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1 Einleitung

Mit dem digitalen Energienutzungsplan fir die Stadt Aichach wird ein Instrument zur Umsetzung einer
nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der Fokus liegt dabei auf
der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten Handlungsmaoglichkeiten vor Ort, um die Umset-
zung von EnergieeinsparmaBnahmen und den Ausbau erneuerbarer Energien zu forcieren. Der digitale

Energienutzungsplan umfasst

= eine umfassende Bestandsaufnahme der derzeitigen Energieinfrastruktur mit einer detaillier-
ten Energie- und CO5-Bilanz in den Bereichen Strom und Wéarme,

= eindigitales Energiemodell mit gebdudescharfem Warmekataster in den Verbrauchergruppen
private Haushalte, kommunale Liegenschaften und Wirtschaft

= sowie eine gebdudespezifische Analyse des Sanierungspotenzials,

= eine standortspezifische Potenzialanalyse zum Ausbau erneuerbarer Energietrager und

= einen MaBRnahmenkatalog mit konkreten Projekten zur weiteren Umsetzung,

= die detaillierte technische und wirtschaftliche Priifung ausgewahlter Projekte.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans zusammen und wurde
durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie geférdert.
Durch die hohe Detailscharfe ist der digitale Energienutzungsplan nicht nur ein Instrument fir die kom-
munale Energieplanung, sondern auch eine Unterstilitzung fiir Wirtschaftsbetriebe und alle Blirgerin-
nen und Blirger im Stadtgebiet Aichach bei der Identifizierung von EnergieeinsparmalRnahmen und der

Nutzung erneuerbarer Energien.

Hinweis zum Datenschutz:

Die Erstellung eines Energienutzungsplans setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen (zum Beispiel Datenerhe-
bungsbogen, Verbrauchsangaben und dhnliches). Auch wenn es sich dabei ausschlieRlich um energie-
relevante Informationen handelt und nicht um Informationen zu Personen selbst, ist der nachfolgende

Bericht nur fir interne Zwecke gedacht.




2 Projektablauf und Akteursbeteiligung

Die Entwicklung des digitalen Energienutzungsplans erfolgte in mehreren Projektphasen. Zuerst wurde
auf Basis einer umfassenden Bestandsaufnahme eine fortschreibbare und detaillierte Energiebilanz fur
Strom und Warme im Ist-Zustand (Jahr 2018) erstellt. Dabei wurde zwischen den Verbrauchergruppen
,Private Haushalte”, ,,Kommunale Liegenschaften” und ,Wirtschaft” unterschieden. Die Energie-
strome in der Kommune wurden, aufgeschlisselt nach den einzelnen Energietragern (Strom, Erdgas,
Heizol, Biomasse, ...), erfasst und der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung
ermittelt. Ausgehend von der energetischen Ausgangssituation wurde der CO,-AusstoR berechnet. Als

zentrales Ergebnis dieser Projektphase wurde ein gebdudescharfes Warmekataster ausgearbeitet.

Im nachsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz realistisch ausgeschépft werden kénnen. Ebenso

wurden die erschlieBbaren Ausbaupotenziale regionaler erneuerbarer Energietrager analysiert.

Zentrales Element des digitalen Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines MaBnahmenkatalo-
ges, der konkrete Projekte als Basis der weiteren Umsetzung beschreibt. Dieser MaRnahmenkatalog
wurde in enger Abstimmung mit kommunalen Akteuren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses in
drei Regionalkonferenzen mit der Stadt Aichach konkretisiert. Einzelne Projekte aus dem MaRnahmen-
katalog wurden sodann als Detailprojekt umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit

hin gepruft.

Auftaktveranstaltung:

Die grundlegende strategische Organisation, Zeitplanung und fachliche Ausrichtung des digitalen Ener-

gienutzungsplans wurde bei der Auftaktveranstaltung getroffen.

Regionalkonferenzen:

Im Rahmen mehrerer Regionalkonferenzen wurden in enger Abstimmung mit den lokalen Akteuren
(Gemeindeverwaltung, BWA-Aichach, Projektbeteiligte der Auftragnehmer) regelmaRig die Zwischen-

ergebnisse abgestimmt sowie der Malinahmenkatalog erarbeitet und fortgeschrieben.
Abschlussveranstaltung:

Die Endergebnisse des digitalen Energienutzungsplans wurden dem Stadtrat vorgestellt und der Ab-

schlussbericht Gibergeben.
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3.1

Analyse der energetischen Ausgangssituation

Methodik und Datengrundlage

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprinzip bilan-

ziert. Hierbei werden die Energieverbrduche sowie die Potenziale (Strom und Warme) jeweils nur in-

nerhalb des eigenen Stadtgebietes betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbrauche innerhalb

der Gemeindegrenzen erfasst und bilanziert werden und der Anteil erneuerbarer Energien sich rein

aus den Erzeugungsmengen der Anlagen im Stadtgebiet zusammensetzt.

3.11

Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans werden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a)

b)

c)

Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe , Private Haushalte” umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten Flachen
im Betrachtungsgebiet. Dies schlielft sowohl Wohnungen in Wohngebauden als auch in Nicht-

Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerblich genutzte Halle mit integrierter Wohnung) ein.

Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,,Kommunale Liegenschaften” werden alle Liegenschaften der Kom-
mune, inkl. StraBenbeleuchtung und gemeindeeigene Ver- und Entsorgungseinrichtungen, zu-
sammengefasst. Hierflir konnte auf gebdudescharfe Energieverbrauchsdaten der Kommunen

zurlickgegriffen werden.

Wirtschaft

In der Verbrauchergruppe , Wirtschaft” werden alle Energieverbraucher zusammengefasst, die
nicht in eine der Verbrauchergruppen ,Private Haushalte” oder ,Kommunale Liegenschaften”
fallen. Dies sind z. B. Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie. Auch Land-
wirtschafts- und offiziell als Tourismusbetriebe gemeldete Unternehmen sind dieser Verbrau-

chergruppe zugeordnet.



3.1.2 Datengrundlage und Datenquellen

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans
beziehen sich auf das Bilanzjahr 2018. Fir das Jahr 2019 lag wahrend der Projektbearbeitung keine
vollstandige Datenbasis vor. Die Analyse des Energieverbrauchs stitzt sich auf die nachfolgenden Da-

tenquellen:

e Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen fir die
leitungsgebundenen Energietrager Strom (inkl. Heizstrom) und Erdgas. Hierflir wurden exakte
Netzabsatzdaten flir das Jahr 2018 zur Verfligung gestellt.

e Daten der 6rtlichen Kaminkehrer zu den installierten Warmeerzeugern (anonymisiert). Der En-
denergieeinsatz wurde auf Basis der anonymisierten Kaminkehrerdaten aus der jeweiligen An-
zahl der installierten Warmeerzeuger unter Annahme charakteristischer Leistungsdaten und
Vollbenutzungsstunden ermittelt. Fiir die Berechnungen wurden die Vollbenutzungsstunden
auf Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH aus umgesetzten Projekten und wissenschaftlich
begleiteten Demonstrationsvorhaben angesetzt.

e Gebdudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs aller gemeindeeigenen Liegenschaften mit-
tels Erfassungsbogen.

e Gebaudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der groBten Wirtschaftsbetriebe mittels Er-
fassungsbogen

e Die Nahwarmenetzbetreiber wurden zum Teil direkt angesprochen und Daten angefragt. Da-
bei wurden Informationen zur Netzinfrastruktur, Absatzdaten, Warmeerzeugern usw. ermit-
telt.

e Datenabfrage Solarthermie: Die Gesamtflache der installierten Solarthermieanlagen wurde
mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fiir den Datenbestand aus
dem bundesweiten ,Marktanreizprogramm Solarthermie®, ermittelt. Die Aufstellung umfasst
alle Kollektortypen (Flachkollektoren, Vakuum-Réhrenkollektoren) und Anwendungen (Warm-
wasserbereitstellung und Heizungsunterstiitzung).

e Wairmebereitstellung aus Erdwarme: Die Warmeerzeugung aus oberflachennaher Geothermie
(Warmepumpen zur Gebdudebeheizung) kann aufgrund der fehlenden Datenbasis nicht ei-
gens aufgeschlisselt werden, ist jedoch tiber den Stromverbrauch (Heizstrom) zum Antrieb
der Warmepumpen in der Energie- und CO»-Bilanz enthalten.

e Offentlich zugéngliche statistische Daten (z. B. Statistik Kommunal).

e Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z. B. 3D-Gebaude- und Geldandemodell,

Laserscandaten, etc.) zur Simulation des Warmekatasters.

® Gebdudescharfe Daten zum bestehenden Solar- und Griindachpotenzialkataster des Land-
kreises (https://www.solare-stadt.de/Aichach/)



3.2  Energieinfrastruktur

Stromnetzbetreiber sind die Bayernwerk AG und die Lechwerke AG. GroRe Teile der Stadt Aichach sind
zudem mit Erdgas erschlossen. Betreiber des Erdgasnetzes ist die ESB Stidbayern. Zudem konnten in
Aichach Warmenetze als weitere Form der leitungsgebundenen Energieinfrastruktur identifiziert wer-
den. Diese werden zum einen von der Biomasse Warmeverbund Aichach GmbH (BWA) sowie von pri-

vaten Betreibern (z. B. Abwarmenutzung Biogasanlagen) bewirtschaftet.

Hinweis:

Die Biomasse Warmeverbund Aichach GmbH betreibt seit dem Jahr 1997 ein Biomasse-Heizwerk mit
Fernwarmeversorgung in der Stadt Aichach. Im Jahr 2007 wurde das Heizwerk um einen ORC-Prozess
zur Stromerzeugung erweitert. Die erzeugte Strommenge belduft sich jahrlich auf rund 5.500 MWh,

die produzierte Warmemenge fiir das angeschlossene Fernwarmenetz auf rund 26.000 MWh pro Jahr.

3.3 Sektor Warme

3.3.1 Gebaudescharfes Warmekataster

Das gebdudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung. Es erfasst alle
beheizten Gebdude der Stadt Aichach und beinhaltet zu jedem Gebaude Informationen zu Nutzung,
Baustruktur und Warmebedarf. Es bietet damit eine flachendeckende Information zur Struktur und

dem Warmebedarf des Gebdudebestands.

Warmekataster finden als Planungs- und Entscheidungsgrundlagen beim Ausbau von Warmenetzen,
bei der Entwicklung von Forder- und SanierungsmaRnahmen, in der Energie- und Sanierungsberatung

sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings Anwendung.

Zur Erstellung des gebdudescharfen Warmekatasters wurden in einem ersten Schritt wesentliche Da-
ten zum Gebdudebestand erfasst und zusammen mit einem 3D-Gebdudemodell zu einem digitalen
Modell vereint. Flr jedes Gebdude wurde auf dieser Grundlage dessen Warmebedarf ermittelt. Er-
ganzt wurden die berechneten Werte durch konkrete Verbrauchswerte aus den Fragebogen fiir Ge-

werbe- und Industriebetriebe, Biogasanlagen sowie kommunale Liegenschaften.

Abbildung 1 zeigt einen exemplarischen Ausschnitt des gebdudescharfen Warmekatasters als Warme-

dichtekarte. Die Warmedichte fasst den Warmebedarf mehrerer Gebaude zusammen und hebt somit
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Siedlungsbereiche mit einem hohen Warmebedarf hervor. Das flaichendeckende Warmekataster liegt

dem Energienutzungsplan bei und wird in das Stadt-GIS Uberfihrt.

Abbildung 1: Exemplarischer Auszug des gebdaudescharfen Warmekatasters

3.3.2 Warmebedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belduft sich auf
rund 338.815 MWh pro Jahr. Nachfolgend ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen Ver-
brauchergruppen dargestellt. Den hochsten Warmebedarf weist die Verbrauchergruppe ,, Wirtschaft”

auf, dicht gefolgt von der Verbrauchergruppe , Private Haushalte”.

Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 162.823 48%
Kommunale Liegenschaften 2.665 1%
Wirtschaft 173.327 51%
Gesamt 338.815

Abbildung 2: Warmebedarf der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2018
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Von den insgesamt 338.815 MWh Warmebedarf werden rund 24 % aus erneuerbaren Energien bereit-
gestellt, insbesondere Gber Biomasse (Holz). Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die Stadt Aichach tber
ein groRes Biomasseheizkraftwerk mit Fernwarmenetz verfiigt. Heizél und Erdgas nehmen einen Anteil

von insgesamt 39 % bzw. 35 % an der Warmebereitstellung ein.

