune E-3 (Phase I: 1 MW) Hoch 660 t
IVECO/Kommune E-5 (Phase I: 1 MW) hoch 660 t
Hausbesitzer M-13 (Geb&audesanierung) Hoch 10.000 t ( 2 Jahre)
Landwirte E-6 (Analyse und Planung) Gering 0
Landwirte E-7 (Analyse und Planung) Gering 0
Landwirte / Kommune E-8 (Analyse und Planung) gering 0
Landwirte / Kommune E-9 (Analyse und Planung) gering 0
Kommune/Hausbesitzer M-6 (Priifung von Abwasser-WP) gering 0

Alle kurzfristigen MaBnahmen 12.840tCO /a

Tabelle 10: Liste der kurzfristig umzusetzenden MaBnahmen
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5.2.2 Mittelfristige MaBnahmen

In Tabelle 11 sind die mittelfristig innerhalb von 2-5 Jahren zur Realisierung als méglich erachteten
MaBnahmen mit lhrem Wirkungspotenzial zur CO,-Minderung zusammengestellt. Viele dieser
MaBnahmen sollten mit der Planungs- und Vorlaufphase frithzeitig begonnen werden, damit sie
innerhalb der kommenden Jahre realisiert werden konnen.

Sektor MaBnahmen Investiv/nicht investiv Minderungspotenzial
(CO,/kWh)
Kommune E-1 (Beteiligung an (berregionalen WKA Hoch (abhdngig vom Abhangig vom
Projekten) Beteiligungsanteil) Beteiligungsanteil
Kommune E-10 (2 WKA) Hoch 4.600
Blirger E-2 (Phase II: 1 MW) Mittel pro Anlage 660
Bahn/Kommune E-3 (Phase IIl: 1 MW) Hoch 660
Kommune/Bahn/Gebdude E-4 (Phase Il: 2 GWh/a) Hoch 325
IVECO/Kommune E-5 (Phase IIl: 2 MW) Hoch 1320
Landwirte E-6 (Phase II: 2 Anlagen) Hoch 300-600
Hausbesitzer M-13 (Gebdudesanierung) Hoch 15.000 (3 Jahre)
Landwirte E-7 (Phase II: 1 Anlage) Hoch 250
Landwirte E-8 (Phase II: 1 Anlage) Hoch 1500
Landwirte E-9 (Phase II: 1 Anlage) Hoch 670
Alle mittelfristigen Malnahmen 25.300t CO/a

Tabelle 11: Liste der mittelfristigen MaBnahmen; eine ausfiihrlichere Beschreibung wird
in Kap 5.3 gegeben.

5.2.3 Langfristige MaBnahmen

In Tabelle 12 sind langfristig angedachten MaBnahmen aufgefiihrt. Diese werden nur noch grob
skizziert und beinhalten im Wesentlichen die Ausschopfung der groBen Potenziale fiir die
regenerative Energieerzeugung

Sektor MaBnahmen Investiv / nicht investiv Minderungspotenzial (CO,/kWh)

Kommune E-1 (Beteiligung an Windpark) Hoch Hoch

Kommune E-10 (2 weitere WKA im Gemeindegebiet) Hoch 4.600

Biirger E-2 (Phase II: PV-Dachflachen) Mittel je Anlage 3.300

Bahn/Kommune E-3 (Phase lll: PV-Bahntrasse 2 MW) Hoch 1.320

IVECO/Kommune E-5 (Phase IlI: PV-IVECO: 3 MW) hoch 2.000

Kommune K-5 (Warmepumpen bei komm. Gebduden)  Hoch ?

Hausbesitzer M-13 (Gebaudesanierung) Hoch >5.000

Komumune/EVU K-6 (Strategie fiir Regellastbetrieb KWK) Hoch Gering, aber Versorgungssicherheit

Kommune K-7 (Ausbau Warmespeicher) Hoch Gering, aber Versorgungssicherheit
Alle langfristigen MaBnahmen >16.000t CO/a

Tabelle 12: Liste der wichtigsten langfristigen MaBnahmen

Wenn alle kurz- mittel- und langfristig vorgeschlagenen MaBnahmen entsprechend umgesetzt
werden, dann wiirde langfristig eine CO2-Minderung von fast 50.000 t CO,/a erreicht werden.
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Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass bei weitem der groBte Anteil an der CO2-Minderung durch die
Sanierung des Altbaubestandes erfolgt. Dieser kann im Rahmen dieser Arbeit nur sehr grob
quantifiziert werden und ist mit einer entsprechenden Unsicherheit behaftet.

5.3 Kurzbeschreibung der MaBnahmen

In diesem Abschnitt werden die MaBnahmen kurz erlautert und beschrieben. Dabei werden soweit
wie moglich der Beitrag zur Energiebereitstellung, der Einspareffekt an CO,/a und Energiekosten
(€/a), der finanzielle Investitionsaufwand (€), der Umsetzungszeithorizont (kurz, mittel oder
langfristig) sowie die beteiligten Akteure angegeben.

Energieversorgung (E)
Nutzung der Windenergie

= (E-1) Beteiligung an Biirgerbeteiligungsanlagen im Landkreis Ebersberg
Planung von weiteren Windkraftanlagen im Landkreis
Gemeinde Kirchseeon beteiligt sich mit ihren Biirgern, Griindung einer eigenen
Beteiligungsgesellschaft (Gemeinde + Biirger)
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Landkreis, Gemeinde, Biirger, Projektierer

» (E-10) Priifung der Errichtung von Windkraftanlagen in Kirchseeon
Potenzial: 2-4 WKA =7 — 14 GWh/a
Einspareffekt (je Anlage):
vermiedene Energiebezugskosten: 700.000 €/a (bei 200 €/MWh)
vermiedener Strombezug: 3.500 MWh/a
vermiedene CO2-Emissionen: 2.300 t/a
Kosten (je Anlage):
Investitionskosten: 3 — 3,5 Mio. €

Kurzfristig innerhalb von 1-2 Jahren wird nicht mit der Errichtung einer Anlage
gerechnet.

Mittelfristig wird erwartet, dass innerhalb von 5 Jahren die Errichtung von 2
Anlagen realisierbar ist

Langfristig wird mit der Errichtung von weiteren 2 Anlagen gerechnet. Damit ware
das Potenzial innerhalb des Gemeindegebietes ausgeschopft.

PV-Anlagen Dachflachen, Bahntrasse

= (E-2) Ausbau von PV-Anlagen auf den Dachflachen in Kirchseeon

Zubaurate: 300 - 400 kWp/a
(Trend Vergangenheit: 2008 = 280 kWp, 2009 = 224 kWp, 2010 = 402 kWp, 2011 = 241 kWp);
Bei einem Zubau von ~ 400 kWp/a wird die Potenzialgrenze bis 2030 erreicht.
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Einspareffekt:
Vermeidung Strombezug von 6 bis 8 GWh,/a, (Stand heute: ca. 1 GWh,/a)

Vermeidung Strombezugskosten von ca. 1,6 Mio. €/a
C0,-Minderungspotenzial: ca. 5.300 t/a (bei ~8 GWh,/a) durch vermiedenen
Strombezug

Aufwand:

Investitionskosten: < 1.600 €/kWp, Tendenz fallend

MGogliche nachste Schritte:

- Identifizierung geeigneter Dachflachen auf kommunalen Gebauden;

- Ansprache der gr6Bten Dachflachen-Besitzer in Kirchseeon

- Entwicklung eines Solarkataster fiir Kirchseeon

Umsetzung: Kurzfristig (wenn EEG-Vergiitung beriicksichtigt werden soll; 52 GW-
Grenze fiir Deutschland) wird mit der Errichtung von 400 kW innerhalb der
kommenden 2 Jahre gerechnet.

Mittelfristig innerhalb der kommenden 5 Jahre wird mit der Errichtung von einem
zusatzlichen MW gerechnet

Langfristig wird mit der Errichtung von weiteren 5 MW gerechnet. Damit ware das
Potenzial weitgehend ausgeschopft.

Akteure: Gemeinde, Grundstiicksbesitzern, Projektierer

(E-3) Priifung: Bau von PV-Freiflachenanlagen entlang der Bahntrasse
Priifung Verglitung nach EEG §32

Médglicher Beitrag: Flache von 5-10 ha mit einem Abstand von bis zu 110 m von
der Bahntrasse konnten 2 bis 4 GWh,/a bereitstellen (entspricht 10-20% der
technischen Potenziale).

Einspareffekt:

C0,-Minderungspotenzial ca. 2.600 t/a (bei ~4 GWh,/a) durch vermiedenen
Strombezug

Vermiedene Energiebezugskosten max. 400.000 — 800.

Vermiedener Strombezug ca. 2-4 GWh/a

Aufwand:

Investitionskosten: < 6 Mio. €

Umsetzung: Kurzfristig (wenn EEG-Vergiitung berticksichtigt werden soll; 52 GW-
Grenze fiir Deutschland) wird mit der Errichtung eines PV-Parks mit 1 MW-
Leistung gerechnet.

Mittelfristig wird mit der Errichtung eines weiteren MW gerechnet

Langfristig wird mit der Errichtung von zusatzlich 2 MW gerechnet,so dass dann
insgesamt 4 MW errichtet sein werden.

Akteure: Gemeinde, Grundstiicksbesitzern, Projektierer

Ehemaliges Bahnschwellenwerk
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(E-4) Priifung Warmeerzeugung auf dem ehemaligen Bahnschwellenwerk
Nutzung des bereits geférderten Grundwassers zur Warmeerzeugung mittels
Warmepumpen

Mdglicher Beitrag: 500 MWh (Phase I) bis zu 2 GWh,./a (Phase II)

Einspareffekt:

CO,-Minderungspotenzial: 95 (Ph 1) bis 325 t/a (Ph Il)

Einsparung Brennstoffkosten: 30.000 €/a (Ph 1) bis 80.000 €/a (Ph II)

Aufwand:

Investitionskosten fiir erste Phase ca. 440.000 € (Ph I) und gesamt ca. 1.000.000€.
(Ph 11).

Weitere Option: Es ist zu priifen. Ob die Kombination mit einem BHKW und
Biomasse-Spitzenlastkessel zur Bereitstellung von Regelenergie anzustreben ist; In
einer ersten Phase ist es sinnvoll, eine maglichst kostenguinstige Anbindung an
das bestehende Warmenetz Rathaus/Schule anzustreben. Weitere an der neuen
Trasse liegende Verbraucher kdnnen hier angeschlossen werden. Dies betrifft
insbesondere die groBen heute mit Erdgas versorgten ans nordliche Bahngelande
anschlieBenden Wohngebaude.

Umsetzung: Kurzfristig ist eine genauere Planung mit saisonalen Lastgangen,
potenziellen Neukunden (groBe Wohn- und Geschaftsgebaude im Einzugsbereich),
und Investitionskosten- und Brennstoffkostenvergleichen durchzufiihren. Darauf
aufbauend kann die sinnvollste Losung fiir die erste Phase unter Beriicksichtigung
eines weiteren spateren Ausbaus auf das volle Potenzial angegangen werden.
Phase Il sollte bei entsprechend positiver Machbarkeitsuntersuchung mittel bis
langfristig erschlossen werden. Diese Phase wiirde auch den weiteren Ausbau des
bestehenden Nahwarmenetzes unter Gewinnung neuer Warmeabnehmer
umfassen. Damit konnte dieses Projekt als Keim eines groBeren Warmenetzes
dienen, das in der Anfangsphase von der Kommune selbst betrieben wird. Ein
spatere Ausgliederung in einen Gemeindeeigenen Betrieb ist bei entsprechender
GroBe anzustreben.

Akteure: Grundstlicksbesitzer (Bahn AG), Betreiber der Sanierungsbrunnen,
Gemeinde, Wohnungseigentiimer der potenziellen neuen Warmeabnehmer

(E-5) Priifung Errichtung einer PV-Freiflachenanlage auf dem ehemaligen
Bahnschwellenwerk

Forderung durch das EEG (Konversionsflache)

Aufwand:

Investitionen: < 1.600 €/kWp

Investitionskosten gesamt ca. 10,5 Mio. € (bei 1.500 €/kWp)

Einspareffekt:

Vermiedene Energiebezugskosten: max. 1,4 Mio. €/a

Strombezug bis zu 7 GWh,/a reduziert
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CO,-Minderungspotenzial: ca. 4.600 t/a (bei ~7 GWh,/a) durch vermiedenen
Strombezug

Option: Kleinere Anlage wird nur auf der Teilflache der Bundesbahn errichtet
Umsetzung: Kurzfristig (wenn EEG-Vergiitung berticksichtigt werden soll) werden

1 MW als machbar eingestuft. Mittelfristig kdnnten zusatzlich 2 MW innerhalb der
kommenden 5 Jahre installiert werden. Langfristig wird ein GroBteil des Potenzial ,
namlich insgesamt 6 MW als realisierbar eingestuft.

Akteure: Grundstiicksbesitzer, Gemeinde, Landratsamt Ebersberg, Projektierer

(E-6) Errichtung von Biogas-Kleinstanlagen zur Vergarung von Giille und
Landwirtschaftlichen Abfallen

Leistung: 10 bis 20 kW,, Container

Ca. 40-80 GVE je Anlage (Potenzial: ~700 GVE)

Einspareffekt:

CO,-Minderungspotenzial: 3.300 t/a

Vermiedener Strombezug ca. 6 GWh/a

Vermiedene Energiebezugskosten ca. 1,2 Mio. €/a

Aufwand:

Investitionskosten ca. 150.000 bis 200.000 € je Anlage (Gesamtpotential: 2 — 3
Mio. €)

Nachste Schritte: Kontakt / Ansprache der Landwirte

Umsetzung: Mittelfristig wird die Realierung von 2 Anlagen mit 70 GVE und einer
CO2-Einsparung von 330 t/a erachtet.

Akteure: Grundstiicksbesitzer, Gemeinde; Diese MaBnahme kénnte sinnvoll durch
eine/n Klimaschutzmanager/in vorbereitet werden, um die notwendigen Akteure
entsprechend einzubinden.