Warmeverbrauch nach Energietrager MWh/a Anteil

Erneuerbare Energien 80.672 24%
Biomasse (Holz) 70.439 21%
Warme Biogasanlagen 7.970 2%
Solarthermie 2.263 1%

Fossile Energietrager 253.689 75%
Erdgas 119.351 35%
Heizol 131.166 39%
Sonstiges 3.172 1%

Heizstrom 4.454 1%

Gesamt 338.815

*Warmenutzung aus Biogasanlagen anhand Datenerhebungsbdgen und Abstimmungin Regionalkonferenz

Abbildung 3: Warmebedarf: Anteil der Energietrager im Jahr 2018

3.4 Sektor Strom

Der Strombezug in der Stadt Aichach im Jahr 2018 belduft sich in Summe auf rund 88.034 MWh. Zur
Ermittlung des Strombedarfs wurden die Daten der Stromnetzbetreiber herangezogen. Die Aufteilung
des Strombedarfs in die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt, dass der Sektor Wirtschaft mit 70 % den
groRten Anteil einnimmt, gefolgt von den privaten Haushalten mit 27 % und den kommunalen Liegen-

schaften mit 3 % (Abbildung 4).

Strombezug nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 24.154 27%
Kommunale Liegenschaften 2.327 3%
Wirtschaft 61.553 70%
Gesamt 88.034

Abbildung 4: Stromverbrauch der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2018



AnschlieBend wurde der Strombezug den Erzeugungsmengen der jeweiligen Energietrager gegeniber-
gestellt. Hierflir wurden die eingespeisten Strommengen aus Energieerzeugungsanlagen genauer ana-
lysiert. Zu beachten ist dabei, dass die Eigenstromnutzung aus erneuerbaren Erzeugungsanlagen und
KWK-Anlagen hierbei nicht im Anteil des jeweiligen Energietragers enthalten ist. Stattdessen wird die
tatsachlich in den Kommunen erzeugte und eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien be-
ricksichtigt und dem Strombezug gegeniibergestellt. In Summe wurden im Bilanzjahr 2018 bilanziell
rund 58.983 MWh, entsprechend rund 64 %, aus erneuerbaren Energien in das 6ffentliche Versor-

gungsnetz eingespeist. Der Grol3teil der Einspeisung kann dabei der Biomasse zugeordnet werden.
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60.000

50.000
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30.000

Strommenge in kWh

20.000
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0
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OPhotovoltaik Aufdach O Photovoltaik Freifliche B Wasserkraft
EBiomasse / Biogas aWindkraft B KWK (fossil)
O Strombezug

Abbildung 5: Strombezug und Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien / KWK im Jahr 2018

Hinweise:

e Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2018 wurden die im Jahr 2019 und spdter neu er-
richteten EEG- und KWK-Anlagen nicht berlicksichtigt.

e Die Stromeigennutzung fiihrt in dieser Betrachtung zu einer Minderung des Strombezugs aus
dem Stromnetz. Die angewandte Bilanzierungsmethodik ist entscheidend fiir eine kontinuierli-
che Fortschreibung des digitalen Energienutzungsplans und der Energiebilanz, da nur diese Da-

ten den EVU exakt und vollumfénglich vorliegen.



4 Potenzialanalyse

4.1 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz
4.1.1 Private Haushalte
Warme

Flr die Sanierungsvarianten im Wohngebaudebestand wurden Berechnungen mit der Maligabe einer
ambitionierten, aber realistischen Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchge-
flhrt. Durch die EinsparmaRnahmen wird in diesem Szenario ein spezifischer Warmeverbrauch von im
Mittel 100 kWh/m? erzielt (im Ist-Zustand belduft sich der spezifische Warmeverbrauch im Mittel auf
rund 162 kWh/m?). Die hier zu Grunde gelegte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegt iiber dem Bun-
desdurchschnitt, konnte jedoch liber entsprechende Informations-, Beratungs- und FérdermaRnah-

men erreicht werden (siehe MaBnahmen im MaBnahmenkatalog, Kapitel 5).

Wiirde dieses Szenario bis zum Jahr 2030 kontinuierlich umgesetzt werden, wiirde dies einer Reduk-
tion des thermischen Energieverbrauchs der Wohngebaude von 162.823 MWh im Jahr 2018 auf rund
149.634 MWh im Jahr 2030 (rund 8,1 % Einsparung) bedeuten.

Strom

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeraten tragt zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs
und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstoRes bei. Die Ermittlung der Einsparpotenziale in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” erfolgt in Anlehnung an die EU-
Energieeffizienzrichtlinie (EED). Es wird angenommen, dass jahrlich 1,5 % des Strombedarfs eingespart
werden kénnen. In Summe kann der Stromverbrauch in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte”

bis zum Jahr 2030 von derzeit 24.154 MWh auf 20.766 MWh gesenkt werden (rund 14 %).

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-
sagt und dementsprechend nicht berlicksichtigt werden. Der Sektor Mobilitéit (mit einer zu erwartenden

Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitét) ist nicht Bestandteil dieser Studie.



4.1.2 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht des Bundes kommt den Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Energieein-
sparmaRnahmen zu. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirken bei der Reduktion der

CO;-Emissionen flr die Kommunen kann dabei in mehrere Ebenen untergliedert werden:
e Die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung von der Notwendigkeit des Handelns
e Die Vorbildfunktion fir alle Biirger
e Die wirtschaftliche Motivation

In Abstimmung mit den Akteuren vor Ort erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrau-
chergruppe ,Kommunale Liegenschaften” in Anlehnung an die EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED). Es

wird angenommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum Zieljahr 2030 jahrlich:
e 1,5% des Strombedarfs
e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden kdnnen. Konkrete Projektideen zur Erreichung dieser Zielvorgabe wurden im Rah-

men der Regionalkonferenzen ausgearbeitet und sind im MaRnahmenkatalog (Kapitel 5) dargestellt.

Als Ergebnis konnen bei Ausschopfen der Energieeinsparpotenziale im Bereich der kommunalen Lie-
genschaften der Stromverbrauch von derzeit 2.327 MWh/a auf rund 2.001 MWh im Jahr 2030 und der
Wiarmebedarf von rund 2.665 MWh/a auf 2.291 MWh/a gesenkt werden.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-
sagt und dementsprechend nicht berlicksichtigt werden. Der Sektor Mobilitéit (mit einer zu erwartenden

Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitéit) ist nicht Bestandteil dieser Studie.



4.1.3 Wirtschaft

Da gewerblich / industriell genutzte Gebdude je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nut-
zungen unterliegen, kann eine genaue Analyse der Energieeinsparpotenziale nur durch eine ausfihrli-
che Begehung samtlicher Betriebe sowie der damit verbundenen, umfangreichen Datenerhebung er-
folgen. In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der

Verbrauchergruppe ,,Wirtschaft” daher in Anlehnung an die EU-Energieeffizienzrichtlinie.
Es wird angenommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum Zieljahr 2030 jahrlich:
e 1,5% des Strombedarfs
e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs
eingespart werden kénnen.

Mit dieser Zielstellung kénnte bis zum Jahr 2030 der thermische Energiebedarf von 173.327 MWh pro
Jahr im Ist-Zustand auf 149.015 MWh reduziert werden. Der Strombedarf kénnte von 61.553 MWh/a
auf 52.919 MWh/a reduziert werden.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-
sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden. Der Sektor Mobilitét (mit einer zu erwartenden

Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitét) ist nicht Bestandteil dieser Studie.

4.1.4 Gebadudescharfes Sanierungskataster

Flr die Entwicklung von Zukunftsstrategien flir Fernwarme- oder Gasversorgungsinfrastrukturen bildet
das Sanierungskataster Szenarien des kiinftigen Warmebedarfs ab. Hierbei wurden die in den Verbrau-
chergruppen beschriebenen Einsparpotenziale kartografisch dargestellt. Weiterhin bietet das Sanie-
rungskataster manahmenscharfe Informationen zum Sanierungspotenzial einzelner Gebaude, die als
Grundlage fir die Identifikation stadtebaulicher Sanierungsgebiete mit energetischen Missstanden
dienen kénnen. MaBRnahmen, wie etwa die Erstellung von geforderten Quartierskonzepten, lassen sich
daraus ableiten. Die Informationen zum Sanierungspotenzial kbnnen dariiber hinaus in Aktivitaten zur

Energie-Erstberatung einflieRen und die Gestaltungen kommunaler Férderprogramme stiitzen.
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Abbildung 6: Sanierungskataster unter Beriicksichtigung der beschriebenen Einsparpotenziale (links Jahr 2018 — rechts

Jahr 2030) — beispielhafte Darstellung

4.2 Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien

Basis fiir die Ausarbeitung der Potenzialanalyse ist zundchst die Festlegung auf einen Potenzialbegriff.

Nachfolgende Potenzialbegriffe werden im Rahmen des Energienutzungsplans definiert:

Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer bestimmten Re-
gion in einem bestimmten Zeitraum definiert (deENet, 2010). Das theoretische Potenzial ist demnach
z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer bestimmten
Fléche in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf. Dieses Potenzial kann als
eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da aufgrund verschiedener Restriktionen

in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.

Das technische Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gegebenen Ener-
gieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen
erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial ist das technische Potenzial ver-
dnderlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik abhdngig

(deENet, 2010).
Das wirtschaftliche Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der , unter Berlicksichtigung der

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen interessant ist” (deENet, 2010).



Das erschlief3bare Potenzial

Bei der Ermittlung des erschliebaren Potenzials werden neben den wirtschaftlichen Aspekten auch
Okologische Aspekte, Akzeptanzfragen und institutionelle Fragestellungen beriicksichtigt. Demnach
werden sowohl mittelfristig giiltige wirtschaftliche Aspekte als auch gesellschaftliche und 6kologische

Aspekte bei der Potenzialerfassung herangezogen.

Der vorliegende Energienutzungsplan orientiert sich bei der Potenzialbetrachtung am technischen Po-
tenzial. Dabei wird zwischen bereits genutztem und noch ungenutztem Potenzial differenziert. Das
genutzte Potenzial verdeutlicht, welchen Beitrag die bereits in Nutzung befindlichen erneuerbaren
Energietrager liefern. Das noch ungenutzte Potenzial zeigt, welchen zuséatzlichen Beitrag erneuerbare

Energiequellen leisten kdnnen.

4.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten moglich. Zum einen stehen
Moglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und -warme zur Verfligung, die vor allem in der
baulichen Umsetzung bzw. Gebdudearchitektur Anwendung finden (z. B. solare Gewinne lber grof3zi-
gig verglaste Fassaden). Zum anderen kann die Sonnenstrahlung aktiv zur Energieerzeugung genutzt

werden, in erster Linie zur Warmwasserbereitung (Solarthermie) und Stromerzeugung (Photovoltaik).

4.2.1.1 Solarpotenzialkataster

Zur Analyse der Photovoltaik- und Solarthermiepotenziale auf Dachflachen wurde das bestehende ge-
biudescharfe Solarpotenzialkataster fiir den Landkreis Aichach ausgewertet (https://www.solare-
stadt.de/Aichach/). Grundlage fiir die Solarpotenzialanalyse sind Laserscandaten, die beim Uberfliegen
des jeweiligen Untersuchungsgebietes generiert wurden. Aus diesen Informationen wird ein verein-
fachtes Modell der Hauser und der umgebenden Objekte (z. B. Bdume) erstellt. Dabei werden Einstrah-
lung und Verschattung berechnet. Stark verschattete Bereiche werden als nicht geeignet identifiziert.

Fir die Gibrigen Dachflachen wird die Einstrahlung fiir den Verlauf eines ganzen Jahres bestimmt.
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Somit kénnen alle Dachflachen auf Grundlage der Einstrahlungssimulation kategorisiert werden, in-
wieweit diese zur Installation von Solarthermie- oder Photovoltaikmodulen geeignet sind. Das Solar-
potenzialkataster dient als Basis der Potenzialanalyse fiir Solarthermie und Photovoltaik auf Dachfla-

chen in den Kommunen des Landkreises.
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Abbildung 7: Auszug Solarpotenzialkataster fiir den Landkreis Aichach (https://www.solare-stadt.de/Aichach/)

4.2.1.2 Solarthermie auf Dachflichen

Viele der fiir die solare Nutzung geeigneten Dachflachen (siehe Solarpotenzialkataster) kénnen sowohl
flir die Installation von Solarthermieanlagen als auch fiir die Installation von Photovoltaikanlagen fiir
die Stromproduktion genutzt werden. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techni-
ken muss dabei eine prozentuale Verteilung bericksichtigt werden. Um ein praxisbezogenes Ausbau-
soll an Solarthermieflache vorgeben zu kénnen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel des Warm-
wasserbedarfs in der Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte” anvisiert. Dieses Deckungsziel (sprich der
Anteil am gesamten Warmwasserbedarf, der durch Solarthermie erzeugt werden soll) wurde mit den
beteiligten Akteuren abgestimmt. Ausgehend von einem spezifischen Energiebedarf fir die Brauch-
wassererwarmung von 12,5 kWhw/m?we*a [EnEV] ergibt sich fiir das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher
Gesamt-Energiebedarf von rund 12.563 MWhy, fiir die Wassererwdrmung. Das angestrebte Deckungs-
ziel wird auf 60 % festgelegt. Dies entspricht einem Energiebedarf von rund 4.951 MWhy,, der durch
Solarthermie gedeckt werden soll. Um dies zu erreichen, werden insgesamt rund 18.900 m? an Kollek-
torflache bendotigt. Diese Flache wird im Rahmen des Energienutzungsplans gleichzeitig als technisches
Potenzial der Solarthermie definiert. Derzeit sind im Betrachtungsgebiet bereits Solarthermieanlagen
mit einer Gesamtfliche von rund 6.500 m? installiert, sodass noch ein Ausbaupotenzial von rund

12.400 m? besteht.
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4.2.1.3 Photovoltaik auf Dachfldchen

Beriicksichtigt man einen Vorrang von Solarthermie zur Warmwassererzeugung auf Wohngebauden,
so ergibt sich ausgehend von der Annahme, dass das verbleibende Potenzial voll ausgeschopft wird,
ein technisches Gesamtpotenzial von 142.375 MWh/a. Hierfiir wurden nur die Flachen aus dem Solar-
potenzialkataster beriicksichtigt, die als ,gut geeignete” und ,geeignete” Flachen definiert sind. In Ab-
sprache mit den beteiligten Akteuren wurde ein Abzugsfaktor von 30 % gewahlt, der potenzielle
Hemmnisse in der praktischen Umsetzung (z. B. aus statischen Griinden) beriicksichtigt. Somit steht
ein Gesamtpotenzial in Hohe von 98.271 MWh Stromerzeugung pro Jahr zur Verfligung. Dies ent-

spricht einer Gesamtleistung in Hohe von rund 106.000 kW,.

Im Bilanzjahr 2018 waren bereits Module mit einer Gesamtleistung von rund 11.882 kW, installiert,

sodass unter den beschriebenen Annahmen noch ein Ausbaupotenzial von rund 94.393 kW, besteht.

4.2.1.4 Photovoltaik auf Freiflachen

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflachen besteht auch noch die Moglichkeit Photovoltaik auf
bestimmten Frei- oder Konversionsflichen zu installieren. Ahnlich wie bei Flachdichern kann hier die
Ausrichtung der zu installierenden Anlage optimal gewadhlt werden. Im Bilanzjahr 2018 waren bereits
Freiflachen-PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 5.669 kW, in Aichach installiert, die rund

59.122 MWh an regenerativem Strom erzeugt haben.

Nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz ist die Installation von PV-Anlagen derzeit bevorzugt auf fol-

genden Flachen moglich:
e Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Bahnlinien (200 m)
e Konversionsflachen
e Versiegelte Flachen
e Flachen der Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben

In Bayern ergibt sich zudem eine Gebietskulisse, welche benachteiligte Gebiete im Sinne des EEG als
potenzielle PV-Forderflachen anzeigt. In landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten (siehe Abbildung
8) sind PV-Freiflaichenanlagen nach EEG zusammen mit der bayerischen Verordnung lGber Gebote fir
Photovoltaik-Freiflichenanlagen im Rahmen einer erfolgreichen Teilnahme an den
EEG-Ausschreibungen der Bundesnetzagentur forderfahig. Grof3e Teile des Stadtgebiets Aichach liegen
in diesem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet. Aus diesem Grund weist die Stadt Aichach poten-

ziell eine Vielzahl an Flachen aus, die fir die Installation von Photovoltaikanlagen grundsatzlich in Frage
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kommen wirden. Es wird empfohlen, einen kommunenscharfen Leitfaden / Kriterienkatalog zur Zu-
lassung von Photovoltaik-Freiflaichenanlagen auszuarbeiten. Hierdurch kann eine transparente Ent-
scheidungsgrundlage fiir die Offentlichkeit, Grundeigentiimer, sonstige eingebundene Akteure sowie
die Antragsteller bzw. Betreiber von Photovoltaik-Freiflachenanlagen geschaffen werden. Durch die
Anwendung einfacher und nachvollziehbarer Kriterien kann stadtebaulicher Fehlentwicklung vorge-
beugt und Wildwuchs in Form von zufallsgesteuerter Flachennutzung verhindert werden. Der Leitfa-
den zeigt potenzielle Flachen fir die Installation von PV-Freiflachenanlagen im Gemeindegebiet auf,
wodurch - unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit - die Belange der sauberen Energieerzeugung und des
Klimaschutzes nachvollziehbar mit den Belangen der Nahrungsmittelerzeugung, des Landschaftsbildes
und des Naturschutzes zusammengefiihrt werden. Darauf basierend kénnen dann realistisch umsetz-

bare Ausbaupotenziale in der Stadt Aichach definiert werden.
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Abbildung 8: Ubersicht landwirtschaftlich benachteiligter Gebiete (rot) [Energieatlas Bayern]
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4.2.2 Wasserkraft

Im Stadtgebiet Aichach wurden im Jahr 2018 insgesamt 1.885 MWh Strom aus Wasserkraft erzeugt.
Zur Analyse der Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraft wurde ein Gesprach mit dem Wasser-
wirtschaftsamt Donauworth gefiihrt und erértert, ob Ausbau- oder Repowering-Potenziale vorhanden
sind. Es hat sich gezeigt, dass keine Potenziale fiir den Bau weiterer groflerer Anlagen gesehen werden.
Im Bereich der Effizienzsteigerung durch Modernisierung der Anlagen wird ein Potenzial von bis zu

10 % prognostiziert.

In Summe konnte die derzeitige Stromproduktion in Héhe von 1.885 MWh auf jahrlich rund

2.073 MWh gesteigert werden.

4.2.3 Biomasse

4.2.3.1 Holz fiir energetische Nutzung

Die Stadt Aichach weist eine Waldflache von rund 2.888 ha auf [Statistik kommunal]. Zur Analyse der
Potenziale fiir die energetische Holznutzung wurden Gesprache mit dem AELF und dem WBV Aichach

e.V. gefiihrt.

Im gesamten Landkreis Aichach-Friedberg ist holzverbrauchende GroRindustrie ansassig. U.a. fiir die
vorhandenen Biomasse-Heizkraftwerke (z. B. Biomasse Warmeverbund Aichach) werden groRRe Men-
gen an Waldhackschnitzeln fiir eine regenerative Strom- und Warmeversorgung bendtigt. Aber auch
flr die regenerative Warmeerzeugung in Form von Pelletkesseln, Scheitholzkesseln usw. werden groRRe

Mengen an Holz benétigt.

Wirde man im Stadtgebiet Aichach rein nach dem Territorialprinzip bilanzieren und nur das nachwach-
sende Holz in den eigenen Waldern (rund 10 Festmeter pro Hektar und Jahr) als Potenzial ansetzen, so
waren die Potenziale bereits erschopft. In der Realitdt wird das benétigte Holz, insbesondere das Holz

flr die GroRindustrie, aber zum groRen Teil von auBerhalb des Stadt- bzw. Landkreisgebietes bezogen.

Nach Abstimmung mit den Fachexperten zeigen sich in der Praxis noch nutzbare Potenziale im Land-
kreis, insbesondere in den Privatwaldern. Dies ist vor allem auf einen hohen Holzvorrat in den Waldern
(438 Festmeter pro Hektar in den Privatwaldern) zurlickzufiihren, der Zug um Zug auf rund 300 Fest-
meter pro Hektar und Jahr gemindert werden sollte. Holz als alleinige Energiequelle zur mittel- und

langfristigen Substitution von Ol und Erdgas wird aber nicht ausreichen. Es sollten kluge Strategien



umgesetzt werden, z. B. der Aufbau kleinerer Warmeverbundlésungen in Ortsteilen mit Holz als Be-
standteil einer gesamten Versorgungsstrategie (z. B. Zusammenspiel aus Biomassekessel, Warme-

pumpe, Photovoltaik).

=>» In der Realitét zeigen sich noch Holzpotenziale in den eigenen Wildern. Wichtig ist die Wertschéat-
zung des regenerativen Brennstoffs und der kluge Einsatz in sinnvollen Versorgungssystemen
= Im Rahmen der Detailprojekte (siehe Kapitel 6) werden Detailprifungen fur potenzielle Erweite-

rungen des Fernwarmenetzes des Biomasse Warmeverbunds Aichach durchgefiihrt

4.2.3.2 Biogas

Im Ist-Zustand erzeugen die bestehenden Biogasanlagen im Stadtgebiet Aichach rund 19.000 MWh

Strom pro Jahr.

Flr die Abstimmung potenzieller Ausbaupotenziale wurde das AELF Augsburg kontaktiert. Unter der
Annahme, dass 25 % aller landwirtschaftlichen Nutzflaichen zum Anbau von Energiepflanzen und die
Potenziale aus der energetischen Verwertung von Giille herangezogen werden, ergibt sich ein Gesamt-
potenzial zum Betrieb von Biogasanlagen mit einer jahrlichen Stromerzeugung von ca. 19.600 MWh.
Dementsprechend ist das territoriale Potenzial in der Stadt Aichach bereits nahezu ausgeschopft. Es
wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Versorgung von Biogasanlagen mit Substrat in der Praxis
auch Uber die Grenzen hinweg erfolgt. Fiir den Bau von Biogasanlagen im kleineren Leistungsbereich

mit Gllle als Einsatzstoff werden noch Potenziale gesehen.

Im Bereich der Abwdrmenutzung aus Biogasanlagen werden noch Ausbaupotenziale gesehen. Auf Ba-
sis der vorhandenen Datenerhebungsbdgen der Biogasanlagen und weiteren Informationen aus den
Regionalkonferenzen in den Kommunen konnte die aktuelle Warmenutzung aus Biogasanlagen in
Hohe von rund 7.970 MWh berechnet werden. Das technische Gesamtpotenzial wird auf rund
13.000 MWh Warmenutzung prognostiziert. Somit ware noch ein technisches Ausbaupotenzial in

Hoéhe von rund 5.000 MWh zusétzlicher Warmenutzung maoglich.

Hinweis: Die Stromerzeugung aus Biogasanlagen liefert einen wichtigen Beitrag zum regenerativen
Strommix der Stadt Aichach. In enger Abstimmung mit den Biogasanlagenbetreibern sollten langfris-
tige Strategien nach Auslaufen des EEG-Férderzeitraums ausgearbeitet werden. Hierdurch kann die Ge-

fahr von Stilllegungen zahlreicher Biogasanlagen ggf. verhindert werden.



4.2.4 Windkraft

Im Jahr 2018 waren drei GroR-Windkraftanlagen im Stadtgebiet Aichach installiert, die rund
17.256 MWh an Strom produziert haben.

Flr die Potenzialanalyse im Bereich Windkraft wurde auf die ,Gebietskulisse Windkraft” des Bayeri-
schen Landesamts fir Umwelt aus dem Jahr 2016 zuriickgegriffen. Die Gebietskulisse Windkraft bietet
eine Erstbewertung windhoffiger Gebiete aus umweltfachlicher Sicht hinsichtlich ihrer Eignung als Po-
tenzialflachen zur Windenergienutzung. Sie ersetzt nicht die immissionsschutzrechtliche Genehmi-
gung. Ein Rechtsanspruch (etwa auf eine Genehmigung) lasst sich daraus nicht ableiten. Die sog.
,10H-Regelung” und die kommunale Planungshoheit bleiben davon unberiihrt. Erganzend wurden der

Anlagenschutzbereich und der Anlagenpriifbereich fur den zivilen Luftverkehr gekennzeichnet.

e Gebiete im Ausschlussbereich ziviler Luftverkehr wurden ausgeschlossen
e Gebiete im Prifbereich ziviler Luftverkehr wurden als potenziell moéglich eingestuft, dies ist

jedoch im Detail mit den zustandigen Behorden zu klaren

In Abbildung 9 sind griin die potenziell geeigneten Flachen gemaR Gebietskulisse Windkraft unter Be-
ricksichtigung des Schutzbereichs des zivilen Luftverkehrs dargestellt. Es zeigt sich, dass im Stadtgebiet
Aichach potenzielle Flachen fir die Installation weiterer Windkraftanlagen vorhanden waren. Jedoch
miussen diese Standorte einer Detailbetrachtung unterzogen werden, die im Rahmen dieses Energie-

nutzungsplans nicht Bestandteil ist.