(E-7) Restholznutzung mittels Hackschnitzelheizung

Potenzial bis zu 0,85 GWh,/a (Warmebereitstellung)

Mdglicher Beitrag: Eine Anlage mit ca. 400 — 800 kW, (1.000 bis 2.000 h/a)
CO,-Minderungspotenzial: bis zu ~250 t/a, bei Heizolsubstitution
Einspareffekt:

Vermiedene CO2-Emissionen ca. 250 t/a

Vermiedene Energiebezugskosten ca. 60.000 €/a

Aufwand:

spezifische Investitionskosten ca. 500 €/kW,,

Investitionskosten Gesamtpotential ca. 200.000 — 400.000 €

Priifung: Verfligbarkeit des Holzpotenzial

Priifung moglicher Standort: kommunale Einrichtung, landwirtschaftlicher Betrieb
oder Gewerbebetrieb
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Umsetzung: Mittelfristig wird die Realisierung einer Anlage als machbar erachtet.
Akteure: Grundstlicksbesitzer, Gemeinde (Klimaschutzmanager/in)

= (E-8) Priifen: Anbau von Kurzumtriebplantagen
Abgeschatztes Flachenpotenzial: bis zu 70 ha
Mdglicher Beitrag: Ein KWK-Spilling Dampfmotor mit z.B. 200 kW,, 930 kW,
4.000 h/a; Erzeugung: 0,8 GWh,/a, 3,7 GWh,/a
Einspareffekte:
Vermiedene Energiebezugskosten ca. 420.000 €/a (Strom+Warme)
Vermiedene CO2-Emissionen ca. 1.500 t/a
Aufwand:
Investitionskosten ca. 500.000 bis 700.000 €
Nachster Schritt: Kontakt zu den Grundstiicksbesitzern aufnehmen; Priifung der
Verfligbarkeit und Nutzbarkeit von Kurzumtriebsplantagen; Priifung mdglicher
Standorte fiir eine KWK-Anlage: kommunale Einrichtung, landwirtschaftlicher
Betrieb oder Gewerbebetrieb
Umsetzung: Unter Beriicksichtigung der Vorplanungs- und Aktivierungsphase
wird mittelfristig die Realisierung von 1 Anlage erachtet.
Akteure: Grundstiicksbesitzer, Gemeinde

= (E-9) Priifen: Strohaufkommen Ackerland
Abgeschatztes Flachenpotenzial: bis ca.240 ha
Madglicher Beitrag: Ein KWK-Spilling Dampfmotor mit z.B. 0,4 GWh,/a,
1,5 GWh,/a
Einspareffekte:
Vermiedene Energiebezugskosten ca. 195.000 €/a
Vermiedene CO2-Emissionen ca. 670 t/a
Aufwand:
Investitionen: ca. 250.000 bis 350.000 €
Nachster Schritt: Kontakt zu den Grundstiicksbesitzern aufnehmen; Priifung der
Verfiigbarkeit und Nutzbarkeit des Strohaufkommens; Priifung méglicher
Standorte fiir eine KWK-Anlage: kommunale Einrichtung, landwirtschaftlicher
Betrieb oder Gewerbebetrieb
Umsetzung: Kurzfristig sollten die Planungen und die Kontaktaufnahme mit den
Grundstiicksbesitzern durch den Klimaschutzmanager erfolgen. Mittelfristig ist die
Ausschopfung des Potenzials maglich.
Akteure: Grundstlicksbesitzer, Gemeinde

Kommune Liegenschaften (K)

= (K-1) Klimaschutzmanager
Einflihrung eines Klimaschutzkoordinators zur Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes. Die verwaltungsinterne oder externe Benennung eines
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Klimaschutzmanagers ist fiir die Umsetzung des Konzepts unerlasslich. So kénnen
die Umsetzung koordiniert und verschiedene MaBnahmen zeitlich und inhaltlich
aufeinander abgestimmt werden. Sinnvollerweise wird hier auch die
Verantwortlichkeit fiir die Umsetzung des Offentlichkeitskonzeptes gebiindelt.
Aufwand:

Personalstelle, zu 50% durch PTJ-Forderung finanziert (Antragfrist Jan-Mrz 2013!)
Aufgaben: Die Vorbereitung, Koordinierung der Planung und Umsetzung der
entsprechenden MaBnahmen

Umsetzung: Kurzfristig

(K-2) Einrichtung eines kommunalen Energiemanagement

RegelméBige Uberwachung und Verfolgung des Energie- und Wasserverbrauchs
kommunaler Gebaude

Einspareffekt:

Energiekosten: ca. 10% der Energiekosten (>30.000 €/a)

Energieverbrauch: ca. 10% des kommunalen Energieverbrauchs (250 MWh,/a)
C02-Reduktion: >700 t CO2/a

reduzierte Biirokratischer Aufwand (Sanierungsplan, Energieausweise) ~1000-
5000 €/a

Aufwand:

1-Wéchiges Seminar: Energiemanagement 2000-4000 Euro

Software Energiemenagement: 2000-5000 Euro

Datenlogging: ca. 300 Euro/Gebaude * 18 Gebaude = 5000-6000 Euro

Zum Aufbau einige Monate, danach ca. 2 Tage/Monat)

Evtl. Auslagerung an externen Dienstleister (ca. 500 Euro/Gebaude/a ~9000€/a)
Umsetzung: Der Aufbau sollte als eine der wichtigsten MaBnahmen kurzfristig
erfolgen. Bereits nach dem ersten Jahr kann ein Einsparerfolg von ca. 5% der
Energiekosten realisiert werden. Je nach Intensitat des Monitoring und der
Regelung kénnen mehr als 10% Verbrauchs- und Kosteneinsparung erreicht
werden. Die Stadt Rastatt konnte z.B. innerhalb von 4 Jahren ihre Energie- und
Wasserkosten um fast 40% reduzieren.

Akteure: Gemeinde, ein erfolgreich eingefiihrtes Gebaudemanagementsystem
konnte auch anderen GroBverbrauchern der Gemeinde zur Mitbenutzung und
deren Integration als Dienstleistung angeboten werden, da die wesentlichen
Kosten im Aufbau des Systems liegen.

(K-3) Sanierungsfahrpldne kommunaler Liegenschaften

Erstellung und Abgleich der Sanierungsplane kommunaler Einrichtungen mit den
Wohnbaugesellschaften (WBG) in Kirchseeon, Unternehmen und Landwirten
Ziel: Gemeinsame Planung/Sanierung/Errichtung bzw. Ausbau von
Nahwarmenetzen mit BHKWs oder Heizzentralen sowie Anbindung weiterer
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Warmeabnehmer (z.B. private Haushalte)

Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: Gemeinde, WBG, Unternehmen, Landwirte, Kaminkehrer, Biirger

= (K-4) Selbstverpflichtung zu hohen Energiestandards
Die Kommune verpflichtet sich zur Einhaltung energetischer Mindeststandards bei
Neubau und Sanierungen, die tber die Vorschriften der aktuellen
Energieeinsparverordnung (EnEV) hinausgehen, und tibernimmt somit
Vorbildfunktion.

Umsetzung: Kurzfristig

= (K-5) Warmepumpenoption bei kommunalen Gebauden
Gemeinde priift und plant Erdgas-Heizzentralen oder BHKWs durch effiziente
Warmepumpen zu ersetzen, sowie die Anbindung weiterer Verbraucher durch den
Ausbau von lokalen Nahwarmenetzen

Umsetzung: Langfristig
Akteure: Gemeinde, WBG, Unternehmen, Landwirte, Kaminkehrer, Biirger

» (K-6) Strategie Regellast durch stromgefiihrte BKHWs
Die Gemeinde priift die Strategie Regellast mittels BHKWs bereit zu stellen, d.h.
den Austausch von zentralen Heizanlagen (Erdgas, Biomasse) durch
stromgefiihrte BHKWs in kommunalen Gebauden

Umsetzung: Langfristig
Akteure: Gemeinde, WBG, Unternehmen, Landwirte, Kaminkehrer, Biirger

= (K-7) Ausbau Warmespeicher (stromgefiihrter Betrieb von Anlagen)
In Erganzung zur Umstellung auf stromgefiihrten BHKWs baut die Gemeinde
Warmespeicher in den Nahwarmenetzen aus. Unterstiitzung von solarthermischen
Anlagen priifen (fiir Bereitstellung von Warmwasser im Sommer). Weitere Schritte:
Abgleich mit den lokalen Wohnbaugesellschaften, Unternehmen, Landwirten (zur
Anbindung an ein gemeinsames Warmenetz).
Umsetzung: Langfristig
Akteure: Gemeinde, WBG, Unternehmen, Landwirte, Kaminkehrer, Biirger

= (K-8) Priifung Nutzung gemeindeeigener Flache von 4-5 ha
Die Gemeinde priift die Optionen: Anbau schnellwachsender Pflanzen, Errichtung
von PV-Anlagen
Umsetzung: Kurzfristig bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Pachter

(K-9) Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED

Austausch der Natriumdampf-Hochdrucklampen (453 Brennstellen mit insgesamt
532 Lampen) (Verbrauch ca. 150 MWh,/a) durch LED-Beleuchtung:
CO,-Einsparung durch Stromeinsparung (Abschatzung ca. 55% Stromeinsparung):
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bis zu 60 tCO,/a

Austausch der Leuchtstofflampen (ca. 300 Brennstellen mit insgesamt 354
Lampen) (Verbrauch ca. 60 MWh,/a) durch LED-Beleuchtung:
CO,-Einsparung durch Stromeinsparung (Abschatzung ca. 40% Stromeinsparung):
bis zu 15 tCO,/a

Einspareffekt:

Vermiedene Strombezugskosten ca. 10.000 bis 15.000 €/a

Vermiedene CO,-Emissionen bis zu 60 tCO,/a

Aufwand:

Investitionskosten ca. 100.000 bis 300.000 €

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig

Akteure: Gemeinde / E.ON

= (K-10) Umstellung Okostrombezug fiir kommunale Liegenschaften
Umstellung auf 6kologischen Strombezug fiir alle kommunalen Liegenschaften.
Gemeinde nimmt Vorbildfunktion ein und wirbt fiir weitere Nachahmung privater
und gewerblicher Verbraucher. Diese MaBnahme ist jedoch nur dann sinnvoll,
sofern zertifizierter griiner Strom von einem anerkannten Anbieter erworben wird.
Hier muss man darauf achten, dass der Okostrombezug keine Mogelpackung ist,
sondern durch die Einnahmen tatsachlich neue Produktionsmengen geschaffen
werden.

Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: Gemeinde, Okostromanbieter / Stromversorger

Weitere MaBnahmen (M)

= (M-1) Erstellung eines Energie- und Klimaschutzberichts
mit Best-Practice Beispielen aus der Gemeinde
Einspareffekt:
Nicht quantifizierbar, Teil der Offentlichkeitsarbeit, unterstiitzende MaBnahme
zum kommunalen Gebaudemanagement
Aufwand:
1 Tag/Jahr Arbeitsaufwand bei sachgemaBem Energiemanagement
Statistischer Datenteil: Verwaltung
Umsetzung: Kurz-bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Energieversorger

» (M-2) Budget fiir klimaschutzrelevante Aktionen im kommunalen
Haushalte ausweisen
Beispielsweise; Budgetplanung mit Programm und Offentlichkeitsarbeit des AK
Energie 2030 abstimmen, siehe auch Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit;
Einnahmen aus Konzessionsabgabe vollstandig oder teilweise fiir
KlimaschutzmaBnahmen und Offentlichkeitsarbeit einsetzen.
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Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: Gemeinde, AK Energiewende 2030

* (M-3) Gemeinde vergibt Energiepreis
an Haushalte, Unternehmen, usw. (Teil der Offentlichkeitsarbeit).
Teil der Offentlichkeitsarbeit
Die Kommune hebt solche Projekte, Firmen oder Einzelpersonen hervor, die sich in
besonderer Weise zur Umsetzung der "Energievision” der Kommune verdient
gemacht haben. Das konnen ein besonders innovativer technischer Ansatz,
iberdurchschnittliches Engagement als Initiator oder Multiplikator oder eine
besonders intelligente Idee, die zur Nachahmung und Imitation geeignet ist, sein.
Die Hervorhebung kann entweder in Form eines Preises oder einer vergleichbaren
Auszeichnung erfolgen. Wesentlich sind, dass kein wichtiger Bereich
ausgeschlossen wird (u.U. mehrere Preiskategorien: Privatbiirger, Unternehmen,
Schule, oder Technische Umsetzung, Organisatorische Umsetzung,
gesellschaftliches Engagement); dass eine entsprechende mediale Begleitung
erfolgt; - dass regelmaBig eine Preisverleihung erfolgt (z.B. 1 x pro Jahr). Die
finanzielle Ausstattung des Preises ist nachrangig hinter der Offentlichkeitsarbeit.
Beispiel: Energiepreis des Landkreis Miinchens

Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: Gemeinde, AK Energiewende 2030

» (M-4) RegelmaBige Hausmeisterschulungen durchfiihren
Gemeinde organisiert regelmaBig Veranstaltungen mit externen Fachleuten;
Beispielsweise, 1-Tages Weiterbildung von Hausmeistern zu den Themen:

o Heizung und Verteilung

o Beleuchtung

o Elektrische GroBgerate

o Erfassung und Controlling Energieverbrauch

o Kommunikation (schulintern / verwaltungsintern)

Einspareffekt: Ca. 5% der Verbrauchskosten

Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: Gemeinde, externe Fachleute

= (M-5) Internetseite zu Energie- und Klimaschutz
mit aktuellen Informationen zur Energiebilanz der Gemeinde, zu aktuellen
Forderungen, zu Veranstaltungen, Umfragen und Wetthewerben, aktuellen
Neuigkeiten bzw. Entwicklungen bei der MaBnahmenumsetzung (z.B.
Beteiligungen bei Biirgerenergieanlagen usw.)Tipps (Einsparungen Energie,
Wasser und Verkehr, usw.)
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Aufwand: Ca. 500 €/Monat

Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: AK Energiewende 2030, Gemeinde

(M-6) Priifung Restwarmenutzung von Abwasser

Das Abwasser von Gebauden enthalt Restwarme, die zum Betrieb einer
Warmepumpe genutzt werden kann. Insbesondere Gebaude mit groBem
Warmwasserbedarf kann diese Energie mit hohem Wirkungsgrad entzogen
werden. Es ist zu priifen, inwieweit die Abwarme der Schulen, Schwimmbader und
von Unternehmen zum Betrieb einer Warmepumpe 6konomisch sinnvoll genutzt
werden kann.

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig

Akteure: Kommunale Liegenschaften, Unternehmen, Landwirtschaftliche Betriebe

(M-7) Beratung sozial schwacher gestellter Haushalte

ErfahrungsgemaB stehen sozial schwachen Haushalten wenige Moglichkeiten zur
konkreten Energieberatung zur Verfiigung, da diese den aktiven Gang zu einer
Beratungsstelle aus verschiedensten Griinden scheuen. Zudem fehlt oft die
Kenntnis des Zusammenhangs der eigenen Energieverbrauchsmuster mit der
Heizkosten- oder Stromrechnung. Es hat sich als sehr sinnvoll erwiesen, auf diese
Gruppe gezielt zuzugehen und eine Energiesparberatung in der betroffenen
Wohnung anzubieten. Diese Beratung reicht bis zur konkreten Beratung effizienter
Gerate und der Durchrechnung der Gesamtkosten (Anschaffung und
Verbrauchskosten). Daher wird z.B. empfohlen, ein Budget bereitzustellen und in
der Kommune lebenden Hartz IV- Empfanger gezielt eine Energieberatung
anzubieten. Nach ca. 1 Jahr sollte der Erfolg dieser MaBnahmen kontrolliert
werden (z.B. durch Riickfrage und Uberpriifung der Energiekostenabrechnungen)
Einspareffekt: Ca. 5 - 10% des Verbrauchs der beratenen Haushalte

Aufwand: Ca. 100 - 200 € pro Haushalt

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig

Akteure: Gemeinde, Biirger

(M-8) Information fiir Neubiirger

Es wird empfohlen, jedem in der Kommune neu gemeldeten Haushalt ein
Informationspaket mit folgenden Inhalten anzubieten:

- Allgemeine Informationen zur Kommune und zu Energieberatungsmoglichkeiten
(evtl. Liste der in der Gemeinde aktiven Energieberater, Hinweis auf
Bau(beratungs)zentren in Poing und in Riem)

- Informationen zu den ,grauen” Energie- und Stoffstromen (Trinkwasser,
Abwasser, Gas, Strom, Verkehrsinfrastruktur (Wie wird das geleistet, wo kommen
die Stoffe her, wo gehen die Abfalle hin)

- Informationen speziell zur Energievision, den Energieprojekten in der Kommune
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und der Maglichkeiten, sich selbst einzubringen, Einladung zu den AK
Energiewende 2030 Treffen

- Informationen zu Energieversorgungsangeboten (griiner Strom)

- Informationen zum Energieverbrauch (Liste sparsamer Hausgerate, Liste mit
MaBnahmen zur Reduktion des Heizenergieverbrauchs, Relevanz der
MaBnahmen)

- Wichtig ist auch, nach einer angemessenen Zeit eine Riickmeldung einzuholen,
wie dieses Angebot aufgenommen wurde und ob dadurch das Verhalten der
Neubiirger gepragt wurde. Nach ca. 1 Jahr sollten die bis dahin vorliegenden
Erkenntnisse (iber die Akzeptanz und den Einfluss auf das Benutzerverhalten
ausgewertet werden und hinsichtlich des Kosten/Nutzenverhaltnisses gepriift
werden.