Ergdnzender Hinweis: Zum Zeitpunkt der Projekterstellung wird die Pflicht zur Ausweisung potenzieller
Flachen durch die einzelnen Bundeslander gepriift. Sollte diese politische Entscheidung getroffen
werden, so wird die Festlegung von bevorzugten Flachen fir Windkraft auf Basis einer
weiterfihrenden GIS-Analyse empfohlen. Darauf basierend kénnen dann realistisch umsetzbare Aus-

baupotenziale definiert werden.
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Abbildung 9: Potenzialanalyse Windkraft auf Basis der Gebietskulisse Windkraft des LfU; Anpassung IfE

Hinweis: Das Potenzial zur Nutzung von Kleinwindkraft weist eine hohe lokale Varianz auf und ist nur
bedingt durch fldchendeckende Analysen zu ermitteln. Grundsdtzlich ist die Eignung eines Standortes

durch eine mehrmonatige Windmessung vor Ort zu priifen.

4.2.5 Kraft-Warme-Kopplung

Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) als Briickentechnologie stellt einen wichtigen Baustein
fir die Energiewende dar. KWK-Anlagen wandeln den eingesetzten Brennstoff (meist Erdgas) mit bis
zu 90 % in nutzbare Warme und Strom um. Auf diese Weise tragen sie zu einer
ressourcenschonenderen Energieversorgung bei. Mittelfristig soll der Einsatz von Wasserstoff
und/oder synthetischer Kraftstoffe zu neuen Einsatzgebieten in der Kraft-Warme-Kopplung fihren.
Der weitere Ausbau kénnte z. B. Uber Informationskampagnen forciert werden (insbesondere in
Industriebetrieben mit gleichzeitig hohem Warme- und Strombedarf). Eine Quantifizierung des

Potenzials ist im Rahmen des Energienutzungsplans nicht moglich.
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4.2.6 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme.
Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen werden kann. Sie kann sowohl

direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kiihlen, als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom.
Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

e oberflaichennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Warme- und Kaltegewinnung
o tiefe Geothermie ab 400 Meter Tiefe. In diesen Tiefen kann neben der Warmeproduktion auch

die Produktion von Strom interessant sein

Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwarme in bis zu 400m Tiefe.
Durch Sonden oder Erdwarmekollektoren wird dem Erdreich Warme auf niedrigem Temperaturniveau
entzogen und diese Warme mithilfe von Warmepumpen und dem Einsatz elektrischer Energie auf eine

fiir die Beheizung von Gebauden nutzbare Temperatur angehoben.

Die Tiefengeothermie nutzt Erdwarme auf hohem Temperaturniveau in Tiefen ab 400m. Aufgrund der
Komplexitat der Thematik wurden ndahere Betrachtungen sowie eine Quantifizierung des Potenzials im

Rahmen des Energienutzungsplans nicht vorgenommen.

Potenzialermittlung oberflaichennahe Geothermie

Zur Ermittlung der Potenziale oberflaichennaher Geothermie wurde auf hydrogeologische Daten des
geologischen Dienstes des Landesamtes fir Umwelt zurlickgegriffen. In Abbildung 10 ist die
Standorteignung oberflachennaher Geothermie in Teilgebieten des Landkreises inkl. der Stadt Aichach
dargestellt. Es zeigt sich, dass viele Gebiete im Stadtgebiet Aichach grundsatzlich fiir die Nutzung

oberflachennaher Geothermie geeignet erscheinen.

Neben der hydrologischen Eignung und den bohrrechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch der
energetische Zustand des Gebaudes sowie das im Gebdude zum Einsatz kommende
Warmeabgabesystem (z. B. FuBbodenheizung) ausschlaggebend fiir die Nutzung oberflichennaher
Geothermie. Auf die Ausweisung bzw. Quantifizierung eines Gesamtausbaupotenzials fir die
Kommunen wurde verzichtet, da fiir den Einsatz oberflichennaher Geothermie immer eine

Einzelfallpriifung auf Basis der tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort notwendig ist.

Der Einsatz von Warmepumpen kann kiinftig einen wesentlichen Beitrag zur Senkung der
CO,-Emissionen leisten, wenn der fiir den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz aus
regenerativen Energieformen erfolgt. Aus diesem Grund ist der weitere Ausbau der regenerativen

Stromerzeugung wichtig, um diese Stromuiberschiisse durch den Einsatz von Warmepumpen regional
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nutzen zu kdnnen und den Bedarf an Heiz6l und Erdgas zu mindern (Sektorenkopplung). Der weitere

Ausbau von Warmepumpensystemen konnte z. B. tber Informationskampagnen forciert werden.

I Erdwdrmekollzktorzn, -sondan urd Grundwassersdmepumpen

Erchwdrmekollektoren und =onden
Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepum pen
Erchwarmekollektoren

B nicht maglich (Wasserschutzoebist

B nicht maglich (Gewisser

Abbildung 10: Oberflachennahe Geothermie — Standorteignung [LfU]
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5 MaRBnahmenkatalog

Das Kernziel des digitalen Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und

praxisbezogenen MaRnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Kommune auf-

zeigt. Dieser MaRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteuren ausge-

arbeitet.

Einzelne Projekte aus dem MaBRnahmenkatalog wurden im Rahmen des digitalen Energienutzungs-

plans bereits als Detailprojekte umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin ge-

priift (siehe Kapitel 6). Tabelle 1 enthilt eine Ubersicht der definierten MaRnahmen.

Tabelle 1: MaBnahmenkatalog fiir die Stadt Aichach

Nr.

Stadt Aichach

Beschreibung und nichste Schritte

Akteure

Weitere Hinweise

Prifung von Maglichkeiten zum Ausbau
der Fernwédrme der BWA

Es werden bereits groRe Teile der Stadt Aichach durch
Fernwarme der Biomasse Warmeverbund Aichach (BWA)
versorgt. Es sollten stetig sinnvolle MaRnahmen zum Ausbau
des Fernwarmenetzes ausgearbeitet werden (Einzelne
Moglichkeiten zur Erweiterung wurden im Rahmen des ENP
konzeptionell geprift, z.B. Anschluss Anbau
Verwaltungsgebaude)

BWA

Forderung Konzept Gber
Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Forderquote moglich

Integrales Versorgungskonzept fir
Neubaugebiete und neue
Gewerbeflachen

Bei der Ausweisung von neuen Baugebieten und/oder
Gewerbeflachen wird empfohlen, frithzeitig ein integrales
Versorgungskonzept auszuarbeiten. Dabei sollten u. a.
Méglichkeiten zum Aufbau von gemeinsamen
Warmeverbundlésungen bzw. Arealversorgungen gepriift
werden.

Kommune / Stadtwerke

Forderung Konzept Gber
Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Forderquote moglich

Priifung einer Warmenutzung der
Biogasanlage Huber

Ggf. kénnte eine Warmeverbundlésung mit den umliegenden
Liegenschaften aufgebaut werden. Ggf kénnte auch ein
Zusammenschluss mit dem Fernwarmenetz der BWA erfolgen
Im Rahmen des ENPs soll eine erste Kontaktaufnahme
erfolgen und weitere Infos angefordert werden.

Betreiber Biogasanlage /

" |Kommune / BWA

Forderung Konzept tiber
Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Forderquote moglich

Unterstutzung fir Unternehmen bei der
Identifikation und Umsetzung von
MaRnahmen zur Energieeinsparung und
dem Ausbau erneurbarer Energien

Im Rahmen des Energienutzungsplans haben zahlreiche
Unternehmen einen freiwilligen Datenerhebungsbogen
ausgefillt und hierdurch maRgeblich fur die prazise
Ausarbeitung des energetischen Ist-Zustands beigetragen.
Zudem haben die Unternehmen konkrete eigene Ideen zur
Energieeinsparung und dem Ausbau erneuerbarer Energien
beigetragen. Im Rahmen einer gemeinsamen Veranstaltung
soll besprochen werden, in welcher Form die Stadt seine
Unternehmen kiinftig noch starker unterstiitzen konnte.

Kommune /
Unternehmen

Thermografieaufnahmen fur Birger

Thermografieaufnahmen zeigen energetische Schwachstellen
an der Gebaudehiille auf und dienen als Basis fiir konkrete
Sanierungsempfehlungen. Es sollte geprift werden, inwieweit
die Kommune bzw. der Landkreis die Organisation der
Thermografieaufnahmen durch externe Experten Gbernehmen
konnte.

Kommune / Landkreis

Bestehende Beratungangebote
(Energieberatung / Solarkataster) fur
Birger regelmaRig bewerben

Es wird empfohlen, die bestehenden Beratungsangebote im
Landkreis Aichach-Friedberg regelmaRig und gezielt Giber
Printmedien, Homepage und soziale Medien zu bewerben.
Das Landratsamt Aichach-Friedberg bietet in Kooperation mit
der Verbraucherzentrale Bayern eine kostenlose
Energieberatung an. Fragen rund um die Sanierung von
Immobilien, Neubau oder Méglichkeiten zum Einsatz
erneuerbarer Energien kénnen so spezifisch mit Fachexperten
besprochen werden.Das Solarkataster ist ein Online-
Werkzeug, mit dessen Hilfe Hausbesitzer einen schnellen
Uberblick dariiber erhalten kénnen, ob und in welchem
AusmaR ihr Dach fir Solarpanele oder eine Begriinung
|geeignet ist

Kommune / Landkreis

Kommunales Férderprogramm fir
EnergieeinsparmaRnahmen

Es sollte die Moglichkeit eines kommunalen Férderprogramms
geprift werden. Hierbei sollten jedoch nur MaRnahmen
aufgenommen werden, die nicht ohnehin schon durch
Forderung des Bundes oder des Freistaates bezuschusst
werden.

Kommune

Ausarbeitung eines Kriterienkatalogs fur
die Festlegung von Flachen fur PV-
Freiflachenanlagen

Die Kommune mdchte einen klaren Rahmen schaffen, unter
welchen Voraussetzungen die Installation von Photovoltaik-
Freiflachenanlagen ermdglicht wird. Auf Basis eines
Kriterienkatalogs soll die zuldssige Gebietskulisse fur den
Ausbau von Freiflachen-Photovoltaik-Projekten definiert
werden.

Kommune

Kriterienkatalog wird Uiber
Klimaschutznetzwerk ausgearbeitet




Nr. |Stadt Aichach Beschreibung und néchste Schritte Akteure Weitere Hinweise
Die potenziellen Flachen im 10H-Gebiet sind bereits mit
Windkraftanlagen bebaut. Grundsatzlich ware weiteres Forderung Konzept Gber
9 |Windkraft technisches Potenzial gegeben (siehe GIS-Analyse im Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Energienutzungsplan). Weitere Entwicklungen, z.B. bzgl. 10H Forderquote maglich
Regelung, sollten regelmaRig geprift werden.
Da Holz nur begrenzt zur Verfiigung steht, wird in der Zukunft
Umweltwérme (z.B. iber Warmepumpensysteme) einen
N . A { . . P .p . y ) . Forderung Konzept tiber
Bedeutung der Umweltwéarme immer wichtigeren Beitrag liefern. Hierfir ist es zwingend ) . .
10 . . N - Kommune / Landkreis Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
transparent kommunizieren erforderlich, grinen Uberschussstrom zu nutzen . -
R Forderquote méglich
(Sektorkopplung). Es sollte die Bedeutung klar und transparent
uber entsprechende Medien kommuniziert werden.
Die letze groRere Sanierung der Kldranlage Aichach liegt rund
20 Jahre zuriick. Aktuell wird der Umfang einer erneuten
notwendigen Sanierung gepriift, da auch die Belastung der
Klaranlage deutlich zugenommen hat. Im Zuge dessen kénnte
ein Energiecheck durchgefihrt werden, um auch die
energetische Effizienz der Kldranlage einordnen zu kénnen.
Des Weiteren sollte die Prifung von Férdermitteln im Rahmen N N
) . Forderung Konzept Giber
. ) . der anstehenden Planungen begleitend durchgefuhrt werden. ) .
11 [Kldranlage Aichach - Effizienzcheck N - . X N L . |Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Forderfahige Einsparpotenziale kdnnten sich insbesondere bei L -
. Forderquote maglich
der veralteten Bellftung ergeben.
Im September 2021 werden die beiden bestehenden
Blockheizkraftwerke ersetzt und eine Photovoltaikanlage mit
rund 91 kWp errichtet. Durch eine intelligente Steuerung mit
Einbindung des Klargasspeichers soll der Strombezug aus dem
Netz erheblich verringert und die Energiekosten gesenkt
werden.
Die Moglichkeitenzur solaren Stromerzeugung auf den
Photovoltaik zur Eigenversorgung fiir das |bestehenden Gebaude soll geprift werden. Zudem kénnten Forderung Konzept tiber
12 [RUB Aichach 9 (im Neusa-Gebaude) und |im Zuge von Neubauten/Sanierungen auf dem Gelénde Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Hauptpumpwerk 1+2 Dachflichen fiir die Stromeigenversorgung der RUB und Foérderquote moglich
Pumpwerke vorgesehen werden.
Die photovoltaischen Eigenversorgung steht eine kleine
Photovoltaikpotenzial fir die (ehem.) P L S 8 § B g . " "
Klsranlage mit Stromverteilungsgebiude Dachfldche sowie eine nutzbare Freiflache zur Verfugung. Forderung Konzept Giber
13 8 R Bsg Insbesondere einer der Nutzung der Freiflache sollten die Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
und dem RUB mit Pumpwerk - X X L N -
. Mbglichkeiten zur Lastverschiebung der Verbraucher in die Forderquote moglich
(Druckleitung) Sulzbach . .
Tageszeiten gepriift werden.
14 |Pumpwerk RUB Unterschneitbach Prufung der vorhandenen Dachfldchen zur Photovoltaik- Kommune Forderung Konzeplt uber o
Eigenversorgung. Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Im Rahmen des Energienutzungsplans wurden die
kommunalen Liegenschaften hinsichtlich vorhandener
Aufdach-PV-Potenziale untersucht. Neben der méglichen PV-
. X Leistung und PV-Strommengen wurde die mogliche Forderung Konzept tiber
Nutzung der Photovoltaik-Potenziale auf N . . R X . -
15 N Stromeigennutzung und Wirtschaftlichkeit der einzelnen Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
kommunalen Dachern . . . A
Anlagen ermittelt. Insbesondere die Umsetzung der Anlagen Forderquote moglich
auf dem Neubau Bauhof, dem Feuerwehrhaus Aichach, der
Kinderkrippe "Pusteblume" und der Volksschule
Griesbeckerzell sollten weiter verfolgt werden.
Das Dach der Turnhalle ist undicht und muss dringend saniert
werden. Es wird die Ausarbeitung eines ganzheitlichen
Priifung SanierungsmaRnahmen / Sanierungskonzepts fir die Turnhalle mit Ableitung N N
L . ) . Forderung Konzept Gber
Photovoltaik mit Stromeigennutzung auf |integrierter Handlungsempfehlungen empfohlen. Darauf R L
16 K A N K K N X L Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
der Turnhalle der Grundschule Aichach  |basierend kénnen investive Férdermittel fiir die Umsetzung Frderauote maalich
Nord der MaBnahmen beantragt werden. Im Sanierungskonzept q s
sollte bei einer Dachsanierung erganzend auch die Installation
einer PV-Anlage mit Stromeigennutzung geprift werden.
Das Gebaude weist einen hohen Warmebedarf auf. Durch
Optimierung der Heizungsregelung und Durchfiihrung eines . N
. " . . N . Forderung Konzept tiber
Optimierung der Warmeversorgung hydraulischen Abgleichs kdnnten evtl. groRe Einsparungen R L
17 ) K ) Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Martinstrale 9 erzielt werden. Zur Einordnung der Verbrauchsdaten sollte der . -
Lo - . Foérderquote moglich
Verbrauch in jedem Fall gepruft und weitere Kennzahlen
|gebildet werden.
Fur die kommunalen Liegenschaften in der Stadt Aichach sollte
Einfihrung Gebdudemanagement mit ein Gebdudemanagement / Energiemanagement eingefiihrt Forderung Konzept tGiber
18 [Energiemanagement fiir kommunale werden. Dafiir sollten Férdermaglichkeiten tiber die Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Liegenschaften Kommunalrichtlinie und das Umweltpaket Bayern 2050 gepriift Forderquote moglich
und berticksichtigt werden.
Die Fassade der Ludwig-Steub-Volksschule Mitte wurde Forderung Uber BAFA Energieberatung
N . . ) bereits geddmmt. Mit einem Fenstertausch konnten weitere mit bis zu 80 % Zuschuss moglich.
Priifung weiterer Einsparpotenziale an . i N ) . .
19 Einsparungen erzielt werden. Dariiber hinaus sollten Kommune Forderung Konzept auch tber

der Ludwig-Steub-Volksschule Mitte

erganzend weitere Einsparpotenziale durch die Dimmung der
obersten Geschossdecke geprift werden.

Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
Forderquote moglich




Prufung Dachdammung fur die Turnhalle

Das Dach der Turnhalle weist Méangel auf und muss dringend
saniert werden. Hierfir sollten friihzeitig mogliche

Forderung Gber BAFA Energieberatung
mit bis zu 80 % Zuschuss moglich.

20 . : Forderprogramme, z. B. BEG, geprift und beriicksichtigt Kommune Férderung Konzept auch tiber
der Ludwig-Steub-Volksschule Mitte ) . . ) .
werden. Es wird empfohlen, ein integrales Sanierungskonzept Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
als Basis auszuarbeiten. Forderquote moglich
In der Volkschule Griesbeckerzell wurden verschiedenen
Auswertung der Verbrauchsdaten nach  |EinsparmalRnahmen umgesetzt. Zur Einordnung der erzielten Forderung Konzept liber
21 |umfassender SanierungsmaBnahmen an |Einsparungen und Optmierung der getétigten MaRnahmen Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
der Volksschule Griesbeckerzell sollten die fortlaufenden Verbrauchsdaten ausgewertet Forderquote moglich
werden.
Das Gebdude ist sanierungsbeddirftig. Es sollte ein integrales Forderung Gber BAFA Energieberatung
. Sanierungskonzept erstellt und alternative mit bis zu 80 % Zuschuss moglich.
Integrales Sanierungskonzept Schule . ) . I . .

22 Ecknach Energieversorgungsvarianten geprift werden. Hierfir sollten |Kommune Forderung Konzept auch tiber
frithzeitig mogliche Férderprogramme, z. B. BEG, gepriift und Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
beriicksichtigt werden. Forderquote maglich
Das Geb&ude weist aktuell nur geringe Dammstarken auf. Die N " )

. o . . Forderung Gber BAFA Energieberatung
Beheizung erfolgt mit einem alten Heizélkessel. Es sollte ein . -
. . . . I . mit bis zu 80 % Zuschuss moglich.
Integrales Sanierungskonzept fir den integrales Sanierungskonzept mit Priifung alternativer N N
23 ) . N A ) o Kommune Forderung Konzept auch tber
Kindergarten "Léwenzahn Energieversorgungsvarianten erstellt werden. Hierfir sollten R L
L . . Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
frithzeitig mogliche Forderprogramme, z. B. BEG, geprift und L -
. Foérderquote moglich
beriicksichtigt werden.
Die Stromverbrauche des Freibades schwanken in den Jahren Forderung Konzept Gber
Prufung Stromverbrauchsschwankungen |2017 bis 2019 um bis zu 40%. Die méglichen Ursachen sollten e p .
24 A K . . L ) Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %
beim Freibad geklart werden. Evtl. ergeben sich daraus geringinvestive L -
) . Foérderquote moglich
Einsparpotenziale.
Das Rathaus weist in Relation zu anderen vergleichbaren
Liegenschaften der Stadt Aichach einen relativen hohen . -
Stromverbrauch auf. Eine mogliche Ursache kénnten die Forderung Konzept tber
25 |Prufung Stromverbrauch Rathaus i 8 Kommune Umsetzungsbegleitung StMWi mit 70 %

Serverrdgume inkl. Kiihlung sein. Die mdglichen
GroRverbraucher sollten analysiert und hinsichtlich
Effizienzmalnahmen gepriift werden.

Forderquote moglich




6 Detailpriifung von Pilotprojekten aus dem MalRnahmenkatalog

6.1 Warmeversorgung Mehrfamilienhaus Freisinger Stralle

6.1.1 Hintergrund

Die Wohngebédude der Baugenossenschaft Aichach in der Freisinger StraRe sind renovierungsbedirftig
und sollen umfassend saniert werden. Die Warmeversorgung der Wohngebaude erfolgt im Ist-Zustand
Uber eine mit Heizol befeuerte Zentralheizung. Im Folgenden werden verschiedene MalRnahmen fir
eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversorgung ausgearbeitet. Hierflir werden fiir die dezent-
rale eigenstandige Warmeversorgung verschiedene Energieversorgungsvarianten gegenibergestellt

und mit der Fernwarmeversorgung aus dem Biomasseheizkraftwerk verglichen.

6.1.2 Zukiinftiger Energiebedarf

Der zukiinftige Strom- und Warmebedarf ist u. a. abhangig von der Anzahl der Bewohner und deren
Nutzerverhalten, auerdem von der Anzahl und Bauweise der Gebdude sowie der kiinftigen Wohnfla-
che. Um den Energiebedarf abschétzen zu konnen, wurden (nach Ricksprache mit der Baugenossen-
schaft Aichach und dem beauftragten Planungsbiiro) einzelne Rahmenbedingungen definiert, woraus
eine zu erwartende Energieeinsparung von rund 40 % hervorgeht. Somit ergibt sich unter Berlicksich-
tigung des Warmwasserbedarfs ein kinftiger Jahresnutzwarmebedarf von ca. 128.000 kWhy,/a. Bei ei-

ner Wohnfldche von rund 1.924 m? betrégt der zukiinftige spez. Warmebedarf somit 67 m?%/kWh*a.

Nachfolgende Abbildung stellt den monatlichen Verlauf des elektrischen und thermischen Energiebe-

darfs dar.
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Abbildung 11: Der zukiinftige monatliche Warmebedarf

6.1.3 Die Versorgungsvarianten

Anhand des monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des thermischen Ener-
giebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale Instrument fiir den Anlagenplaner.
Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem Jahresnutzwarmebedarf. Idealerweise sollten
sich die meist modular aufgebauten, d. h. in Grund- und Spitzenlastabdeckung unterteilten, Heizanla-

gensysteme der Jahresdauerlinie anndhern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flaichendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten und den
Anteil an der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger geschlossen werden. Die zu
installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der Kesselvollbenutzungsstunden und dem
Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer Heizlastberechnung und ersetzt nicht die technische Detail-

planung.

In Abbildung 12 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs dargestellt. Fir das Ge-

badude ergibt sich demnach eine thermische Spitzenlast von ca. 90 kWi,
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Abbildung 12: Die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs

Es werden die folgenden Versorgungsvarianten betrachtet:

Variante 1.0:
Variante 1.1:
Variante 1.2:
Variante 1.3:
Variante 1.4:
Variante 1.5:
Variante 1.6:

Heizolbrennwertkessel (Referenz)

Luft-Wasser-Warmepumpe mit Erdgas-Spitzenlastkessel
Sole-Wasser-Warmepumpe — Erdsonde mit Erdgas-Spitzenlastkessel
Pelletkessel

Gasbrennwertkessel

Gasbrennwertkessel + Solarthermie

Fernwarme BWA Aichach

Einzelne Versorgungsvarianten werden nachstehend beispielhaft genauer erlautert.
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Variante 1.0: Heizolbrennwertkessel

Bei der Variante 1.0 kommt ein Heiz6lbrennwertkessel mit einer Nennwarmeleistung von 90 kW zum
Einsatz. Nachfolgende Abbildung zeigt die Jahresdauerlinie mit dem installierten Warmeerzeuger.

Jahrlich werden rund 138.000 kWhy; Heizél verbraucht.
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Abbildung 13: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.0
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Variante 1.2: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Spitzenlastkessel (Erdwarmesonde)

Bei der Variante 1.2 wird eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit einer thermischen Leistung von 25 kW
zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer

Nennwarmeleistung von 90 kW zum Einsatz.