Aufwand: Kosten betragen ca. 10 — 20 € pro neuer Haushalt

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig

Akteure: Gemeinde, Neubiirger

= (M-9) Firmen fiir Klimaschutz
Eine Firma wird fiir einen ausgewahlten Zeitraum (eine Woche, Monat oder Jahr)
zu einem "Klimaschutzpartner” der Marktgemeinde. Verbunden mit Sponsoring
wird der Partner in allen Kampagnen erwahnt. Gemeinde und Unternehmen
konnten gemeinsam Veranstaltung, Wettbewerbe, gezielte Angebotsaktionen
planen und organisieren, z.B. Austausch alter oder Vorstellung neuer Gerate. Ein
zusammen ausgeschriebener Klimaschutzpreis kann z.B. vergeben werden.
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Unternehmen

» (M-10) Fifty-fifty-Projekte
Der Anreiz von fifty/fifty besteht darin, dass jeder teilnehmenden Schule 50% der
durch bewusstes Nutzerverhalten eingesparten Energiekosten zur freien
Verfiigung gestellt werden. Intensivierte Fortfiihrung der bisherigen 50/50
Projekte in Schulen und Kindergarten. Als organisatorische Dienstleistung und
Nutzermotivation auch ausweitbar auf andere Akteure (Hochschule, Unternehmen,
kommunale Liegenschaften). Auch andere Zielgruppen konnten eingebunden
werden.
Einspareffekt:
Vermiedene Energiebezugskosten bis ca. 140.000 €/a
Vermiedene CO2-Emissionen bis zu 460 t/a
Aufwand:
Je nach Art der technischen Durchfiihrung gering-investiv bis mehrere 1000 Euro
je teilnehmende Schule. Forderung durch PTJ ist méglich.
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Schulen
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» (M-11) Férderung Kindergarten und Schulen
Beispiel: Energieteam-Projekte, Ausbildung von , Detektiven” in Schulen,
Wettbewerbe
Ubertragung der Erfahrungen der Energiespar- und Klimaschutzprojekte auf
weitere Bildungseinrichtungen wie Kindergarten/-tagesstatten; Motivation und
Fortbildung fiir Kinder und Personal
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Schulen

» (M-12) Weiterbildung und Qualifikation von Handwerkern mit externen
Fachleuten,
organisiert von der Marktgemeinde (jeweils 1 Tag), beispielsweise zu folgenden
Themen:

Aktuelle EnEV und geplante Novellierungen

Passivhausern

Energetische Modernisierung - Dammung der Gebaudesanierung /
Fenstereinbau

Warmebriicken erkennen und entscharfen

Messung von Luftundichtigkeiten

Theorie und Praxis der Gebaudethermografie

Mikro-KWK-Anlagen fiir private Haushalte

Effiziente Warmepumpen

PV und Solartherme

Maglichkeiten zur Heizungsoptimierung

Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

Marketing (Kunden ansprechen und iiberzeugen)

Recherche von Fordermitteln (Tools und Ansprechpartner)
Einspareffekte:

Vermiedene Energiebezugskosten ca. 10 — 30% des Verbrauchs im GHD-Bereich
Vermiedene CO2-Emissionen bis zu 30%

Umsetzung: Kurzfristig
Akteure: Gemeinde, externe Fachleute

© O 0O O 0O 0O 0 0O O O

» (M-13) Energieeinsparung im Bestand
Auch wenn hier der Handlungsspielraum der Kommune begrenzt ist und
vorranging in der Information und Unterstiitzung durch Beratung (Forderung von
Energieberatung) und Hilfen zur Beantragung von Fordergeldern liegt, so ist dies
ein wichtiger Bereich, der in Summe mit das groBte Einsparpotenzial bietet. Ohne
explizite MaBnahmen an dieser Stelle zu quantifizieren, so wird fiir die
Einspareffekt: Abschatzung des CO2-Minerungseffektes mit einer jahrlichen



INTEGRIERTES ENERGIE- UND KLIMASCHUTZKONZEPT KIRCHSEEON 71

MABNAHMENEMPFEHLUNGEN ABSCHLUSSBERICHT

Verbrauchs- und Emissionsreduktion von 1% des Warmeverbrauchs im
Gebaudebestand gerechnet. Dies entspricht etwa 7 GWh,/a bzw. ca. 5.000-6.000
tC0,/a

Akteure: Immobilienbesitzer

Verkehr (V) — nicht systematisch diskutiert

(V-1) Aktivierung des Potenzials zum Umstieg von privaten Pkw-Fahrten
auf den Umweltverbund durch ,Individualisiertes Marketing”

Ziel: Reduzierung der Pkw-Fahrten

Umfragen zum Mobilitatsverhalten und deren Auswertung zeigen in vielen Fallen
ein erhebliches Potenzial zur Verlagerung von Pkw-Fahrten auf den
Umweltverbund, das pauschal mit deutlich iiber 20% angegeben werden kann.
Jahrzehnte lange Erfahrungen mit individualisiertem Marketing auf mehreren
Kontinenten belegen, dass ein erheblicher Teil dieses Potenzials durch aktiv an die
Biirger herangetragene Information zu geringen Kosten erschlossen werden kann.
Der Schliissel hierbei liegt in der Art der Durchfiihrung der Kampagne. Eine
gezielte quartierweise durchgefiihrte Informations- und Beratungsoffensive kann
zum Gesprachsthema werden, eine positive Grundstimmung erzeugen und zur
Initiierung eines nachbarschaftlichen Wettbewerbs beitragen. Die Erfahrung zeigt,
dass hiermit 10-20% der verkehrsbedingten Emissionen innerhalb der Gemeinde
reduzierbar sind zu spezifischen Reduktionskosten, die deutlich niedriger als bei
anderen MaBnahmen zur Emissionsreduktion liegen.

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig

Akteure: Biirger

(V-2) Radverkehrskonzept entwickeln

Erstellung und Umsetzung eines Fahrradkonzeptes mit u. a. folgenden
Schwerpunkten: Aufbau eines zusammenhangenden, ausgeschilderten
Radwegenetzes. Identifizierung von Schwachstellen im Radverkehr (Kreuzungen,
Querungen, fehlende oder mangelhafte Radwege, Abstellanlagen usw.). Aufbau
eines Pedelec-Verleih-Systems. Start eines Wettbewerbs , Fahrradfreundliches
Geschaft” um den Einzelhandel zu sensibilisieren.

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig

Akteure: Gemeinde, AK Energiewende, Einzelhandel, Biirger

(V-3) Verkehrszahlungen durchfiihren
Z.B. In Zusammenarbeit mit den Schulen Verkehrszahlungen in Kirchseeon
durchfiihren.
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Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Schulen

= (V-4) Leih-Elektrofahrrader mit Ladestationen bzw. fiir Unternehmen
Aufbau von Elektrofahrradern / Pedelec-Verleihsystem mit Ladestationen im Ort.
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Unternehmen

= (V-5) E-Car-Sharing
Car-Sharing mit Elektrofahrzeugen in der Gemeinde.
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig
Akteure: Gemeinde, Unternehmen

= (V-6) Radstation
Aufwertung der Bahnhofsparksituation fiir Radfahrer durch Ansiedelung eines
Fahrradgeschaftes mit Giberwachtem Parkraum und Mdglichkeit zur Reparatur
Einsparpotenzial:
Starkung der Attraktivitat des OPNV, nicht quantifizierbar

= (V-7) liberwachte bzw. abschlieBbare Fahrradabstellplatze
Dies ist am besten in Kombination mit V-6 zu realisieren, da die Erfahrung zeigt,
dass uniiberwachte Fahrradboxen sehr oft von Randalierern beschadigt werden.
Sinnvollerweise sollten diese Platze auch fiir Scooter und PEdelec ausgelegt
werden und die Mdglichkeit des Ladens bieten. Der Zugang konnte mit IT-Karten
sicher geregelt werden. Die Finanzierung erfolgt tiber langfristige Vermietung der
Boxen
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6 CONTROLLING INSTRUMENT

Das regelmaBige Uberpriifen des aktuellen Energieverbrauchs, der Energieimporte und CO,-
Emissionen der Marktgemeinde Kirchseeon sollen iiber einen bloBen Vergleich des Ist- und Soll-
Zustandes hinausgehen. Ein sogenanntes ,Controlling” dient als Steuerungs- und
Koordinierungsinstrument und liefert Informationen zur Entscheidungsfindung und zielgerichteten
(Nach-) Steuerung.

-
Analyse, Kontrolle, . .
Feedback Zielentwicklung,
‘ﬂ, Anpassung
Konzeption,
U"ISE‘I.Zung Planung

Entscheidung

Abbildung 35: Controlling und Klimaschutzmanagement — Kreislauf [Difu 2011]

6.1 Controlling-Elemente

Ein systematisches und routinemaBiges Erfassen von Verbrauchsdaten und Kennwerten sowie die
Analyse von Trends und Erfahrungen bei der (Teil-)Umsetzung von MaBnahmen (insbesondere zur
Information und Motivation von Biirgern) bietet den lokalen Akteuren die Mdglichkeit, Fortschritte
aber auch Fehlentwicklungen zu erkennen und rechtzeitig gegensteuern zu kdnnen.

Im Folgenden werden drei wesentliche Elemente des Controllings aufgezeigt.

= Das regelmaBige Uberpriifen der kommunalen Liegenschaften hinsichtlich des
Energieverbrauchs und der hierdurch direkt und indirekt verursachten CO,-
Emissionen,

= die Energie- und CO,-Bilanz der Marktgemeinde Kirchseeon, absolut und
bezogen auf einen Einwohner, als wesentlicher Indikator fiir die
Gesamtentwicklung

= und der regelmaBigen Uberpriifung des Erfolgs von durchgefiihrten
EinzelmaBnahmen im Rahmen eines MaBBnahmencontrollings.
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6.1.1  Kommunale Liegenschaften

Die detaillierte und regelmaBige Erfassung des Warme- und Strom- sowie des Wasserverbrauchs
jedes kommunalen Gebdudes bildet die Grundlage des Controllings und ist fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb unverzichtbar. Eine Verbrauchserfassung auf Monatsbasis bietet dabei
deutlich Vorteile gegenliber einer jahrlichen Erfassung. MaBnahmen kdnnen besser quantifiziert
und Fehlentwicklungen schneller erkannt werden. Um den personellen Aufwand nicht unndtig zu
erhohen, kénnen die Zahlerstande automatisch abgefragt, aufgezeichnet und an die zustandige
Stelle (bermittelt werden. Weitere Empfehlungen liefern die Hinweise zum kommunalen
Energiemanagement des Deutschen Stadtetags vom September 2008 [DSt 2008]. Abbildung 36
zeigt am Beispiel einer Schule in Stuttgart den Einfluss des Verbrauchscontrolling auf den jahrlichen
Heizenergiebedarf (witterungsbereinigt).
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Abbildung 36: Beispiel: Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch an einer Stuttgarter
Schule mit und ohne Verbrauchscontrolling [DSt 2008]

Neben den absoluten und spezifischen Endenergieverbrauchen einzelner Gebaude und

Gebaudegruppen ist es sinnvoll fiir kommunale Liegenschaft zusatzliche folgende Werte zu
ermitteln:

= Anteil erneuerbarer Energien im Strom- und Warmebereich

= Anteil der Kraft-Warme-Kopplung (Fernwarme) an Strom und Warme
= Energiekostenentwicklung

= Sanierungsplan kommunaler Gebaude

Im Rahmen des ,Benchmark Kommunaler Klimaschutz” werden fiir kommunale / stadtische
Einrichtungen typische Vergleichswerte und Kennwerte ermittelt. Abbildung 37 zeigt zum Beispiel
durchschnittliche Kennwerte der Bundesrepublik Deutschland. Neben spezifischen und absoluten
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Kennwerten werden Punkte 0 = schlecht bis 10 sehr gut vergeben. Weitere Detaillierungen und
Informationen sind unter: www.benchmark-kommunaler-klimaschutz.net zu finden.

Stadtische Einrichtungen

2 G We inheit
012345678910 gie ¥ ert Einhei
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Abbildung 37: Beispiel fiir Kennwerte stadtischer Einrichtungen [Difu 2011]

Im Rahmen der Erstellung des Energie- und Klimaschutzkonzpts fiir die Marktgemeinde Kirchseeon
wurde der Energieverbrauch der kommunalen Gebaude erfasst. Dabei wurden Gebaude gleicher Art
und Nutzung mit Hilfe von Energieverbrauchskennwerten (Heizenergie- und Stromverbrauch)
miteinander verglichen. Anhand eines spezifischen Energieverbrauchskennwerts kann der
Energieverbrauch der einzelnen Gebaude im Verhaltnis zueinander und zum Vergleichswert (z.B.
EnEV 2009) (Mittel-und/oder Richtwerten nach VDI 3807°) beurteilt werden. Dies gibt eine
Orientierung, inwieweit EnergiesparmaBnahmen sinnvoll sind. Bei einer periodischen Beurteilung
konnen VerbrauchsunregelmaBigkeiten, die Ergebnisse von durchgefiihrten
EnergiesparmaBnahmen und eventuelle Nutzungsanderungen festgestellt werden.

In dieser Arbeit wurde die Nettogrundflaiche (NGF) als Energiebezugsflache verwendet. Als
Ausgangsdaten fir die Berechnung des Energieverbrauchskennwerts standen die von der
Gemeinde gelieferten Bruttogrundflachen (BGF) der eigenen Gebaude und deren gelieferten
Energieverbrauchsdaten zur Verfligung. Zur Umrechnung der Bruttogrundflache auf die

8 Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI-Richtlinie) 3807, Blatt 1: Energieverbrauchskennwerte fiir Gebaude,
Grundlagen, Juni 1994
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Energiebezugsflache (Nettogrundflache) wurden gebaudetypische Flachenumrechnungsfaktoren
verwendet. Die in Kapitel 0 ermittelten Kennwerte fiir den Strom- und Warmeverbrauch
kommunaler Gebaude bieten fiir eine weitere Verbrauchserfassung eine erste Grundlage.