Abbildung 14 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Fir die Sole-Wasser-
Warmepumpe ergeben sich etwa 3.600 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund

22.500 kWh Strom und 42.000 kWhy; Erdgas verbraucht.
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Abbildung 14: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.2



Variante 1.3: Pelletkessel

Bei der Variante 1.3 wird ein Pelletkessel mit einer Nennwarmeleistung von 90 kW zur Warmeerzeu-
gung eingesetzt. Abbildung 15 zeigt die Jahresdauerlinie. Fiir den Biomassekessel ergeben sich etwa

1.400 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 30 Tonnen Pellets verbraucht.
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Abbildung 15: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.3

Variante 1.6: Fernwarme Geothermie

Bei der Variante 1.6 wird die Versorgung des Gebaudes liber den Anschluss an das Fernwarmenetz der

BWA Aichach betrachtet. Ein Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz ist grundséatzlich moglich.



6.1.4 Wirtschaftliche und 6kologische Gegeniiberstellung

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Varianten der Energieversorgung wirtschaftlich und 6ko-
logisch gegenlibergestellt. Basierend auf den jeweils entwickelten Varianten wird eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung zur Ermittlung der 6konomisch giinstigsten Variante durchgefiihrt. Dabei werden die
Jahresgesamtkosten im Rahmen einer Vollkostenrechnung nach der Annuitdatenmethode in Anlehnung

an die VDI-Richtlinie 2067 ermittelt.

Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der Kapitalkosten, Instandhaltungs- und War-
tungskosten, Verbrauchskosten und sonstigen Kosten, abziglich der Einnahmen durch Stromver&duRe-

rung. Fur eine 6kologische Beurteilung wird der Primarenergieverbrauch berechnet.

6.1.4.1 Rahmenbedingungen der wirtschaftlichen Gegeniiberstellung

e Alle Kosten sind Nettokosten

e Betrachtungszeitraum 20 Jahre
e Zinssatz1 %

e Abschreibungszeitraum 20 Jahre
e 100 % Fremdfinanzierung

e Die Brennstoffkosten bleiben im Betrachtungszeitraum konstant

Folgende Kosten bzw. Erl6se werden beriicksichtigt:

e Kapitalkosten (Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise fiir die einzel-
nen Komponenten)

e Betriebsgebundene Kosten (Wartung, Instandhaltung, Betrieb, Technische Uberwachung inkl.
Personalkosten)

e Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffe)

e Sonstige Kosten (z. B. Versicherung)



Die Gesamtinvestitionskosten sind nicht als konkrete Angebotspreise, sondern lediglich als durch-
schnittliche Marktpreise zu verstehen und kdénnen in der tatsachlichen Umsetzung nach oben oder
unten abweichen. Die Investitionskosten unterliegen sehr groben Schatzungen, da zum aktuellen Zeit-
punkt noch sehr offen ist, wie das Gebiet letztendlich ausgestaltet wird. Die Investitionskosten umfas-

sen je nach Umfang und Bedarf nachfolgende Positionen.

Energieerzeuger

— Tiefbau u. Heizraum (z. B. Verlegung, Gebdude/Raum, Grundstiick, Kamin, Speicher)
— Technische Installationskosten (15 %)

— Projektabwicklung (20 %)

— Kosten fiir Unvorhergesehenes (5 %)

Aus den Investitionskosten werden die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten nach der Annuitdtenme-

thode fiir einen Abschreibungszeitraum von 20 Jahren gebildet.

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten die Kosten fiir die Bedienung der technischen Anlagen
sowie die Kosten flir Wartung und Instandhaltung der einzelnen Anlagen und Komponenten. Die Kos-

ten werden in Anlehnung an die VDI 2067 angesetzt.

Die verbrauchsgebundenen Kosten entsprechen den jahrlichen Brennstoffkosten fiir den Betrieb der

Warmeversorgung. Die spezifischen Energiepreise belaufen sich auf folgende Werte:

e Heizol: 58 Ct/Liter

e Erdgas 5,5 Ct/kWhy;

e Pellets: 220 €/to

e Fernwarme 6,6 Ct/kWh (zuztglich Grund- und Messpreis: 1.900 €)
e Heizstrompreis: 18,0 Ct/kWh

Sonstige Kosten fiir z. B. Versicherung und Verwaltung werden als Prozentsatz der betreffenden In-

vestitionskosten angesetzt.



6.1.4.2 Rahmenbedingungen der 6kologischen Gegeniiberstellung

Fir die 6kologische Beurteilung wird der Primarenergieverbrauch berechnet. Fiir die Beurteilung wird
die Verbrauchsmenge samtlicher Energietrager jeder Variante herangezogen, inkl. des Stromver-

brauchs fir Hilfsenergie sowie die Stromerzeugung jeder Variante.

Primarenergiefaktor:

Je nach Art des Energietragers, welcher zur Warme- bzw. auch Stromversorgung eingesetzt wird, ent-
steht je verbrauchter Kilowattstunde eine gewisse Menge an CO,. Uber folgende Werte kann die jahr-

lich ausgestofRene Menge an CO; berechnet werden:

— Heizol 1,1
— Erdgas 1,1
— Pellets 0,2
— Strom 1,8

— Fernwarme 0,14
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6.1.4.3 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskostenprognose

In Abbildung 16 sind die prognostizierten Investitionskosten der einzelnen Varianten dargestellt.
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Abbildung 16: Die prognostizierten Investitionskosten
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Variante 1.6

In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fiir die Errichtung der Warmeversorgungsstruktur nur

naherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten von den realen Kosten abweichen kén-

nen. Die im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten

basieren, ebenso wie die Brennstoff- und Betriebskosten, auf durchschnittlichen Marktpreisen und

nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. In der tatsdchlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung

eingeleitet wird, kdnnen daher die Preise von den hier kalkulierten abweichen. Vor diesem Hinter-

grund wurden fiir die unterschiedlichen Varianten Sensitivitdtsanalysen erarbeitet, welche den Einfluss

einzelner Parameter auf die spezifischen Warmegestehungskosten darstellen.

39



Digitaler Energienutzungsplan fiir die Stadt Aichach IfE ‘En,.spl;;‘;&irrhnrk

Die jahrlichen Ausgaben

Aus den Investitionskosten werden nach der Annuitdtenmethode die jahrlichen Kapitalkosten gebildet,
die sich zusammen mit den Betriebskosten, den verbrauchsgebundenen Kosten und den sonstigen
Kosten, die nach den wirtschaftlichen Grundannahmen in Kapitel 6.1.4.1 berechnet werden, zu den
Jahresgesamtkosten addieren. In Variante 1.6 werden die Preisbestandteile Arbeitspreis, Grundpreis
und Messpreis der aktuellen Fernwarmeversorgung der BWA Aichach bericksichtig. Die Aufteilung der

jahrlichen Ausgaben auf die einzelnen Kostenarten ist in Abbildung 17 dargestelit.
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Abbildung 17: Die jdhrlichen Ausgaben
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Die Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten

Abbildung 18 gibt die kalkulierten Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten der einzelnen Varian-
ten wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der jahrlichen kapitalgebundenen-,
betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen und sonstigen Kosten abziiglich der erzielten Einnah-
men. Aus den Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Warmegestehungskosten ermittelt, die die
Kosten pro Kilowattstunde bereitgestellter Nutzwarme beziffern. Die spezifischen Warmegestehungs-
kosten dienen als wichtigste Kenngrof3e zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Warmeversorgungs-
anlagen. So missen sich alternative Konzepte zur Warmebereitstellung stets gegeniiber den spezifi-

schen Warmegestehungskosten dem Ist-Zustand messen.

Die niedrigsten Warmegestehungskosten (ohne Férderung) ergeben sich bei Variante 1.6 mit Fernwar-
meanschluss. Der Betrieb einer Luft- oder Erdwarmesonden-Warmepumpe in Variante 1.1 bzw. 1.2

fiihrt zu den hochsten Warmegestehungskosten.
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Abbildung 18: Die Warmegestehungskosten
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6.1.4.4 Die Primarenergiebilanz

Zur Beurteilung der 6kologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen Energieversor-

gungsvarianten eine Bilanzierung der Primarenergie durchgefiihrt. Dabei wird neben dem jahrlichen

Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische Energie) beriicksichtigt. Das Ergebnis der

Berechnungen ist in Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 19: Der Primdrenergieverbrauch der verschiedenen Varianten
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6.1.4.5 Zusammenfassung

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammenfassend dargestellt. Die niedrigsten Kos-

ten ergeben sich bei Variante 1.5 mit Erdgasbrennwertkessel und Solarthermie mit 10,2 Cent/kWh. Die

Fernwdrmeversorgung der BWA Aichach ist mit 10,5 Ct/kWh nur geringfugig teurer. Darlber hinaus

ist diese Variante mit den niedrigsten Investitionskosten verbunden. Die Bilanzierung des Priméarener-

gieverbrauchs ist in Variante 1.6 ebenfalls am niedrigsten.

Tabelle 2: Zusammenfassung Warmeversorgung Nahwarmeverbundlosung

Var. 1.0 Var. 1.1 Var. 1.2 Var. 1.3 Var. 1.4 Var. 1.5 Var. 1.6
ohne mogliche Férderungen
Investitionskosten [€] 66.900 137.300 227.400 121.400 74.000 97.100 23.066
Jahresgesamtkosten [€] 16.800 20.900 22.300 18.400 14.200 15.200 13.500
Warmegestehungskosten [Cent/kWh] 13,1 16,3 17,4 14,3 11,0 11,9 10,6
mit moéglichen Forderungen
Projektforderung [€] 0 54.900 91.000 54.600 0 38.800 1.600
Jahresgesamtkosten [€] 16.800 17.900 17.200 15.400 14.200 13.000 13.400
Wiarmegestehungskosten [Cent/kWh] 13,1 13,9 13,4 12,0 11,0 10,2 10,5
Priméarenergieverbrauch [kWh/a] 151.000 96.000 86.000 29.000 151.000 139.000 17.000
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6.2 Warmeversorgung Neubaugebiet Franz-Beck-Stral3e

6.2.1 Hintergrund

Die Stadt Aichach und die Eleonore-Beck-Stiftung als Bautrager planen ein Mischgebiet aus Ein- und
Zweifamilienhdusern sowie Geschosswohnungsbauten mit dem Ziel, glinstigen Wohnraum bereitstel-
len zu kdnnen. Dementsprechend sollen im Folgenden verschiedene MalRnahmen fiir eine nachhaltige

und kostenglinstige Energieversorgung ausgearbeitet werden.

Zunachst werden flir einen moéglichen gemeinsamen Warmeverbund verschiedene Energieversor-
gungsvarianten gegeniibergestellt, wobei auch eine dezentrale Beheizung als Referenz und die Fern-

warmeversorgung aus der BWA Aichach Berlicksichtigung finden.

Die Berechnungen erfolgen analog dem Projekt ,,Mehrfamilienhaus Freisinger StraRe” in Kapitel 6.1

und werden daher hier verkiirzt dargestellt.

Abbildung 20: Bebauungsplan Nr. 68 ,,Franz-Beck-StraBe” (Fassung vom 24.06.2020)
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Abbildung 20 zeigt den Bebauungsplan Nr. 68 , Franz-Beck-StralRe. Im Rahmen dessen wird sich im vor-
liegenden Konzept an den Angaben dieses Entwurfs orientiert und die darin erhobenen Flachen her-

angezogen.

6.2.2 Zukiinftiger Energiebedarf

Der zukiinftige Strom- und Warmebedarf ist u. a. abhangig von der Anzahl der Bewohner und deren
Nutzerverhalten, auBerdem von der Anzahl und Bauweise der Gebdude sowie der kiinftigen Wohnfla-
che. Um den Energiebedarf abschatzen zu kdnnen wurden auf Grundlage des Bebauungsplans einige
Rahmenbedingungen definiert. Es wird entsprechend von 163 Wohneinheiten mit einer Bruttogrund-

fliche von insgesamt rund 12.000 m? ausgegangen.

Wairme:

Der Warmebedarf wird auf 35 kWh/m?*a festgelegt, was in etwa dem Geb&udeenergiestandard
KfW 55 entspricht. Fiir den Warmwasserbedarf werden weitere 12,5 kWh/m?*a angesetzt. Dadurch

ergibt sich ein gesamter Jahresnutzwdrmebedarf von 498.000 kWh/a.

Hinzu kommen aullerdem Leitungsverluste, die erzeugt werden missen, aber nicht in den Gebduden
genutzt werden konnen. Die GroRBenordnung der Verluste liegt bei ca. 68.000 kWhy/a, sodass sich ein

gesamter Erzeugungsbedarf von etwa 566.000 kWhy/a ergibt.

Strom:

Fir die Abschatzung des Strombedarfs wurde die Festlegung getroffen, dass im Mittel ca. 1.800 kWh/a
je Wohneinheit verbraucht werden. Grundlage dafiir sind mittlere Strombedarfe fiir 2-Personen-Haus-

halte in Deutschland. Dadurch ergibt sich in Summe ein jahrlicher Strombedarf von 293.400 kWhe.

Zusammenfassung:

Nachfolgende Abbildung stellt den monatlichen Verlauf des elektrischen und thermischen Energiebe-

darfs im gesamten Quartier dar.
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Abbildung 21: Der zukiinftige monatliche Energiebedarf im Quartier , Franz-Beck-Strafle”

6.2.3 Die Versorgungsvarianten

Es werden die folgenden Versorgungsvarianten betrachtet:

Variante 1.0:
Variante 2.1:
Variante 2.2:
Variante 2.3:
Variante 2.4:
Variante 3.0:

Dezentrale Warmeversorgung: Gasbrennwertkessel + Solarthermie (Referenz)
Warmeverbund: Erdgas-BHKW + Gasbrennwertkessel

Warmeverbund: Erdgas-BHKW + Gasbrennwertkessel + Solarthermie
Warmeverbund: Pelletkessel + Gasbrennwertkessel

Warmeverbund: Hackgutkessel + Gasbrennwertkessel

Fernwarmeanschluss BWA

Einzelne Versorgungsvarianten werden nachstehend beispielhaft genauer erldutert.
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Variante 1.0: Dezentrale Warmeversorgung: Gasbrennwertkessel + Solarthermie (Referenz)

Bei der Variante 1.0 wird eine Solarthermieanlage mit 166 m? zur Deckung der Grundlast eingesetzt.

Als weiterer Warmeerzeuger kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 370 kW zum

Einsatz. Nachfolgende Abbildung zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern.

Jahrlich werden rund 445.000 kWhy; Erdgas verbraucht. Rund 15 % des Warmebedarfs werden Gber

die Solarthermieanlage gedeckt.
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Abbildung 22: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.0
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Variante 2.1: Erdgas-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 2.1 wird ein Erdgas-BHKW mit einer thermischen Leistung von 100 kW und einer
elektrischen Leistung von 50 kW zur Deckung der Grundlast eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung

kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 190 kW zum Einsatz.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Fiir das Erd-
gas-BHKW ergeben sich etwa 3.500 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund
731.400 kWhy; Erdgas verbraucht. Das Erdgas-BHKW erzeugt jahrlich rund 175.000 kWh an elektri-

scher Energie.
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Abbildung 23: Die Jahresdauerlinie der Variante 2.1



Variante 2.4: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 2.4 wird ein Hackgutkessel mit einer Nennwarmeleistung von 100 kW eingesetzt. Zur

Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 190 kW zum Einsatz.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Fir den Bi-

omassekessel ergeben sich etwa 4.800 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 156 Ton-

nen Hackgut verbraucht
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Abbildung 24: Die Jahresdauerlinie der Variante 2.4



6.2.4 Wirtschaftliche und 6kologische Gegeniiberstellung

Es gelten analog die in Kapitel 6.1.4 beschriebenen Rahmenbedingungen. Ergdnzend werden folgende

Annahmen getroffen:

6.2.4.1 Rahmenbedingungen der wirtschaftlichen Gegeniiberstellung

e Die Stromeinspeisevergiitungen bleiben im Betrachtungszeitraum konstant

e Strom aus Erdgas-Blockheizkraftwerken wird nach dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz 2019
(KWK-G) vergutet; fur das eingesetzte Erdgas kann die Energiesteuer riickerstattet werden

e Der Zuschlag fur den produzierten KWK-Strom wird nach KWKG fiir 30.000 Vollbenutzungs-
stunden gezahlt und gemittelt Gber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren betrachtet

o DieEnergiesteuerriickerstattung fir Erdgas, das in hocheffizienten BHKW eingesetzt wird, wird
Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren gemittelt

e Der erzeugte Strom wird in das 6ffentliche Netz eingespeist

Folgende Kosten bzw. Erlose werden beriicksichtigt:

e Kapitalkosten (Investitionskosten auf Basis durchschnittlicher Nettomarktpreise fiir die einzel-
nen Komponenten)

e Betriebsgebundene Kosten (Wartung, Instandhaltung, Betrieb, Technische Uberwachung inkl.
Personalkosten)

e Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffe)

e Sonstige Kosten (z. B. Versicherung)

e Einnahmen durch Einspeisung und Energiesteuerriickerstattung



Die Gesamtinvestitionskosten sind nicht als konkrete Angebotspreise, sondern lediglich als durch-
schnittliche Marktpreise zu verstehen und kdénnen in der tatsachlichen Umsetzung nach oben oder
unten abweichen. Die Investitionskosten unterliegen sehr groben Schatzungen, da zum aktuellen Zeit-
punkt noch sehr offen ist, wie das Gebiet letztendlich ausgestaltet wird. Die Investitionskosten umfas-

sen je nach Umfang und Bedarf nachfolgende Positionen:

Wirmeverteilung (z. B. Nahwiarmeleitung, Ubergabestationen)

— Energieerzeuger

— Tiefbau u. Heizraum (z. B. Verlegung, Gebdude/Raum, Grundstiick, Kamin, Speicher)
— Technische Installationskosten (20 %)

— Projektabwicklung (25 %)

— Kosten fiir Unvorhergesehenes (5 %)

Aus den Investitionskosten werden die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten nach der Annuitdtenme-

thode fiir einen Abschreibungszeitraum von 20 Jahren gebildet.

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten die Kosten fiir die Bedienung der technischen Anlagen
sowie die Kosten flir Wartung und Instandhaltung der einzelnen Anlagen und Komponenten. Die Kos-

ten werden in Anlehnung an die VDI 2067 angesetzt.

Bei den Blockheizkraftwerken werden die Wartungs- und Instandhaltungskosten als spezifische Kosten
anhand der erzeugten elektrischen Energie in Cent/kWhe angesetzt. In diesen Kosten sind alle War-
tungs- und Reparaturarbeiten, Ersatzteile und Betriebsstoffe, die fiir die BHKW-Anlage bendtigt wer-
den, enthalten. Dies entspricht in der Praxis einem Vollwartungsvertrag, welcher mit dem Hersteller

geschlossen werden kann.

Diese Kosten werden Giber Naherungsgleichungen ermittelt. Die Gleichungen wurden von der Arbeits-
gemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE) ermittelt. Flr die
verbleibenden Energieerzeuger werden ebenfalls Instandhaltungs-, Wartungs- und Bedienungskosten

berechnet.
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Die verbrauchsgebundenen Kosten entsprechen den jahrlichen Brennstoffkosten flr den Betrieb der

Warmeversorgung. Die spezifischen Energiepreise belaufen sich auf folgende Werte:

e Erdgas: 6,5 Ct/kWhy;
e Pellets: 185 €/to
e Hackgut 90 €/to

e Fernwidrme 6,6 Ct/kWh (Mischpreis; zuziglich Grund- und Messpreis: 1.900 €)

e Strompreis: 23,00 Ct/kWh

Sonstige Kosten fiir z. B. Versicherung und Verwaltung werden als Prozentsatz der betreffenden In-

vestitionskosten angesetzt.

Einnahmen ergeben sich bei fossil befeuerten BHKW aus der Zuschlagszahlung nach dem KWK-Gesetz.

Weitere Einnahmen kommen durch Stromeinspeisung (Borsenpreis) und der Steuerriickerstattung zu-

stande.

6.2.4.2 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskostenprognose

In Abbildung 25 sind die prognostizierten Investitionskosten der einzelnen Varianten dargestellt.
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Abbildung 25: Die prognostizierten Investitionskosten
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In diesem Planungsstadium kann der Aufwand fir die Errichtung der Warmeversorgungsstruktur nur
naherungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten von den realen Kosten abweichen kén-
nen. Die im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie angenommenen Nettoinvestitionskosten
basieren, ebenso wie die Brennstoff- und Betriebskosten, auf durchschnittlichen Marktpreisen und
nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. In der tatsachlichen Umsetzung, die von einer Ausschreibung
eingeleitet wird, kdnnen daher die Preise von den hier kalkulierten abweichen. Vor diesem Hinter-
grund wurden fir die unterschiedlichen Varianten Sensitivitatsanalysen erarbeitet, welche den Einfluss

einzelner Parameter auf die spezifischen Warmegestehungskosten darstellen.

Die jahrlichen Ausgaben

Aus den Investitionskosten werden nach der Annuitatenmethode die jahrlichen Kapitalkosten gebildet,
die sich, zusammen mit den Betriebskosten, den verbrauchsgebundenen Kosten und den sonstigen
Kosten, die nach den wirtschaftlichen Grundannahmen in Kapitel 6.1.4.1 und 6.2.4.1 berechnet wer-
den, zu den Jahresgesamtkosten addieren. In Variante 3.0 werden die Preisbestandteile Arbeitspreis,
Grundpreis und Messpreis der Fernwarmeversorgung der BWA Aichach bericksichtig. Die Aufteilung

der jahrlichen Ausgaben auf die einzelnen Kostenarten ist in Abbildung 26 dargestellt.
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Abbildung 26: Die jahrlichen Ausgaben
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Die jahrlichen Einnahmen

In Abbildung 27 sind die jahrlichen Einnahmen der Varianten dargestellt, welche sich durch die Strom-
produktion mit dem Einsatz von KWK-Anlagen ergeben. Bei den Varianten 2.1 und 2.2, welche mit
Erdgas-BHKW vorgesehen sind, resultieren die Einnahmen aus der Stromeinspeisung und Steuerriick-

erstattung fir das eingesetzte Erdgas sowie die Verglitung des produzierten Stroms nach dem KWK-

Gesetz.
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Abbildung 27: Die jahrlichen Einnahmen

54



Die Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten

Abbildung 28 gibt die kalkulierten Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten der einzelnen Varian-
ten wieder. Die Jahresgesamtkosten ergeben sich aus der Summe der jahrlichen kapitalgebundenen-,
betriebsgebundenen-, verbrauchsgebundenen und sonstigen Kosten, abzliglich der erzielten Einnah-
men. Aus den Jahresgesamtkosten werden die spezifischen Warmegestehungskosten ermittelt, die die
Kosten pro Kilowattstunde bereitgestellter Nutzwarme beziffern. Die spezifischen Warmegestehungs-
kosten dienen als wichtigste Kenngrofle zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Warmeversorgungs-
anlagen. So missen sich alternative Konzepte zur Warmebereitstellung stets gegeniiber den spezifi-

schen Warmegestehungskosten dem Ist-Zustand messen.

Die niedrigsten Warmegestehungskosten ergeben sich bei Variante 3.0 mit Fernwdarmeanschluss. Im
Vergleich zur Referenzvariante 1.0 ergeben sich durch den Aufbau eines kleinen Warmeverbundes in
den Varianten 2.1 bis 2.4 keine wirtschaftlichen Vorteile. Auch die Berlicksichtigung von Férdermitteln

verandert dieses Bild nicht signifikant (Abbildung 29).
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Abbildung 28: Die Warmegestehungskosten
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6.2.4.3 Die Primarenergiebilanz

Zur Beurteilung der 6kologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen Energieversor-
gungsvarianten eine Bilanzierung der Priméarenergie durchgefiihrt. Dabei wird neben dem jahrlichen
Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische Energie) beriicksichtigt. Das Ergebnis der
Berechnungen ist in Abbildung 19 dargestellt. Die beste Bilanz stellt sich in Variante 3.0 mit Fernwar-

meversorgung der BWA Aichach dar (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Der Primarenergieverbrauch der verschiedenen Varianten
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6.2.4.4 Zusammenfassung

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Berechnungen zusammenfassend dargestellt. Die niedrigsten Kos-

ten ergeben sich bei Variante 3.0 mit der Fernwarmeversorgung der BWA Aichach mit 12,2 Cent/kWh.