Die jahrlichen Verbrauchswerte der einzelnen kommunalen Gebaude kénnen zudem mit
statistischen Vergleichswerten abgeglichen werden (siehe unten Kapitel 6.2). Eine weitere
Mdglichkeit ist die zentrale Zusammenfassung und Auswertung nach den Verbrauchskennwerten
des Energieausweises fiir die einzelnen stadtischen Nicht-Wohngebaude. Hier konnen die Gebaude
entsprechend ihren Verbrauchswerten einzelnen Klassenlabels (z.B. Effizienzklassen A, B, C, D, E, F,
G, ahnlich wie bereits bei Haushaltsgeraten eingefiihrt) einfach zugeordnet und bewertet werden
(siehe Vergleichswerte im Anhang 3’).

In offentlichen Gebauden mit Publikumsverkehr und mehr als 1.000 m? Nutzflache muss ab
1.7.2009 ein Energiepass ausgehangt werden. Fir mindestens diese Gebaude sollte die Gemeinde
die Daten in einer elektronischen Datei zentral zusammenfiihren und jahrlich die Verbrauchsdaten
sowie Kosten erfassen und auswerten. Ein gutes Beispiel hierfiir bietet das Hochbauamt der Stadt
Frankfurt, das fir die ca. 1.000 stadtisch genutzten Liegenschaften ein Energiemanagement
betreibt, siehe das Beispiel des Hochbauamt der Stadt Frankfurt a.M. in Abbildung 38.

A

Hochbavamt
SV\DT I FRN\'KFURT AM MA!N .E’:nérglevanagémem

Energieverbrauchsausweis
Hochbauamt, GerbermiihlstralRe 48

Bezugsgrofe Anteil
Verwaltungsgebiude 9711 m* 'bﬂonogmndnacho 97%
Verpflegungseinrichtungen 350 m? Nettogrundfiiche 3%
ISomme T0.081 m* | Nettogrundfigche T00%%
erbra Warme Strom Wasser
Verbrauch 2003 75 35,50 205,
Verbrauch 2004 69 1" 40,1 228
Verbrauch 2005 T 40,7 52 2392
Klassifikation 2003-2005 2111 Strom Wasser
sehr effizient] 0- 78 0- 143 0 - 101
14.4 - 20,0 102 - 146
G 9 - 112 201 - 258 147 - 189
D 113 - 130 259 - 324 D 190 - 235
E 131 - 153 E 325- 414 236 - 294
F 154 - 194 41,2 - 659 205 - 397
— ineffizient| 195 - 56.0 - 398 -
Kosten 2005 582 € | 61.549€ | 9.230 € |

Abbildung 38: Beispiel: Klassenlabel Energieausweis

7 Siehe auch Excel-Tabelle auf der Website der Stadt Frankfurt a.M.: http://www.energiemanagement.stadt-
frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/
Energieausweis-Frankfurt.xls
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Ahnlich bei Haushaltsgeraten kénnen die Effizienzklassen noch erweitert werden. In Osterreich
werden beispielsweis die Effizienzklassen fiir Gebaude sogar deutlich verscharft ausgewiesen, siehe
Abbildung 39.

Passivhauser
e, 200 - 300 § Haixim)
= 10 kWh/méa f ’ .

Niedrigstenergiehduser
foa, 400 - 700§ Haizd*)

= 15 kWhiméa

= 25 kWhim'a

Niedrigenergiehduser
fea, 1,000 - 1.500 | Helzdi™)

= 50 kWhim®a

= 100 kWh/m?a

= 150 kWh/m?a

alte, unsanierte Gebéude

= 200 kiWn/m’a {iibar 5.000 | Heizil*)

= 250 kWh/m*a

I I b

= 250 kWh/mia

Abbildung 39: Beispiel: Effizienzklassen fiir den Heizwarmebedarf von Wohngebauden in
kWh/m?/a [Tirol A++ 2008]

6.1.2  Energiebilanz und Energie- und Klimaschutzbericht der Marktgemeinde Kirchseeon

Das Fortfiihren der Energiebilanz der Marktgemeinde Kirchseeon und einzelner Sektoren ermoglicht
es der Gemeinde positive und negative Entwicklungen systematisch zu erfassen und zu erkennen.

Ein zentrales Instrument des Controlling, und gleichzeitig der Offentlichkeitsarbeit, ist dabei die
regelmaBige Erstellung und Veroffentlichung eines Energie- und Klimaschutzbericht. Dazu ist es
notwendig die Verantwortlichkeit und die bendtigen Ressourcen fiir diese Aufgaben und Arbeiten
innerhalb der Gemeinde festzulegen. Es wird empfohlen einen Klimaschutzmanager fiir diese
Arbeiten einzuplanen um die Arbeiten zu koordinieren und zu organisieren. Daneben konnen die
durch Energieversorger ermittelte Energieverbrauche der ganzen Kommune (Strom und Gas) als
Grunddaten mit einflieBen.

Im Folgenden wird empfohlen bei der Erstellung eines Energie- und Klimaschutzberichts zwischen
einem internen (jahrlich) und einem offentlichen (mehrjahrig) zu unterscheiden, siehe
grundsatzliches Schema Abbildung 40.
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Abbildung 40: Ubersicht kommunale Klimaschutz-Controlling [Difu 2011]

a) Jahrlicher interner Energiebericht

In einem jahrlichen internen Bericht der Gemeinde sollen die wichtigsten Kennzahlen,
Entwicklungen und Trends zusammengefasst und ausgewertet werden. Dieser Bericht fasst vor
allem Energieverbrauchswerte und Energiekosten der kommunalen Liegenschaften zusammen
(siehe oben Kapitel 6.1.1 Kommunale Liegenschaften).

Dieser Bericht kdnnte beispielsweise jahrlich erstellt und vorgelegt werden.

Als Anhang wird eine EXCEL-Datei als Beispiel fiir die weitere Erfassung der Verbrauchsdaten
gegeben. Die Warme-, Strom- und Wasserverbrauchswerte konnen dort fiir jede Liegenschaft
eingetragen und relevante Kennwerte ermittelt werden. Diese Datei kann jedoch nur als grobe
Basis fiir eine weitere Erfassung dienen und sollte von einer Fachkundigen Person bei Bedarf
angepasst und erweitert werden. Die diesem Bericht zu Grunde liegenden Daten wurden dort
bereits eingetragen. Auch die EE-Stromerzeugungsdaten der letzten Jahre wurden bereits hinterlegt.
Zusatzlich zu den Energiewerten der Liegenschaften sollten noch die Verbrauchwerte von
Gemeindefahrzeugen erfasst und die dadurch entstandenen finanziellen Ausgaben der Gemeinde
ermittelt werden.

Ein Abgleich mit Kennwerten, wie z.B. EnEV, Ages Kennwertekatalog 2005 (siehe auch
www.kennwerte-online.de) oder des Klimaschutzbiindnisses, ermdglicht die groBten
Verbesserungspotenziale zu ermitteln und gezielt zu erschlieBen. Abbildung 41 zeigt ein Beispiel
der Stadt Stuttgart die seit zehn Jahren jahrlich einen Energiebericht in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken Stuttgart erstellt und veréffentlicht.
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Abbildung 41: Beispiel Entwicklung der Heiz- und Stromkennwerte in
Verwaltungsgebauden und Schulen der Stadt Stuttgart [Stuttgart 2010]

Neben der Auswertung dieser Kennwerte kénnen durchgefiihrte SanierungsmaBnahmen,
anstehende Arbeiten bzw. neu zu planende SanierungsmaBnahmen und Ausgaben aufgezeigt
werden und ein Kosten-Nutzen Vergleich durchgefiihrt werden. Ein Beispiel liefert auch hierfiir der
Bericht der Stadt Stuttgart, siehe Abbildung 42.
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Abbildung 42: Beispiel der Stadt Stuttgart: Aufwendung und geschatzte Kosten-
Einsparungen durch getétigte Investitionen in MaBnahmen [Stuttgart 2010]
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b) Erstellung eines offentlichen Energie- und Klimaschutzberichts

Ein Energie- und Klimaschutzbericht fiir die Offentlichkeit sollte in zeitlichen Abstinden von z.B.
drei bis fiinf Jahren erstellt werden. Dieser Bericht gibt einen Uberblick iiber die klimarelevanten
Bemiihungen der Gemeinde, schon erreichte und gesteckte Ziele, einen Vergleich zu anderen
Stadten und motivierende Vorschlage und Best-Practice-Beispiele fiir die Biirger enthalten.

Die wesentlichen Bestandteile des Berichts konnen sein:

= Zusammenfassung aller Kennwerte und ein Vergleich kommunaler Liegenschaften
(Strom, Warme, Wasser)

= Die Energiebilanz der Kommune (Aufzeigen von Fortschritten und Riickschritten);
Vergleich mit Richtwerten

» Durchgefiihrte und anstehende MaBnahmen

» |nvestitionskosten und dadurch eintretende Betriebskosteneinsparungen
= Aufzeigen Best-Practice-Beispiele

= Zusammenfassungen der Hohepunkte des AK Energiewende 2030

= Beschreibung der Kurz-, Mittel-, und Langfristigen Ziele

= Beschreibung von Mdglichkeiten wie sich interessierte Biirger beteiligen kénnen
(z.B. ehrenamtlich)

= |nformationen ber relevante Forderprogramme, und neue Technologien

» Ausblick auf kommende Veranstaltungen, Schulungen und sonstige Aktionen
= Erstellung eines 6ffentlichen Energie- und Klimaschutzberichts

= Erstellung eines offentlichen Energie- und Klimaschutzberichts

¢) Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

Fir Kirchseeon wurden Energieverbrauchswerte und CO2-Emissionen nach zwei unterschiedlichen
Verfahren bestimmt. Diese unterscheiden sich in ihren Ergebnissen entsprechend der
unterschiedlichen Disaggregierung der Daten und entsprechend der getroffenen Annahmen (ber
die Emissionswerte der vorgelagerten Prozessketten.

Im vereinfachten Verfahren wurden statistisch ermittelte Aktivitatskennwerte (Einwohnerzahl,
Wohnflache, Fahrzeuge, GHD-Kennzahlen etc.) und bekannte Verbrauchskennwerte
leitungsgebundener Energietrager fir die Eingabe in das Progamm ,ECOREGION” aufbereitet.
Daraus werden die Sektor- und Energietragerspezifischen Emissionen mit Deutschen
Durchschnittswerten (z.B. CO2-Emissionen der Stromerzeugung) erzeugt und zu Gesamtemissionen
bzw. Emissionen je Einwohner hochgerechnet. Diese Methode eignet sich zur schnellen und
einfachen Fortschreibung der Energie- und CO2-Bilanz.



INTEGRIERTES ENERGIE- UND KLIMASCHUTZKONZEPT KIRCHSEEON 81

CONTROLLING INSTRUMENT ABSCHLUSSBERICHT

Im komplexeren Verfahren wurden diese Daten mit eigenen Erhebungen (z.B. Hochrechnungen des
Biomasseverbrauchs aus den Kaminkehrerstatistiken) erganzt. Zusatzlich wurde bei der Berechnung
der CO2-Emissionen explizit der regional erzeugte Energieanteil beriicksichtigt und in den
Emissionen des Strommixes abgezogen. Dieser Unterschied ist heute fast irrelevant, macht sich
aber bei zunehmendem Anteil regionaler Energieerzeugung bemerkbar. Um Doppelzahlungen mit
der Energieerzeugung anderer Gemeinden zu vermeiden, darf bei steigendem Anteil regenerativer
Energieerzeugung nur der zentral erzeugte Mix der fossilen und nuklearen Stromerzeugung
beriicksichtigt werden. Alternativ konnte der deutsche Strommix und dessen Emissionen
berlicksichtigt werden, dann aber darf die lokale Energieerzeugung aus regenerativen
Energietragern nicht mehr explizit berlcksichtigt werden. Auch diese Methode eignet sich zur
Fortschreibung, wobei im Unterschied zum vereinfachten Verfahren komplexere Datenerhebungen
und Um- bzw. Hochrechnungen erforderlich sind.

6.1.3  MaBnahmencontrolling

Im Rahmen des MaBnahmencontrollings sollen die Effekte der angestoBenen oder durchgefiihrten
MaBnahmen iberschlagig dargestellt werden. Eine detaillierte Analyse ist sehr aufwandig und
kann nur im Rahmen einer umfangreichen wissenschaftlichen Evaluierung durchgefiihrt werden.

Sogenannte ,harte” technische MaBnahmen konnen relativ gut und einfach bewertet werden, z.B.
Sanierung eines kommunalen Gebaudes (Investitionen gegeniiber Verbrauchsreduktionen in
kWh/m?/a und gegeniiber der Verbrauchs- und Betriebskosten).

Bei ,weichen” MaBnahmen wie Informations- und Fortbildungskampagnen, Schaffung einer
Personalstelle fiir einen Klimaschutzbeauftragten konnen die Kosten bzw. die CO,-Minderungen
nicht so einfach zugeordnet werden.

Hier wird empfohlen andere quantifizierbare Werte heran zu ziehen, wie z.B. Anzahl von
Veranstaltungen, von Beratungen pro Jahr, Riickmeldungen von den Veranstaltungen,
Zugriffszahlen Internetseite, Anzahl der Verdffentlichungen, Anzahl der Teilnehmer bei AK
Energiewende 2030 Treffen, Schulungen, Wettbewerben, Umfragen, Anzahl geférderter Projekte,
Preisgelder, Anteil der Gebaude mit Energieausweisen, Anzahl der Car-Sharing Angebote,
Verkehrsbeobachtungen und -zahlungen usw..

6.2 Vergleichswerte: relevante KenngréBen & Benchmark

Die erfassten Daten und daraus berechnete Indikatoren konnen und sollen regelmaBig mit
Vergleichswerten anderer Kommune und mit Werten vorheriger Jahre verglichen werden. Ein
regelmaBiger Abgleich der ermittelten Werte ermdglicht es der Marktgemeinde Kirchseeon
Prioritaten fir das zukiinftige Handeln neu zu setzen und auftretende Schwachstellen durch die
Entwicklung von konkreten MalBnahmenvorschlagen zu beheben.

Folgende typische Daten bzw. Indikatoren sollten systematisch ermittelt werden:
mit PHH = Private Haushalte, GHD = Gewerbe, Handel & Dienstleistungen

= Stromverbrauch (PHH, GHD, Kommune)
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= Gasverbrauch (PHH, GHD, Kommune)
»  OQlverbrauch (PHH, GHD, Kommune)
= Verbrauch Biomasse (PHH, GHD, Kommune)

= |nstallierte Leistung aller erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen (Photovoltaik-,
Biogas-, Windkraft- und Wasserkraftanlagen)

» Abfallaufkommen
= Energieverbrauch im Verkehrssektor
= Modal Split
= CO,-Emissionen
» Energiebezug und —importe der Marktgemeinde Kirchseeon
= Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an Strom und Warme
= Anteil erneuerbarer Energien im Strom und Warmebereich
= Einwohnerzahl
Im Folgenden werden einige Beispiele fiir Vergleichswerte (Benchmarks) aufgezeigt.

Benchmark Kommunaler Klimaschutz

Im Rahmen des ,Benchmark Kommunaler Klimaschutz” werden fiir Stadte und Gemeinde in
Deutschland Vergleichswerte und Kennwerte ermittelt. Abbildung 43 zeigt zum Beispiel
durchschnittliche Kennwerte der Bundesrepublik Deutschland (, Gesamtstadt Deutschland”). Neben
spezifischen und absoluten Kennwerten werden Punkte 0 = schlecht bis 10 sehr gut vergeben.
Weitere Detaillierungen und Informationen sind unter:  www.benchmark-kommunaler-
klimaschutz.net zu finden.
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Abbildung 43: Beispiel fiir Vergleichsindikatoren (Bundesdurchschnitt)

Solarbundesliga

Eine weitere Vergleichsmdglichkeit bietet die von der Umwelthilfe e.V. veranstaltete
Solarbundesliga  (www.solarbundesliga.de). Hier kann die pro Einwohner installierte
Photovoltaikleistung mit Kommune ahnlicher GréBe verglichen werden. Auch ein Vergleich der pro
Kopf installierten Solarthermie-Kollektorflache ist moglich. Zusatzlich kann auch immer ein
Vergleich mit dem Bundes- und dem Landesdurchschnitt durchgefiihrt werden.

Rang|  Ort | Einwohner | Warme | Strom |Bundesland
7 -

1 Rotam See 5.234 0,388 2.514,30 Baden-Wirttemberg
2 Blaufelden 5.173 0,329 2.582,30 Baden-Wirttemberg
3 | Tacherting 5.655 0,766 1.992,00 Bayern
4 Bad Gronenbach 5.298 0,679 1.815,10 Bayern
5 |Schrozberg 5.758 0,28 1.973,40 Baden-Wiirttemberg
6 llshofen 6.236 0,377 1.805,80 Baden-Wirttemberg
7 Arnstorf 6.533 0,165 1.984,90 Bayern
8 Geisenhausen 6.180 0,709 1.282,70 Bayern
9 |Kisslegg 8.531 0,356 1.569,00 Baden-Wiirttemberg
10 Feuchtwangen 12.193 0,51 1.343,00 Bayern

| Kirchseeon(2010) 9593 10841

Tabelle 13: Auszug aus der Solarbundesliga (Kleinstadte 5.000 bis 19.999 Einwohner) und
als Vergleich Kirchseeon (2010)
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7  KONZEPT FUR DIE OFFENTLICHKEITSARBEIT

.Klimaschutz als gesellschaftliches Ziel bedarf neben planerischen, rechtlichen und technischen MaBnahmen auch einer
Veranderung des menschlichen Verhaltens. Dabei geht es darum, sowohl klimaschadigendes Verhalten abzubauen, als auch
klimaschiitzendes Verhalten zu fordern. Ohne die aktive Mitwirkung der Bevdlkerung ist Klimaschutz nur begrenzt moglich. Die
Biirger selbst stellen einen der wichtigsten Faktoren im Bereich des effektiven Klimaschutzes dar. Mit ihrem personlichen Verhalten
kénnen sie beispielsweise ihren Verbrauch von Energie beeinflussen oder durch den gezielten Griff nach klimafreundlicheren
Produkten die Hersteller veranlassen, das Angebot an klimafreundlichen Waren zu vergroBern.” [Difu 2011]

Die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende, die Begrenzung der Erderwarmung und Starkung
der regionalen Strukturen bedarf groBer Anstrengungen und einer hohen und breiten Beteiligung
und Motivation der Biirger. Es ist dafiir notwendig das Problembewusstsein, die Notwendigkeit und
Dringlichkeit der Reduzierung unseres Energieverbrauchs und der damit verbundenen Emissionen
zu Vermitteln. Ziel ist es durch intensive Offentlichkeitsarbeit und Beratung den Einzelnen zum
Handeln zu motivieren. Die Sanierung von Gebauden, die effiziente Nutzung von Strom und Warme,
die Veranderung des Modal Split sind nur ein paar Beispiele fiir die groBen Herausforderungen in
den nachsten Jahren und Jahrzehnten die ohne aufgeklarte, iberzeugte und aktive Biirger nicht zu
stemmen sein wird.

Eine zentrale Rolle einer kontinuierlichen und erfolgreichen Offentlichkeitsarbeit soll durch den
bereits ins Leben gerufene Arbeitskreis Energiewende 2030 ausgefiillt werden. Es wird empfohlen
im Rahmen der Haushaltsplanung des Marktgemeinderats ein jahrliches Budget fiir die
Offentlichkeitsarbeit einzuplanen, abzustimmen und bereit zu stellen. Eine jahrliche Planung (z.B.
Art der anstehenden und geplanten Offentlichkeitsarbeit in den Medien, Durchfilhrung von
Veranstaltungen mit externen Fachleuten, sonstige Ausgaben usw.) soll im AK Energiewende 2030
(zwischen den vertretenden Gemeinderaten und Birgern) fir jedes Jahr rechtzeitig (z.B. Anfang
jedes Jahres) mit Zeitplan und Aufwandsschatzungen erstellt und dem Marktgemeinderat fiir die
Budgetplanung im Haushalt und zur Beschlussfassung vorgelegt werden.

7.1  Kommunikations-Instrumente

Wie in Abbildung 44 dargestellt, gibt es grundsatzlich verschiedenste Kommunikationsmittel und —
Wege die Offentlichkeit zu informieren, zu (berzeugen, zu motivieren und in den Prozess der
Energiewende einzubinden. Neben der klassischen Offentlichkeitsarbeit durch Presseartikel und
Veroffentlichungen im Internet stellen Veranstaltungen und Beratungsangebote wichtige
Grundpfeiler dar.
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Kommunikative Instrumente

l l l

Informations- Aktionen Bildungs- und Beratungs-
materialien und Diskussions- angebote
Informations- veranstaltungen
medien
Kampagnen Kongresse Energieberatung
Aktionstage Workshops Verkehrsberatung
Infostinde Seminare Abfallberatung
Ausstellungen Vortrage GCesundheits- und
Mitmach-Aktionen Erndhrungsberatung
Flyer Filme
Infohefte Presse
Broschiren Lokalrundfunk
I'VeKinospots
Abbildung 44: Ubersicht verschiedener Kommunikations-Instrumente [Difu 2011]

1.2

Weiterfiihrung der Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen 6ffentlicher Marktgemeinderatssitzungen wurde die Offentlichkeit in den letzten
Monaten bereits Gber den jeweilig aktuellen Stand der Arbeiten sowie den Zwischenergebnissen
informiert. Im Rahmen von Birgerumfragen konnten weitere Daten zur Bestandsanalyse
gesammelt werden.

Fir d

ie Weiterflihrung und vertiefende Einbindung und Information der Biirger in Kirchseeon

werden der Marktgemeinde Kirchseeon folgende grundsatzliche MaBnahmen empfohlen (siehe
auch MaBnahmenempfehlungen in Kapitel 5):

Einrichtung einer Koordinierungsstelle und Benennung eines zentralen Ansprechpartners fiir
den Bereich Energie- und Klimaschutz im Rahmen des kommunalen Energiemanagement von
Seiten der Gemeindeverwaltung (K-1) und in enger Abstimmung mit dem AK Energiewende
2030 (Kontakt fiir die Biirger der Markgemeinde Kirchseeon).

Erstellung eines regelmaBigen Energie- und Klimaschutzberichts fiir die Offentlichkeit in dem
die aktuellen Entwicklungen und Trends dokumentiert und aufgezeigt werden, sowie tiber
umgesetzte und geplante MaBnahmen informiert wird (M-1) (siehe auch unter Kapitel 6.1.2).
Darin kénnen Beispiele aus der Gemeinde (Best-Practice) sowie die Energiebilanz der
kommunalen Liegenschaften veroffentlicht werden, wie z.B. eine Umstellung auf
Okostrombezug der kommunalen Liegenschaften (K-9).

Die Weiterfiihrung bzw. Ausbau der bestehenden Internetseite zum Thema Energie- und
Klimaschutz in Abstimmung mit der Internetseite des AK Energiewende 2030 (z.B. Erganzung
durch interaktive Elemente bzw. Diskussionsplattformen) (M-5).
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= Organisation von Veranstaltungen (Vortrage, Workshops, sonstige Formen) mit
Fachvortragen von Experten und Diskussionen mit den Biirgern zu ausgewahlten Themen (z.B.
Sanierung, Férderung, Stromeinsparung, Fahrradverkehr, OPNV, usw.)

= Durchfiihren bzw. Weiterfiihrung von Blirgerbefragungen durch Fragebdgen bzw.-kataloge
(mittels gedruckter Dokumente oder Online-Umfrage auf der Website)

= Durchfiihrung von Wettbewerben und Aktionen, z.B. Gemeinde vergibt Energiepreis (M-3)
oder in Kooperation mit ausgewahlten Unternehmen (M-9).

» Informieren durch Broschiiren, Internet und Beratungsangebote; Erstellung von
Informationsmaterialien und Informationsmedien, Koordinierung mit AK Energiewende 2030

= Weiterbildung und Qualifikation von Handwerkern mit externen Fachleuten, organisiert von
der Gemeinde (jeweils 1 Tag) (M-12)

= Weiterbildung von Hausmeistern (M-4)

» Intelligente Energienutzung an Schulen fiir Lehrkrafte, Schiiler, Hausmeister, Haustechniker
(M-10), (M-11)

= Energiesparberatungen fiir einkommensschwache Haushalte (M-7)

» Gezielte Ansprache der Blirger durch , Individualisiertes Marketing” fiir eine
Verhaltensanderung im Verkehr (V-1)

= Aktive Férderung des Radverkehrs (V-2)

= Verkehrsbelastungen und Fahrverhalten im Ort analysieren und 6ffentlich Diskussion fiir
weitere Losungen anstoBen (V1), (V3)

= Leih-Elektrofahrrader fiir Firmen und Biirger (Anbindung an die S-Bahn) mit Ladestationen (V-
4) sowie Elektro-Pkw-Sharing anbieten und promoten (V-5).
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9 ANHANG

ANHANG 1: STROMEINSPARPOTENZIALE IN HAUSHALTEN

Einsparmaglichkeiten durch effiziente Pumpensysteme

Heizungspumpen

Heizungspumpen (Umwalzpumpen) sind in allen Gebauden mit einer zentralen Heizungsanlage
zum Betrieb der Heizung und der Versorgung der Raume notwendig. Viele Heizungsanlagen sind
iberdimensioniert und haben in Bezug auf die Heizleistung auch noch zu groBe Umwalzpumpen,
welche oft das ganze Jahr Uber in Betrieb sind. In (fast) allen Wohngebauden mit einem
Errichtungsjahr vor 2002 sind ineffiziente Heizungspumpen eingebaut. Seit der Energie-
Einsparverordnung EnEV 2002 ist es vorgeschrieben, in Neubauten wenigstens in drei Stufen
regelbare Heizungspumpen einzubauen. Dies gilt auch bei Austausch alter Pumpen. Mittlerweile
gibt es aber hocheffiziente druckgeregelte Pumpen, die ihre Pumpleistung automatisch an die
erforderliche Warmetransportleistung des Heizungssystems anpassen und dadurch die elektrische
Leistung von ca. 65 bis 140 W (in EFH) auf 5-7 W (z. B. mit Grundfos Alpha) reduzieren. Dies gilt
im gleichen MaBe bei Mehr-Familien-Hausern, die z.T. pro Etage eine eigene Pumpe besitzen. Ein
beispielhafter Vergleich des Jahresstrombedarfs der konventionellen und modernen hocheffizienten
Heizungspumpen gibt Tabelle 14. Rentable Energieeinsparungen durch neue Stromsparpumpen
von weit (iber 50% sind maoglich.

45-Watt- 7-Watt-
Pumpe Pumpe
(elektronisch  (hocheffiziente
druckgeregelte druckgeregelte
Pumpe + Pumpe +
hydraul. Abgl.) hydraul. Abgl.)

Pumpenlaufzeit von 140-Watt-Pumpe  65-Watt-Pumpe
Anfang September (konventionelle (konventionelle
bis Ende Mai Pumpe) Pumpe)

Durchgehend in Betrieb

(ca.6.500 Std.) 917 kwh 425 kWh 293 kWh 46 kWh

Nachts zeitweise
zwischen 21 und 5 Uhr
abgeschaltet

(ca. 5.300 std.)

740 kWh 345 kWh 238 kWh 37 kwh

Mit ,Pumpen-Stop-
Schaltung® (ca. 3.300 460 kWh 215 kWh 149 kWh 23 kWh
Std.)

Tabelle 14: Pumpenstromverbrauch innerhalb einer Heizperiode bei unterschiedlichen
Laufzeiten [Neimke 2008]

Nach [Forsa 2011] haben ca. 82% der EFH und ZFH eine zentrale Heizungsanlage und tber 89%
der MFH. Diese Werte wurden beispielhaft auf das Potenzial in Kirchseeon angewendet.
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Infolgedessen ist fiir Kirchseeon von einem Effizienzpotenzial bei Heizungspumpen von ca. 1,06
GWh/a bei Austausch aller ineffizienten Pumpen durch hoch effiziente Pumpen auszugehen.

Heizungspumpen

Seit dem 1. September 2010 wird der Pumpentausch nicht mehr von der KfW gefordert. Die EU beschloss neue Anforderungen an die
Mindesteffizienz von Umwalzpumpen: Ab 2013 werden ineffiziente Umwalzpumpen in zwei Stufen vom Markt verschwinden. Die
Verordnung (EG) Nr. 641/2009 trat mit der Verdffentlichung am 22. Juli 2009 in Kraft.

EuP Richtlinie

Die Energy-using-Products-Richtlinie (EuP) tritt am 1.Januar 2013 in Kraft. Diese Richtlinie schafft einen Rahmen fiir die Festlegung
von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energiebetriebener Produkte. Demnach diirfen Nasslauferpumpen
(stopfbuchslose Umwalzpumpen), die nicht in einem anderen Produkt integriert sind, einen Energieeffizienzindex von maximal 0,27
besitzen. Der Energieeffzienzindex beschreibt den Unterschied zwischen dem jahrlichen Stromverbrauch des jeweiligen Produkts im
Vergleich zum Bezugsverbrauch eines vergleichbaren Standardprodukts. Ab dem 1. Januar 2020 miissen auch in bestehende
Anlagen eingebaute Pumpen diesen Schwellenwert unterschreiten. Diese Anforderungen konnen nur mit drehzahlgeregelten
Hocheffizienzpumpen erfillt werden. Fir Umwalzpumpen betragen die aktuellen EEI-Spitzenwerte max. 0,20
[http://moderncomfort.grundfos.com/gpo/heizung-warmwasser/energie].

Ab dem 1. August 2015 wird der Energieeffizienzindex fiir alle Nasslauferpumpe auf 0,23 festgelegt. Dieser Wert gilt dann auch fiir
Umwalzpumpen, die in einem anderen Produkt eingebaut sind.

Einsparziele in Europa

Bis 2020 soll in der EU-27 der Stromverbrauch durch Umwalzpumpen von 50TWh (Stand Jahr 2005) auf 23 TWh gesenkt werden.
Damit sollen etwa 11 Millionen Tonnen CO eingespart werden.

Heute gibt es in der EU-27 ca. 140 Millionen Umwalzpumpen, davon in Deutschland ca. 22 Millionen Stiick, die in der Regel alle 10
Jahre erneuert werden.

Kosten und Nutzen fir den Verbraucher

Die Umstellung auf eine elektronisch geregelt Umwalzpumpe im EC-Motor kann in einem typischen Einfamilienhaus etwa 70 € pro
Jahr an Stromkosten einsparen und kann sich somit nach etwa 5 Jahren amortisieren.

Zirkulationspumpe

Die Zirkulation des Warmwassers (Trinkwasser) wird in der Regel durch Zirkulationspumpen
bewirkt. Werden diese nicht durch eine Zeitschaltuhr nur fiir die Zeiten eingeschaltet, in denen
schnell warmes Wasser bendtigt wird (z.B. morgens, mittags und abends), und fiir die anderen
Zeiten ausgeschaltet, dann laufen diese Pumpen 8.760 h im Jahr (bei einer durchschnittlichen
Pumpleistung von 25 W sind das 219 kWh/a pro EFH oder ungefahr auch pro Wohnung in einem
MFH). Der Einbau von Zeitschaltuhren kann diesen durchschnittlichen Stromverbrauch auf ca.
70 kWh/a reduzieren. Ab der EnEV 2002 ist der Einbau der Zeitschaltuhren vorgeschrieben,
allerdings mussen die Zeitschaltuhren auch benutzt werden.

Fir die Einstellungen der Zeitschaltuhr wurde im Mittel folgende Einstellung angenommen: 6:30 -
8:30, 13:00 - 14:00, 19:00 - 24:00 und zusatzliche Abschaltung der Uhr in Abwesenheit (30
Tage/a). Dadurch reduziert sich die Laufzeit der Pumpe um téglich 16 h (+ Abwesenheit im Urlaub).
Es wurde angenommen, dass etwa ein Drittel der Haushalte die Zeitschaltuhren bereits nutzt.

So lasst sich ein Effizienzpotenzial von rund 0,4 GWh/a fiir Kirchseeon abschatzen.
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Dariiber hinaus gibt es eine Reihe von weiteren technischen Optionen, den Zirkulationsbetrieb
energetisch zu optimieren:

Der Einbau von Bewegungssensoren in die Rdume, in denen Warmwasser abgezapft wird, kann
dazu benutzt werden, die Zirkulationspumpe immer nur dann einzuschalten, wenn sich jemand in
dem entsprechenden Raum befindet.

Intelligente Zirkulationspumpen lernen selbststandig, zu welchen Tageszeiten und Wochentagen
Warmwasser benétigt wird, und schalten zukiinftig sich selbststandig immer ein bzw. aus, wenn
diese Zeiten anstehen.

Mittels eines thermischen Sensors wird die Temperatur im Zirkulationskreis iberwacht. Sobald die
Temperatur unter eine bestimmte, einzustellende Mindesttemperatur fallt, schaltet sich die
Zirkulationspumpe ein. Dieses System kann eine zeituhrbasierte Steuerung nochmals optimieren, so
dass sich die Laufzeiten der Pumpe um weitere ca. 30% reduzieren lassen.

Zusammengenommen wird ein Effizienzpotenzial bei Pumpensystemen im Sektor  Privat-
Haushalten auf ca. 1,5 GWh/a abgeschatzt.

Vermeidung von Leerlauf-Betrieb

Viele Elektrogerate verbrauchen auch dann Energie, wenn sie ihre eigentliche Funktion nicht
erfilllen: im Leerlauf. Der Leerlaufverbrauch (Bereitschaftshaltung, englisch ,Standby”, und Schein-
Aus-Zustand ® strombetriebener Haushalts- und Biirogerate ist von groBer Bedeutung, und die Zahl
der Gerate mit Standby-Komponenten nimmt standig zu.

Fir Deutschland ergab eine Abschatzung des Fraunhofer Instituts Systemtechnik und
Innovationsforschung [ISI 2005] fir das Jahr 2010 einen Strombedarf von Haushalts-und
Blrogeraten im Leerlauf von ca. 13,5 TWh. Dies sind knapp 40% des Gesamtverbrauchs dieser
Gerate und immerhin rund 3% des gesamten Strombedarfs der Endenergiesektoren in Deutschland.

Strombedarf im Leerlauf (fiir Deutschland und Kirchseeon) in den fiir den Leerlaufverbrauch
relevanten Bereichen ist in Tabelle 15 wiedergegeben, wo sich die Werte auf eine Summe von ca.
1,6 GWh pro Jahr addieren (durchschnittlich 350 kWh/a*PHH). Naturlich ist nicht jeder Haushalt
mit all den angegebenen Geraten ausgestattet. Allerdings existieren auch noch viele altere Gerate
in Privathaushalten, die einen sogar noch hoheren Standby-Verbrauch aufweisen (z.B. alte
Fernsehgerdte mit 20 W). Der groBte Anteil entfallt auf den Bereich der luK-Endgerate und hier
insbesondere auf Audio-Video-Gerdte. In den kommenden Jahren ist ein leichter Anstieg des
Leerlaufverbrauchs der Internet-Infrastruktur zu erwarten, wahrend in den {ibrigen Bereichen mit
einem moderaten Riickgang zu rechnen ist.

8 ,Schein-Aus” - das Gerét erfiillt keine Funktion, ein Ausschalter wurde betatigt und das Gerat scheint ausgeschaltet.
Es verbraucht aber trotzdem noch Energie (z.B. Gerat ,Aus”, Netzteil am Netz).
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2010 2010
Bereich / Gerategruppe Deutschland Kirchseeon
[GWh] [GWHh]

luK-Endgerate HH 8.606 1,02
Audio-Gerate 2.315 0,27
Fernseher 2.142 0,25
Video-Gerate 948 0,11
Kamera/Spielkonsole 131 0,02
Telefone (inkl. mobil) 1.242 0,15
Rechner 737 0,09
Monitore 237 0,03
Drucker 550 0,07
Sonstiges 303 0,04
Elektrische HH-Geréte 2.322 0,27
darunter:

Mikrowelle 450 0,05
Herd 551 0,07
Kaffeemaschine/-automat 699 0,08
Waschmaschine/Trockner 379 0,04
luK-Infrastruktur HH 2.396 0,28
Fernseher-Infrastruktur 474 0,06
Internet-Anschliisse (Breitband) 609 0,07
DSL-Router/W-Lan 575 0,07
Tirsprechanlage 738 0,09
Summe in GWh 13.324 1,58

Tabelle 15: Strombedarf im Leerlauf (Bereitschaftsbetrieb und Schein-Aus) in den fiir den
Leerlaufverbrauch relevanten Bereichen nach Gerategruppen ( [ISI 2005], eigene
Berechnungen)

Die folgende Tabelle 16 gibt Beispiele fiir die Leistungsaufnahme von Geraten der
Unterhaltungselektronik, Informations-und Kommunikationstechnik im Normalbetrieb, im Standby
und im Schein- Aus-Zustand.

Leistungsaufnahme [W]

Gerat

Normalbetrieb Standby Schein-Aus
HiFi-Kompaktanlage 22 8 15
HiFi-Kompaktanlage 40 10 4
Radiowecker 3 1,7 -
Fernseher (Réhrenfernseher) 90 6 15
Videorekorder 17 6 1,5

DVD-Spieler 12 5 15
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Schnurlostelefon (Basisstation und

Handgerat) 35 2

PC 75 15 3,5
Notebook 30 5 2,5
Monitor (Réhrenbildschirm / Flachbildschirm) 73125 15/2 2/2,5
Tintenstrahl-Drucker 20 6 3
Scanner 16 4 2
Satellitenempfanger 17 8

DSL-Modem 7 -

Videospielkonsole (altere Bauart) 22 - 1,2
Videospielkonsole (neuste Bauart) 160 - 1,3

Tabelle 16: Leistungsaufnahme von Geraten der luK-Gruppe [dena 2011]

Entscheidend fiir den Stromverbrauch ist nicht nur die Leistung, sondern auch die Zeit, die ein Gerat
lauft. Durch den Einsatz verbrauchsarmer Gerate und energiesparendes Verhalten lieBen sich die
Leerlaufverluste in den Haushalten stark reduzieren (z.B. durch Verwendung schaltbarer
Steckerleisten oder durch den Einbau eines Hauptschalters).

Kosten und Nutzen fir den Verbraucher

Das Vermeiden von unndtigem Leerlaufbettrieb kann in einem Beispielshaushalt (angenommen ein Fernsehergerat, eine HiFi-
Kompaktanlage, ein DVD-Spieler, ein Computer mit einem Flachbildschirmmonitor sowie ein Drucker und ein Scanner und eine
Videospielkonsole; Strompreis von 25 Cent/kWh) etwa 80 € pro Jahr an Stromkosten einsparen und dies ohne kostenintensive
Investitionen.

Auf die Marktgemeinde Kirchseeon umgerechnet entspricht der gesamte Leerlaufverbrauch der
Privat-Haushalte 1,58 GWh/a. Zusammengenommen wird ein Einsparpotenzial (2/3 des

Gesamtleerlaufbedarfes) auf ca. 1,05 GWh/a abgeschatzt.

Seit Anfang 2010 gelten aufgrund einer Verordnung der Europaischen Union Anforderungen an
eine Reihe von Leerlaufgeraten [EU 2009]. Es diirfen keine Gerate mehr in Europa verkauft werden,
die eine Stand-by-Leistung von 1 bis 2 W (iberschreiten. Dieser Wert wird ab 2014 nochmal auf 0,5
bis 1 W verscharft. Infolgedessen wird im Rahmen des iiblichen Gerdteaustausches der Standby-
Betrieb innerhalb der nachsten 20 Jahre weitgehend beseitigt sein. Durch gezielte Informationen
von Verbrauchern kann diese Umsetzung beschleunigt werden.

Beleuchtung

Der durchschnittliche Anteil der Beleuchtung am Stromverbrauch von Privat-Haushalten betragt in
Deutschland ca. 10% [UBA 2009, S.30; Energie Agentur NRW 2011a].

Moderne Beleuchtungstechnik kann gegeniiber den klassischen Leuchtmitteln Glithlampe oder
Halogenlampe zwischen 30% (effizientere Halogenlampen) und 80 bis 90% (Energiesparlampe,
LEDs) einsparen. Energiesparlampen benutzen dazu einen Gasentladungsprozess mit einer an-
schlieBenden Energieumwandlung in einer Leuchtschicht. LEDs dagegen wandeln durch Halbleiter-
prozesse einen elektrischen Strom direkt in einen Lichtstrom um.
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Glihlampen werden nach EU-Richtlinien sukzessive vom Markt verschwinden, und es ist absehbar,
dass dies auch mit ineffizienten Halogenlampen passieren wird.

Als durchschnittliches Effizienzpotenzial werden daher 60% des heutigen Verbrauches angesetzt.

Zusammengenommen wird ein Effizienzpotenzial bei Beleuchtungssystemen in Privat-Haushalten in
Kirchseeon auf ca. 0,8 GWh/a abgeschatzt.

Effiziente GroBgerate

Bei der Effizienz von wichtigen Haushaltsgeraten wurden in den letzten Jahren deutliche
Fortschritte erreicht. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich der Kiihl- und Gefriergerate sowie
Waschmaschinen und Waschetrockner, die mit etwa 35% zusammen den gréBten Anteil am
durchschnittlichen Haushaltsstrom verbrauchen.

Im Dezember 2010 trat die Richtlinie 2010/30/EG zur Regelung der Energiekennzeichnung in Kraft,
welche die Richtlinie 92/75/EG ersetzt. Wichtigste Anderung ist die Erweiterung der
Energieeffizienzklassen. Reichte die Bewertung bisher von A bis G, gibt es nun je nach
Produktgruppe die Klassen A+ bis A+++ flr eine noch hohere Energieeffizienz. Die Klassen E bis G
entfallen (ausgenommen Fernsehgerate). Damit sollen die Energieeffizienzklassen an den
technischen Fortschritt angepasst werden. AuBerdem gibt es nun genaue Vorgaben zur Gestaltung
des Energielabels.

Die meisten angebotenen HaushaltsgroBgerate miissen ein Energielabel tragen. Bei Kiihl- und
Gefriergeraten, Wasch- und Spullmaschinen ist heute A+++ besonders effizient. A++ ist bereits
maBig. A+ und A — Gerate sollte man meiden. Bei Trocknern und kombinierten Waschtrocknern gilt
noch die alte A-G —Abstufung. Neueste Kiihl-Gefrier-Kombinationen brauchen beispielsweise in
der besten Energieeffizienzklasse A+++ bis zu 57% weniger Strom als vergleichbare altere Gerate.
Bei Waschmaschinen und Kihlschranken betragt die Einsparung bis zu 60%, bei Geschirrspilern
sind es bis 40%.

Gerateart Stromverbrauch in kWh/Jahr Neirzn Urnel Wit iy g2

Verbraucher*
Effizientes Gerat Vergleichsgeréat Einsparung in % Einsparung in
A+++ AlA+ € pro Jahr
Nutzvolumen: 2241  Nutzvolumen: 213 |
Kuhlschrank ohne Liebherr IKP 2420
Sternefach A+++ A 56% 22 €
71 kWh/a 161 kWh/a

Nutzvolumen: 1321  Nutzvolumen: 154 |
Kihlschrank mit */***Fach Bosch KTL 16PW42

0,
Attt A 60% 36€
95 kWh/a 241 KWh/a
Kihl-Gefrierkombination 292 | 3841
Miele KF 12 927 SD 1 57% 53 €

A+++ A+
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161 kWh/a 373 kWh/a
Waschvolumen: 7 kg 7 kg
Waschmaschine Miele W1948
Adtt A 60% 26 €
71 kWh/a 177 kWh/a
13 MalRgedecke 13 MafRgedecke
Spillmaschine Bosch SMS 69U65EU 40% 33€
A+++ A
195 KWh/a 329 kWh/a

Tabelle 17: Stromverbrauch einiger Haushaltsgerate nach Energieeffizienz-kategorien
basierend auf Marktdaten von Oktober 2011 [ASUE 2011]; *Strompreis von 25 Cent/kWh

Kosten und Nutzen flir den Verbraucher

Die Stromkosten groBer Haushaltsgerate sind wéhrend ihrer Nutzungsdauer (10-15 Jahre) oft héher als der Kaufpreis. Vor allem fiir
Gerate, die 24 Stunden taglich im Betrieb sind.

Beispielsweise kann der Ersatz eines alten Kihlschrankes durch energiesparendes Neugerat etwa 36 € pro Jahr an Stromkosten
einsparen und kann sich unter Annahme konstanter Strompreise nach etwa 10 Jahren amortisieren.

Mehr Informationen Uber die besonders sparsamen Haushaltsgerate Ublicher Bauarten und
GroBenklassen sind in der Verbraucherinformation ,Besonders sparsame Haushaltsgerate
2011/2012" [ASUE 2011] zusammengestellt.

Fir die nachsten Jahre sind weitere technische Fortschritte sowie Ersatz der vorhandenen Technik
durch effizientere Modelle zu erwarten, so dass der Strombedarf der GroBgerate im Sektor PHH
zukiinftig weiter sinken wird.

Infolgedessen schatzen wir das Effizienzpotenzial bei GroBgeraten auf ca. 50% ein.

Zusammengenommen schatzen wir ein Effizienzpotenzial bei GroBgeraten in Privat-Haushalten in
Kirchseeon von ca. 2,2 GWh/a ab.

Hinzu kommt, dass nach Uberlegungen bei der EU, aber auch in Berlin, gesetzliche Vorgaben
geplant sind, ineffiziente GroBgerate von einem Verkauf in Deutschland auszuschlieBen. Es wird z.B.
diskutiert, dass japanische Front-Runner-Programm zu adaptieren, nach dem in einem absehbaren
Zeitraum (z.B. innerhalb der nachsten zwei Jahre ab einem bestimmten Zeitpunkt) alle am Markt
angebotenen Gerate den energetischen Standard des heute besten Gerates mindestens haben
missen.

Verhaltensanderungen fiir Energieeinsparung / Mitdenken

Die bislang beschriebenen MaBnahmen betreffen gering-investive oder groB-investive
Entscheidungen. Die Ausnutzung von Effizienzpotenzialen geschieht durch den Einsatz moderner
effizienter Technologie. Zusatzlich kann Effizienz auch durch direkte Vermeidung einer ineffizienten
Benutzung von Geraten geschopft werden ("No-Cost-MaBnahmen”). Das Nutzerverhalten hat
groBe Auswirkungen auf den Stromverbrauch und die Stromkosten.
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Effiziente Wassererwarmung
Bereiche, in denen Wasser erwarmt werden muss: da sich hier aufgrund der relativ hohen
Warmekapazitat von Wasser durch einfache Verhaltensanderungen ein ansehnliches
Effizienzpotenzial schopfen lasst.

Es gibt dazu eigentlich nur zwei Regeln: nur so viel Wasser erwarmen, wie wirklich notwendig ist,
und nur auf die Temperatur erwarmen, die fiir die energetische Dienstleistung unbedingt benétigt
wird. Konkrete Schritte dazu:

= Beim Wasserkochen (fiir Tee, Kaffee, Essen) die Menge auf die benétigte Menge
beschranken (und nicht hinterher heiBes Wasser ungenutzt wegkippen, man kippt
damit , Energie weg").

= Waschen vor allem im 30°C- bis maximal 40°C-Waschgang.
= Spiilmaschine vor allem im Oko-Programm (50°C).

= Kochvorgang am Herd: mit Deckel kochen, so wenig Sprudeln lassen wie
notwendig.

Kiihl- und Gefriergerate
= Die GroBe des Gerates soll der HaushaltsgréBe entsprechend gewahlt werden (ca.
130 | Nutzinhalt bei ein bis zwei Personen, 60 | pro Person zusatzlich bei groBeren
Haushalten).

= Gute Beliiftung der Gerateriickseite sorgt fiir das Entweichen der Abwarme, sonst
kann der Stromverbrauch steigen.

= HeiBe Speisen abkiihlen lassen, bevor sie in das Kiihlgerat kommen.

» Die Innentemperaturen aller Kiihlgerate: 6°C — 7°C im Kihlschrank und -18°Cim
Gefriergerat sind ausreichend.

IT im Haushalt

In Deutschland wird mehr Strom fir die IT-Gerate® als fiir Waschmaschinen, Haushaltsgerate oder
Beleuchtung verbraucht. Jede versendete E-Mail kostet Strom, jede einzelne Komponente des
Rechners tragt zum Stromverbrauch bei. Dabei kann mit einigen einfachen Anwender-Regeln den
Stromverbrauch reduziert werden.

Wer z.B. den Bildschirm um etwa 25% dunkler stellt, spart zusatzlich rund 15% Stromaufnahme ein.
Die Helligkeit des Monitors sollte sich grundsatzlich an das Umgebungslicht anpassen. Je dunkler
die Umgebung, desto dunkler kann auch der Monitor eingestellt werden, ohne KomforteinbuBen.

9 Bis zum Jahr 2020 kann der Stromverbrauch fiir IKT-Gerate um ca. 20% ansteigen, der auch heute schon deutlich
dominierende Anteil der privaten Haushalte am IKT-bedingten Stromverbrauch wird noch weiter zunehmen
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Auch die Darstellung selbst hat Auswirkungen auf den Energieverbrauch. Niitzlich ist die
Energiesparfunktion, die gleich das gesamte System auf Sparkurs setzt.

Neuanschaffungen: Auch bei PC-Anschaffungen auf Energieeffizienz achten. Eines der
bekanntesten Siegel fiir IT-Produkte ist der "Energy Star".

Bereits beim Einkauf im Fachgeschaft kann man ein Strommessgerat mitnehmen und den
Stromverbrauch bei den typischen Anwendungen ermitteln. Solche Strommessgerate sind glinstig
zu erwerben oder konnen bei den ortlichen Verbraucherzentralen oder einem Energieversorger
ausgeliehen werden.

Das mdgliche Effizienzpotenzial durch Verhaltensanderungen in Privat-Haushalten wird in der
Gesamtberechnung nicht beriicksichtigt, da die Motivation und Anderungsbereitschaft der
Menschen sich schwer in Zahlen ausdrucken lassen. Die Schatzungen verschiedener Studien sind
ungleich. Obwohl der stark ausgepragte Wunsch der Verbraucher, mégliche Potenziale des privaten
Energieverbrauches intensiv zu nutzen vorhanden ist, wird dies nicht selten mit Einschrankungen in
Bezug auf den gewohnten Komfort verbunden.
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ANHANG 2: METHODIK UND BERECHNUNGSGRUNDLAGEN STROMEFFIZIENZ KOMMUNALER
GEBAUDE

Unter dem Begriff 6ffentliche Liegenschaften wurden alle Einrichtungen zusammengefasst, die von
offentlichem Interesse sind. Einen Uberblick tiber die erfassten kommunalen Energieverbraucher
gibt die folgende Tabelle. Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften betrug in
Kirchseeon im Jahr 2010 rund 1,04 GWh. Der Stromverbrauch eines Nichtwohngebaudes ist in
hohem MaBe durch die jeweilige Nutzung bestimmt. Um einen Uberblick iiber den Stromverbrauch
verschiedener Gebaude zu erhalten, wurden die Daten entsprechend geordnet.

Methodik [VDI 3807, AGES 2005, BMVBS 2009]

Gebaude gleicher Art und Nutzung lassen sich mit Hilfe von Energieverbrauchskennwerten (Strom
und Heizenergieverbrauch) miteinander vergleichen.

Anhand des Stromverbrauchskennwerts kann der Stromverbrauch der einzelnen Gebaude im
Verhaltnis zueinander und zum Vergleichswert [EnEV 2009] (Mittel-und/oder Richtwerten [VDI
3807]) beurteilt werden. Dies kann Auskunft dariiber geben, ob EnergiesparmaBnahmen
angebracht sind. Bei einer periodischen Beurteilung konnen VerbrauchsunregelmaBigkeiten, die
Ergebnisse von durchgefiihrten EnergiesparmaBnahmen und eventuelle Nutzungsénderungen
festgestellt werden.

Bestimmung des Stromverbrauchskennwerts:
ey =Ey/Ag
e,s - Stromverbrauchskennwert in kWh/(m?ea),

£, - auf ein Jahr hochgerechneter Stromverbrauch in kWh/a ohne Stromverbrauch fiir Raumheizung
und Prozesswarme,

A; - Bezugsflache in m”.
In der Berechnung sind Werte fiir 1 Kalenderjahr beriicksichtigt.
Definition und Ermittlung der Bezugsflache:

Nach VDI 3807 Blatt 1 ist die beheizbare Bruttogrundflache eines Gebaudes als
Energiebezugsflache zu wahlen. Nach Energieeinsparverordnung und DIN 18599 ist die beheizte
oder gekihlte Nettogrundflache zu wahlen. Wenn diese nicht vorliegt, dann miissen die Flachen
entsprechend umgerechnet werden, wobei vor allem Hauptnutzflache (HNF), Nutzflache (NF),
Nettogrundflache (NGF) und Bruttogrundflache (BGF) unterschieden werden. Die genaue Definition
der unterschiedlichen Bezugsflachen ist in DIN 277 geregelt. Der qualitative Zusammenhang ist in
Abbildung 45 dargestellt. Zur Hauptnutzflache zahlen bei einem Biirogebaude z. B. vorwiegend
genutzte Arbeitsraume. Als Nebennutzflaichen werden Abstellrdume und Sanitérrdume gezahlt.
Funktionsflachen sind Installations- und Haustechnikraume, Verkehrsflachen sind Treppenhduser
oder Flure. Die Konstruktionsflache als Differenz zwischen Netto- und Bruttogrundflache beinhaltet
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die Flachendifferenz zwischen Innenabmessungen der Nettogrundflache und AuBenabmessungen
des Gebaudes.

1 HNFY ) = —
NF
2 NNF} ’ 1|Besprechungsraum‘
>NGF
3 EE e I — W
BGF U _____ \AE _____
4 VFo
| 1] Boro | || [ 1] Biro |
B«

HNF = Hauptnutzflache, NNF = Nebennutzflache, FF = Funktionsfléache
VF = Verkehrsflache; KF = Konstruktionsflache,

NF = Nutzflache; NGF = Nettogrundflache; BGF Bruttogrundflache

Abbildung 45 Aufgliederung der Flachen nach DIN277 und Geschossbezeichnungen [VDI
3807 Blatt1]

In dieser Arbeit wurde die Nettogrundfliche (NGF) als Energiebezugsflache verwendet. Als
Ausgangsdaten fiir die Berechnung des Stromverbrauchskennwerts standen die vom Bauamt
Kirchseeon Bruttogrundflachen (BGF) der einigen Gebaude und die von E.ON Bayern gelieferten
Stromverbrauchsdaten 2010 zur Verfiigung.

Zur Umrechnung der Bruttogrundflache auf die Energiebezugsflache Nettogrundflache wurden
gebaudetypische Flachenumrechnungsfaktoren verwendet [BMVBS 2009].

Definition und Ermittlung des Vergleichswertes:

Vergleichswerte fiir typische Energieverbrauchskennwerte werden amtlich ermittelt und
systematisch aufbereitet. Diese sind in verschiedenen Vorschriften und Regelwerken aufgefiihrt,
wie z. B. in der VDI 3807, EnEV 2009 oder in DIN 18599. Der Vergleichswert ergibt sich aus der
Beurteilung der Energieverbrauche gleichartiger Gebaude. Dazu wurden die Daten von einer groBen
Anzahl Gebaude untersucht und bewertet. Der Vergleichswert ist dabei der haufigste Wert
(flachengewichteter Mittelwert) aus der statistischen Verteilung. Die Vergleichswerte werden durch
das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesministerium fiir
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Wirtschaft und Technologie bekannt gegeben [BMVBS 2009]. Eine starke Abweichung von dem
Vergleichswert stellt einen Anlass zu einer detaillierten Analyse des Energieverbrauchs des
betroffenen Gebaudes. Kleinere Stromverbrauchskennwerte als der Vergleichswert kdnnen auf eine
gute energetische Qualitat im Vergleich zum Gebaudebestand dieses Gebaudetyps hinweisen.

Die VDI Richtlinie 3807 Blatt 2 weist als Energieverbrauchskennwerte Mittel- und Richtwerte fiir
den bezogenen jahrlichen Verbrauch aus. Der Mittelwert entspricht dem haufigsten Wert der
Gebaudekategorie. Der Richtwert wird als unterer Quartilsmittelwert definiert (arithmetisches
Mittel der unteren 25% der aufsteigend sortierten Kennwerte). Der Richtwert ist bei Durchfiihrung
von EnergieeinsparmalBBnahmen anzustreben.

Ermittlung der Stromeinsparung:

In dieser Arbeit wird das Stromeinsparpotenzial aus dem Produkt der Bezugsflache (NGF) und der
Differenz aus dem ermittelten Stromverbrauchskennwert und dem fir die jeweilige
Gebaudenutzung in VDI 3807 genannten Richtwert [AGES 2005]errechnet:

Es = A (e, — e, Vergleichswert),

£, - Stromeinsparpotenzial in kWh/a,
A; - Bezugsflache (NGF) in m?
e,s— ermittelter Stromverbrauchskennwert in kWh/(m?ea),

e,s Richtwert— Richtwert nach VDI 3807 in kWh/(m?ea).

Beispielsberechnungen fiir einige Gebaudetypen sind in nachfolgender Tabelle 18
zusammengestellt. Die Daten wurden entsprechend den Gebadudetypen geordnet und auf dieser
Basis der Stromverbrauchskennwert gebildet. Die Analyse der Ergebnisse zeigt eine breite Streuung
der Einzelergebnisse um den Vergleichswert. Nur wenige Stromverbrauchskennwerte (KiTa und
Krippe Zauberwald, die Schulturnhalle in der RathausstraBe 1) liegen unter dem Vergleichswert.
Der auffallend niedrige spezifische Stromverbrauch des Hallenbades verdient eine genauere
Analyse. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wird im Folgenden eine graphische Ubersicht iiber
die in Kirchseeon ermittelten Stromeinsparpotenziale den unterschiedlichen Gebauden gegeben.
Der Richtwert ist bei Durchfiihrung von EnergieeinsparmaBnahmen anzustreben.
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Objekt

Rathaus

Hallenbad
Schulturnhalle
Nachbarschaftshilfe
Schule Kirchseeon

Schule Eglharting (inkl.
Turnhalle)

Kita Spatzennest
Kita Zauberwald
Krippe Zauberwald
Kita Dachsbau
Kita St. Maria

FFW Kirchseeon (inkl.
Gemeindehaus)

FFW Eglharting
FFW Buch
ATSV-Halle
Schitzen-/BRK-Heim
Bauhof

Adresse

Rathausstralie 1
RathausstraBe 1
Rathausstrale 1
MunchnerstralRe 19
Miinchnerstrale 19

Graf-Ulrich-Str. 10

Westring 6
RotkreuzstraRe 3
Rotkreuzstrale 3
Am Dachsberg 33
Graf-Ulrich-StraRe 14

Forstseeonerstral3e 2
Graf-Ulrich-Str. 6
ZomedingerstralRe 22
Sportplatzweg 7
Waldbahn 9a und 9b
St.-Coloman-Str. 29

Bruttogrundf
lache BGF

mZ

2.714
1.200
1.504

81
4.867

5.142

1.794
554
976

1.007
198

553

344
147
1.579
618
2.667

Bezugsflache:
Nettogrundflache

m2
2307

250
1369

81
4332

4576

1062
465
820
846
166

417

296
126
1421
538
650

Stromverbrauch
2010

kWh/a
91.517
21.261

7.446

1.365
359.095

59.868

15.727
4.378
9.501

10.629
3.500

6.017

5.178
2.218
24.132
6.869
9.792

kennwert

Tabelle 18: Beispiele fiir die Ermittlung von Stromeinsparpotenzialen einiger Gebaude in Kirchseeon
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Richtwert
ermittelter Vergleichswert (unter.es . M.('igliche . M.t')gliche .
Stromverbrauchs [ENEV 2009] Quartilsmittel/N Elnspgrung im E|nsp§rung im
GF) [AGES Jahr/Richtwert  Jahr/Richtwert
2005]
kWhia*mz  kWh/m2 (NGF)*a kWh/m? (NGF)*a % kWh/a
40 20 11,7 71% 64.526
85 1160/386 niedriger Stromverbrauch!?
5 30 8,8 sehr effizient
17 30 6,5 61% 839
83 10 6,7 hoher Stromverbrauch!?
13 12 6,7 49% 29.206
15 20 11,6 22% 3.408
9 20 11,6 .
sehr effizient
12 20 15
13 20 11,6 8% 817
21 20 11,6 45% 1.574
14 20 7 51% 3.099
18 20 7 60% 3.107
18 20 7 60% 1.333
17 30 10 41% 9.921
13 20 57 55% 3.804
15 20 7 54% 5.242
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ANHANG 3: CONTROLLING-INSTRUMENT

Beispiel - Klassengrenzen fiir Nicht-Wohngebaude nach der Datensammlung des IEMB Stand:
09.11.2006 [Frankfurt 2012]

BzZK Bauwerkszuordnung Anzahl Untergrenzen der Klassen
Werte (kWh/m2a)
A B C D E F G

1100 Parlamentsgebaude 27 99( 104 121 124
1200 Gerichtsgebaude 89| 104 116] 133
1300 Verwaltungsgebéude 91 109 126] 149
1310 Verwaltungsgeb&dude mit norm. techn. A 87 102 118] 136
1313 Rathauser 105| 136] 146 181
1320 Verwaltungsgeb. m. héh. techn. Ausst. 91| 108f 121] 146
1340 Polizeidienstgebaude 102| 119 139 163
1350 Rechenzentren 92 94| 109 118
2000 Geb. f. wiss. Lehre u. Forschung 102| 122| 145 177
2100 Hérsaalgebaude 96 112 136] 160
2200 Institutsgebaude f. Lehre u. Forsch. 102| 125 143 176
2300 Institutsgeb. f. Forsch. u. Unters. 129| 154| 178 223
3200 Krankenh&auser fur Akutkranke 180| 215| 238 303
3300 Sonderkrankenhéauser (z.B. Sucht) 256 277 314| 345
3400 Pflegeheime (Alte, Behinderte) 163| 203| 214 235
4000 Schulen 104| 123] 145 171
4100 Allgemeinbildende Schulen 99 116( 134] 159
4110 Grundschulen 109 126 147 168
4112 Grund- und Hauptschulen 109| 125 146[ 168
4115 Grund- u. Hauptschulen mit Turnhalle 120| 135/ 154 173
4120 Hauptschulen 109 125 141 168
4121 Grund-, Haupt- und Realschulen 109| 125| 145 168
4130 Realschulen 101 121 139 159
4140 Gymnasien 88| 103 122] 151
4150 Gesamtschulen 84 97| 113 142
4200 Berufliche Schulen 88| 102 118] 139
4210 Berufsfachschulen 100] 115 118 140
4300 Sonderschulen 106 123| 147

4400 Kindertagesstatten 134| 158 179

4410 Kindergarten 108| 140 155

4500 Weiterbildungseinrichtungen 106| 130f 144

5000 Sportbauten 139| 152| 182

5100 Hallen (ohne Schwimmh.) 111 138 159

5110 Sporthallen 113 137 158

5130 Mehrzweckhallen 88| 115 164

5200 Schwimmbhallen 2544| 2876| 3655

5300 Geb. f. Sportplatz- u. Freibadanl. 168| 224| 270

5400 Sportplatzanlagen (AuBenanlagen) 188| 241| 276

5500 Freibadanlagen 286 380f 742

6100 Wohnhauser 89 101 128

6200 Wohnheime 141| 159| 183

6300 Gemeinschaftsunterkinfte 119| 134| 152

6400 Betreuungseinrichtungen 121 149] 189

6430 Jugendzentren 121 139 181

6500 Verpflegungseinrichtungen 141 154| 156

7100 Landwirtschaftl. Produktionsstatten 98| 110{ 151

7200 Verkaufsstatten 111 127| 147

7300 Betriebs- und Werkstatten 103| 145 172

7500 Lagergebaude 67 89| 132

7600 Garagengebaude 114 147 166) 192
7700 Geb. f. 6ff. Bereitschaftsdienste 94| 121 151| 188
7740 Bauhofe 114| 159| 183 278
7760 Feuerwehren 127 151 178 204
9100 Geb. f. kulturelle u. musische Zwecke 89| 107 133| 170
9121 Ausstellungsgebéaude, Museen 83 87 100f 118] 144
9130 Bibliotheksgebaude 69 76 97| 105 137
9140 Veranstaltungsgebaude 50 122| 139] 165[ 208
9150 Gemeinschaftshauser 80 117| 157] 191 230
9600 Justizvollzugsanstalten 209 191 218| 251 297
9700 Friedhofsanlagen 56 106/ 158| 195 248

Summe 12.750

Tabelle 19: Klassengrenzen fiir Heizung [Frankfurt 2012]
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BzZK

1100
1200
1300
1310
1313
1320
1340
1350
2000
2100
2200
2300
3200
3300
3400
4000
4100
4110
4112
4115
4120
4121
4130
4140
4150
4200
4210
4300
4400
4410
4500
5000
5100
5110
5130
5200
5300
5400
5500
6100
6200
6300
6400
6430
6500
7100
7200
7300
7500
7600
7700
7740
7760
9100
9121
9130
9140
9150
9600
9700

Bauwerkszuordnung

Parlamentsgebaude
Gerichtsgeb&aude
Verwaltungsgebaude
Verwaltungsgebaude mit normaler tech
Rathauser

Verwaltungsgeb. m. héh. techn. Ausst.
Polizeidienstgeb&aude
Rechenzentren

Geb. f. wiss. Lehre u. Forschung
Horsaalgebaude

Institutsgebaude f. Lehre u. Forsch.
Institutsgeb. f. Forsch. u. Unters.
Krankenhauser fur Akutkranke
Sonderkrankenhauser (z.B. Sucht)
Pflegeheime (Alte, Behinderte)
Schulen

Allgemeinbildende Schulen
Grundschulen

Grund- und Hauptschulen

Grund- u. Hauptschulen mit Turnhalle
Hauptschulen

Grund-, Haupt- und Realschulen
Realschulen

Gymnasien

Gesamtschulen

Berufliche Schulen
Berufsfachschulen

Sonderschulen

Kindertagesstatten

Kindergarten
Weiterbildungseinrichtungen
Sportbauten

Hallen (ochne Schwimmh.)
Sporthallen

Mehrzweckhallen

Schwimmhallen

Geb. f. Sportplatz- u. Freibadanl.
Sportplatzanlagen (AufRenanlagen)
Freibadanlagen

Wohnhéauser

Wohnheime
Gemeinschaftsunterkiinfte
Betreuungseinrichtungen
Jugendzentren
Verpflegungseinrichtungen
Landwirtschaftl. Produktionsstatten
Verkaufsstatten

Betriebs- und Werkstatten
Lagergebaude

Garagengebaude

Geb. f. 6ff. Bereitschaftsdienste
Bauhofe

Feuerwehren

Geb. f. kulturelle u. musische Zwecke
Ausstellungsgebaude, Museen
Bibliotheksgebaude
Veranstaltungsgeb&ude
Gemeinschaftshauser
Justizvollzugsanstalten
Friedhofsanlagen

Summe

Anzahl
Werte

Untergrenzen der Klassen

34

79
88
49
78
188

61
12.740

(kWh/m?2a)
© D E
25,2| 30,0 335
16,4 20,9] 24,0
20,3| 25,8] 324
19,1 239 287
26,9 34,1] 38,1
20,6/ 32,01 44,6
22,7 30,4 381
125,9| 143,6] 211,9
24,7| 3555 488
29,1| 42,7 46,5
22,8 32,0 464
35,8 56,8 81,2
89,0| 121,1 150,9
43,8 51,01 55,7
28,8| 35,9| 439
11,0 13,6] 17,4
9,5 11,4 133
92 11,1 130
94| 114 132
10,1 11,5/ 138
12,0 14,6/ 16,8 198
9,5/ 11,5 133 16,1
11,2 12,9 14,3] 16,7
10,8/ 12,7 15,0f 18,2
10,2| 14,0 16,3 204
13,9] 17,1| 20,7 257
8,8 13,2| 16,3] 184
10,4 12,1 15,0/ 193
194 24,1 273] 318
15,1 19,5 231 27,6
16,9 20,1 24,4 295
15,2 18,4 26,1 37,2
10,8/ 15,3 19,9 29,1
10,4| 13,6] 18,2 24,9
26,5 34,00 36,1 424
667,3| 877,7|1034,2(1328,2
21,9| 289 42,0 633
28,9| 33,8 539 794
106,1( 131,6/ 169,1| 237,2
4,1 5,8 8,6] 16,3
16,9 20,1 26,4 334
21,4| 259 29,8 339
17,8 21,0 27,1 348
17,8| 20,9| 27,4 348
21,2| 39,7 54,4 718
8,0 22,7 24,7 35,6
228,1| 240,4| 268,1| 280,7
13,0 17,3 251| 37,0
6,5 8,7| 13,4 20,3
150 19,1 31,3] 422
12,0 156/ 19,3 254
9,5/ 12,0 19,4 31,7
14,1] 20,0/ 25,8] 37,3
19,0 24,8 359 481
24,7 34,4] 40,8| 61,0
22,6] 28,7| 39,1| 48,6
23,9| 34,3| 57,5 67,2
18,8 22,5 27,1 37,0
45,3| 50,9| 60,7] 70,5
19,5 29,4 47,8] 63,6

Tabelle 20: Klassengrenzen fiir Strom [Frankfurt 2012]
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BzZK

1100
1200
1300
1310
1313
1320
1340
1350
2000
2100
2200
2300
3200
3300
3400
4000
4100
4110
4112
4115
4120
4121
4130
4140
4150
4200
4210
4300
4400
4410
4500
5000
5100
5110
5130
5200
5300
5400
5500
6100
6200
6300
6400
6430
6500
7100
7200
7300
7500
7600
7700
7740
7760
9100
9121
9130
9140
9150
9600
9700

Bauwerkszuordnung

Parlamentsgebaude
Gerichtsgebaude
Verwaltungsgebaude

Verwaltungsgebaude mit normaler techr

Rath&auser

Verwaltungsgeb. m. héh. techn. Ausst.
Polizeidienstgebaude
Rechenzentren

Geb. f. wiss. Lehre u. Forschung
Horsaalgebaude

Institutsgebé&ude f. Lehre u. Forsch.
Institutsgeb. f. Forsch. u. Unters.
Krankenh&auser fur Akutkranke
Sonderkrankenhauser (z.B. Sucht)
Pflegeheime (Alte, Behinderte)
Schulen

Allgemeinbildende Schulen
Grundschulen

Grund- und Hauptschulen

Grund- u. Hauptschulen mit Turnhalle
Hauptschulen

Grund-, Haupt- und Realschulen
Realschulen

Gymnasien

Gesamtschulen

Berufliche Schulen
Berufsfachschulen

Sonderschulen

Kindertagesstatten

Kindergéarten
Weiterbildungseinrichtungen
Sportbauten

Hallen (ohne Schwimmh.)
Sporthallen

Mehrzweckhallen

Schwimmbhallen

Geb. f. Sportplatz- u. Freibadanl.
Sportplatzanlagen (AuRenanlagen)
Freibadanlagen

Wohnhauser

Wohnheime
Gemeinschaftsunterkiinfte
Betreuungseinrichtungen
Jugendzentren
Verpflegungseinrichtungen
Landwirtschaftl. Produktionsstatten
Verkaufsstatten

Werkstatten

Lagergebédude

Garagengebaude

Geb. f. 6ff. Bereitschaftsdienste
Bauhofe

Feuerwehren

Geb. f. kulturelle u. musische Zwecke
Museen

Bibliotheksgebaude
Veranstaltungsgebaude
Gemeinschaftshauser
Justizvollzugsanstalten
Friedhofsanlagen

Summe

Anzahl

Werte

78
63
45
85
122
59

17.827

ANHANG

Untergrenzen der Klassen

(I/m2a)
C D E
181] 221) 238
99 117 140
127] 163] 200
121] 152| 188
129| 175| 216
154] 189] 239
143| 178] 221
134| 143] 245
140| 192] 256
183| 214] 251
137] 191] 256
163| 256| 398
188| 214| 1.064| 1.408
796] 969| 1.132| 1.170
1.047( 1.095[ 1.190| 1.321
112] 140] 178
108 134] 171
120/ 153| 196
118| 153] 194
125| 152] 183
107| 148| 181
114| 150| 190
89| 123| 164
99 128 150
81 110[ 119
113| 156] 196
169 177| 180
112] 145] 198
361| 483 575
373| 488 550
139| 248| 308
172] 222] 394
137 179 232
136] 169] 219
206] 311] 380
26.994|31.950(40.715(50.040
870| 1.856| 2.388| 2.956
919| 1.133| 1.741| 3.111
7.159| 8.926(11.367(16.691
168| 469| 2.318| 3.091
430| 622 850[ 1.238
204| 256| 295
143| 216] 283
137] 159| 224
454| 768| 1.160[ 1.305
200/ 368| 439
0 0 0
183| 278] 339
125/ 158| 258
193] 291] 387
139| 201) 297
191| 346| 427
151] 288| 419
105 179] 268
97 119/ 183
83| 155 208
187] 283] 379
244] 330) 421
1.163| 1.474| 1.645| 2.000
1.312| 1.913] 3.098| 4.917

Tabelle 21: Klassengrenzen fiir Wasserverbrauch [Frankfurt 2012]
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LUDWIG-BOLKOW-SYSTEMTECHNIK GMBH

Die Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST) ist ein Beratungsunternehmen fir Energie und
Umwelt. Unsere internationalen Kunden aus Industrie, Finanzsektor, Politik und Verbanden
unterstiitzen wir bei Fragen zu Technologie, Strategie und Nachhaltigkeit.

Drei Jahrzehnte kontinuierlicher Erfahrung des interdisziplindren Teams renommierter Experten
bilden die Basis der umfassenden Kompetenz der LBST.

Die LBST bietet ihren Kunden:

SYSTEM- UND TECHNOLOGIESTUDIEN  Technologiebewertung und Due Diligence;
Energie- und Infrastrukturkonzepte;
Machbarkeitsstudien;
NACHHALTIGKEITSBERATUNG Lebenszyklus-Analysen; Carbon Footprint Analysen;
Bewertung natiirlicher Ressourcen (Energie, Mineralien, Wasser);
Nachhaltigkeitsbewertung (Sustainability Due Diligence);
STRATEGIEBERATUNG Produktportfolioanalysen, Identifizierung neuer Produkte;
Marktanalysen;
Kommunale Energiekonzepte
KOORDINATION Projektmanagement, -begleitung und -bewertung;
ENTSCHEIDUNGSVORBEREITUNG Studien, Briefings, Expertenkreise, Trainings.

Besondere Arbeitsschwerpunkte liegen in den Bereichen Energie (erneuerbare Energie,
Energiespeicherung, Wasserstoff und Brennstoffzellen) und Verkehr (Kraftstoffe und Antriebe,
Infrastruktur, Mobilitatskonzepte), sowie bei umfassenden Nachhaltigkeitsanalysen.

Ein konsequenter Systemansatz ist Kennzeichen aller Arbeiten. Nur dadurch, dass wirklich alle
relevanten Elemente einer vernetzten Welt beriicksichtigt werden, konnen wir unseren Kunden eine
vollstandige Grundlage fiir ihre Entscheidungen geben.

Mit ihrem tiefen Verstandnis gesellschaftlicher und technologischer Entwicklungen sowie ihrer
Unabhangigkeit hilft die LBST ihren Kunden mit objektiven und fundierten Informationen bei der
Sicherung ihrer Zukunft.

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH

DaimlerstraBe 15 - 85521 Miinchen—Ottobrunn
Telefon +49 89 6081100 - Fax +49 89 6099731
Email: info@lbst.de - Web: http://www.lbst.de