Dariiber hinaus ist diese Variante mit den niedrigsten Investitionskosten verbunden. Die Bilanzierung

des Primarenergieverbrauchs ist in Variante 3.0 ebenfalls am niedrigsten.

Tabelle 3: Zusammenfassung Warmeversorgung

ohne mogliche Férderungen

Investitionskosten [€]
Jahresgesamtkosten
Warmegestehungskosten [€-Cent/kWh]

mit mdglichen Férderungen

maximale Projektforderung [€]
Jahresgesamtkosten
Warmegestehungskosten [€-Cent/kWh]

Primé&renergieverbrauch [kWh/a]

530.000
76.000
15,1

0
76.000
15,1

503.000

663.000
87.000
17,3

0
87.000
17,3

361.000

796.000
95.000
19,0

70.000
91.000
18,3

288.000

623.000
79.000
15,9

30.200
78.000
15,5

249.000

Variante 1.0 Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4

646.000
78.000
15,6

30.200
76.000
15,3

244.000

Variante 3.0

165.000
61.000
12,2

61.000
12,2

79.000




Digitaler Energienutzungsplan fiir die Stadt Aichach IfE

6.3 Photovoltaikanlagen fiir kommunale Dacher
6.3.1 Aufgabenstellung

Die Stadt Aichach mdchte die geeigneten kommunalen Dachflachen ihrer Liegenschaften fiir die Solar-
strom-Gewinnung nutzen. Ob und in welcher Art eine Umsetzung sinnvoll ware, soll im Rahmen des
Energienutzungsplans als Machbarkeitsstudie untersucht werden. Im ersten Schritt wurde das grund-
satzliche PV-Potenzial aller Gebdaude anhand des bestehenden Solarpotenzialkatasters des Landkreises
Aichach-Friedberg gepriift. Im Anschluss wurde von Seiten der Liegenschaftsverwaltung die statische
und bauliche Eignung der Dachflachen in der Gebaudeliste hinterlegt. Damit liegt eine Vorauswahl der
geeigneten Dachflachen vor. Fir die Klaranlage ist bereits eine PV-Anlage vorgesehen und wird daher

nicht weiter betrachtet. Ein Auszug der Standortprifung ist in Tabelle4 dargestellt.

Tabelle 4: Auszug Standortpriifung Solarpotenzial kommunaler Dacher

max. max, V- Uquides | Statische
PV-Ertrag Investition Einordnung Rickmeldung Stadt Aichach
ne. Liegenschalt Ansehift ity | PUcteisung | pv-enag | Gosamutiache | | PRI = = T [fahresergebni | Amortisation i e
WAl Dwp] [KWh/al [m2] sl€/a] [l
1 -Scholl-Mittelschule __|Jahnstraie 4, Aichach 560 101 103.063 I I v I ) 101100 1
2 |Grundschule Aichach Nord 1, Aichach 53 300 243,650 1828 83| 1% 31% 886 16
3 Ludwig-Steub-Volksschule Mitte L 22, Aichach 55.254 211 182.095 1287 861 16% 31% 193.674 869 € 16
4 Ludwig-Steub-Volksschule Mitte [ Tull i 22, Aichach - 07 109.324 821 861 - - 123.408 - -
7 ell |Schulweg 9, Sa, 23.778 10 95.745 930 14% 3% 108.916 -182 €] 18
8 | Volksschule Gr 5, - Ef) 5172 200 [ - 3wosie - -
L) "Zeller Lorenzstr. 26, 5.823 31 25.075 187 822 12% 3% 35.055 €] -253 € 20
10 "Holzgarten” 3, Aichach I 7.010 20 19.196 365 961 2% 30% 24.122¢€] 150 €] 16
11 Kinderkrippe "Zipfe Imiitz" Holzgartenstrale 1, Aichach 5.372 17 16.587 316 960 19% 31% 21.220 75 €] 16
12 | Kinderkrippe"Pusteblume" MODULE 5, Alchach ! 49.223 u 10.581 203 956 B0% k. 14.321 537 €]
13 | Kindergarten”"Lbwenzahn” Zur 2, Klingen 4156 50 41873 303 838 6% % 54.1741 -484 20
14_|Kindergarten "Abenteueriand” [Oskar-von-Miller-Strake 43, Aichach 1] 5708 21 1418 175 [ 7% 9% 24,687 438 fE Verschattet
15[« “Kunterbunt 23, Aichach 8659 110 86.845 673 86| % 4% 108.152 Ll6e] 23
16 Kinderhort Aichach (Verbrauch auch u_S(hu\sllaﬁ-E 2, Aichach ‘ 13.661 (] 58336 a3 851 13% 3% 71672 -240 €] 18
17 “Unte: i 9,1 i 7.4659 15 19.434 353 1.014 2% 30% 23.256 €] 269 €] 14
18 |Ki "Julius” (ab November 4, Aichach 6.732 15 14518 114 B01 2% 0% 22677 ¢ 160 €] 20 Ei| imsverhaitnis
19 |Verwaltungsgebdude | 13, Aichach i 31068 76 56.946 460 24% 30% 78.112 ¢ -269
20 |Verwaltungsgebdude Il 10, Aichach 6.266 8 8157 51 40% % l.l.ma 212 Ei| imsverhaltnis
21 | Bauhof Robert-Bosch-Str. 3, Aichach 16.044 s 58522 756 857 % 3% 113.148 -694
22 |Feuerwehrhaus Ecknach Pfamrer-Stainacker-Str. 23, ecknach 94 1 11082 67 &% % 14.012 -46
23 Sulzbach (ein Z3hler) |Sie 11, Sulzbach 3.008 30 22.684 183 ™ 34% 34,506 534 €] 23
24 helchshom-Str. 2, Obe 940 3 3.081 62 845 1B% 31% -39 € 20
25 Feuerwehrhaus Griesbeckerzell |Ziegelfeld 1, Griesbeckerzell 2.308 a4 anur 7 953 30% 28% 22€) 16
% ‘Aichach NEU (ab Augi| Freisinger StraBe 112, Aichach B s 57 55.158 1031 S| asw 7% 60.590¢] 1694 iz
27| Feuerwehr- und Gemeinschaftshaus {Fuggerstrae 8, Klingen 3130 14 13543 & 584  1e% 2% 17.365¢€ e 17
] hr- und Gemel Dorfstr_60, Edenried 555 1 31263 50 767 3% 5.281¢] L
25 [Feverwehr. und Ge Herzog-Otto-Stralle 4, Oberwittelsbach 2428 2 17.649 131 B7| 1% 2% 25.556€] 2 20
30| Feuerwehr- und Ge 2.0 i L1087 1 13897 u Low| =% % 17.365¢€ sa€l 18
31 |Feuerwehr- und Ge , Gallenbach 3.283 7 6.980 44 254 7% 2% 3,579 B5¢€ 15
32 | Haus der Senioren Hinterm Turm 4, Aichach 3.255 18 12937 108 12% 3% 21512 -375 €] %
33| Kogiturm (Minterm Turm) Hinterm Turm 1, Aichach 358 0 8569 55 362 3% L83 ST
34 i a nur ein Zihler) | Theador-HeuB-Str. 19, Aichach 14.586 7 6.422 133 915 T2% 17% 9,579 337 €]
35 Offentl. WC-Anlage (Treppenhzg., 9, Aichach 4387 3 55.003 a8 % 34% 75.396 €] 1. 2481 24
36 Geschifts- und L rh { tr. 30, Aichach 14870 1 10.119 208 892 5B% 23% 14.629€| 262 €] 13
37 Bahnhof Alchach (neue Zahler nach UfBahnhofstraBe 25, Aichach 2074 38 32333 260 855 a5 34% 42 356 €] SEZEI
38 i Str. 21 359 2 20512 136 926 36% 26.411¢| 226 €| 20
39 |Schlag- und Leutwerk Pamer-Steinacker-Str. 56, Alchach / Ecl 2 124 99.362 837 800 121.086 24
20 |Verkel (Ampeln, Heg., {Mozartstr 1, Aichach 3878 7 6838 123 2% 8% 9253 138€ 14
41| Behinderten-WC Knollerweg 8, Aichach 669 3 2081 18 | 15% 31% -51¢
@ _|ol Strale 18, Aichach 1540 2 2135 16 a9 | 3% 2% 15€] 18
43 |wohnung 1Stock (Licht 17, Aichach - 132 58,734 805 - 128033 R
44| Klraniage Aichach [zum Flugplatz 17, Aichach @ n 18244 218 55 25.556 1134
Summe 1.039.698 2117 1.789.807 ‘ 846 3% 8% 2.160.352¢€

Anhand der Standortprifung werden aufgrund der positiven Einordnung des Bauamtes und des Ver-

brauchsprofils folgende Liegenschaften fiir die weitere Betrachtung ausgewahlt:

e Neubau Bauhof (Robert-Bosch-Str. 3, Aichach)
e Feuerwehrhaus Aichach (Freisinger StraRe 112, Aichach)
e Kinderkrippe , Pusteblume” (HolzgartenstraRRe 5, Aichach)

e Volksschule Griesbeckerzell (Schulweg 9, Griesbeckerzell)
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6.3.2 Technische Simulation am Beispiel Bauhof

Im ersten Schritt erfolgte die technische Dimensionierung der Photovoltaikanlage. Fiir die Simulation
der PV-Anlage wurde zum einen auf Daten des Solarpotenzialkatasters zurlickgegriffen bzw. aus den
vorliegenden Planen und Luftbildern eine 3D-Animation der Gebdude und Umgebung erstellt. Hierfir
wurde die PV-Simulationssoftware PV-Sol 2020 genutzt. Anhand der hinterlegten Komponenten- und
Klimadatenbanken konnten verschiedene Anlagenkonfigurationen erstellt und die solaren Ertrage

prognostiziert werden.

Basis der technischen Dimensionierung fir maximale Stromeigennutzung war der Stromverbrauch des
Rathauses. Hierfiir lag die Stromrechnung des Jahres 2019 vor. Der Stromverbrauch des Bauhofs be-

lauft sich im Jahr 2019 auf rund 16.000 kWh.

Auf Basis des kiinftigen Strombedarfs wurden zwei verschiedene Szenarien zur Installation einer Pho-

tovoltaikanlage dimensioniert:

e Photovoltaikanlage mit 30 kWp Leistung (keine anteilige EEG-Umlage auf Eigennutzung)

e Photovoltaikanlage mit 75 kWp Leistung (volle Belegung)

Abbildung 31: Simulation der Photovoltaikanlagen (im Bild: volle Belegung)

Bei einer Anlagenleistung von 75 kWp wird ein Ertrag von 77.700 kWh/a prognostiziert. Mit rund
10.800 kWh/a kann nur ein kleiner Teil des erzeugten Stroms direkt im Bauhof verbraucht werden. Die
Stromeigennutzungsquote betragt somit rund 14 %. Der solare Anteil am Strombedarf des Bauhofes
wirde bei ca. 65 % liegen. Die CO,-Einsparung durch die Solarstromnutzung betragt rund 42 Tonnen

pro Jahr.
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6.3.3 Ergebnisse der Anlagensimulationen

In Tabelle5 sind die Ergebnisse fiir alle betrachteten Liegenschaften zusammengefasst. Es sind durch-
gehend hohe spezifische Solarertrage zu erwarten. Bei bedarfsgerechter Anlagendimensionierung

kénnen hohe Eigenverbrauchsquoten erzielt werden, insbesondere bei der Kinderkrippe.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Simulationsergebnisse

. Spez. Eigenverbrauchs- . Solarer
PV-Leistung Jahrepsartrag Stromerzeugung 9 anteil CO,-Einsparung Verbrauch Deckungsanteil

kWp kWh/kWp kWhlJahr % tiahr kWh/Jahr %
Bauhof (max.) 75 990 77.700 14 42 16.000 65
Bauhof (30 kWp) 30 990 31.900 38 17 16.000 56
Feuerwehrhaus Aichach (groR) 80 980 78.200 19 44 42.000 34
Feuerwehrhaus Aichach (30 kWp) 30 980 29.400 38 16 42.000 26
Kinderkrippe ,Pusteblume” (Std) 14 940 13.500 50 8 50.000 14
Kinderkrippe ,Pusteblume® (Ost-West) 19 850 16.300 52 ) 50.000 17
Volksschule Griesbeckerzell (groR) 61 870 53.200 20 30 25.000 43
Volksschule Griesbeckerzel (30 kWp) 30 930 27.900 3 14 25.000 35

6.3.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit wurden folgende Rahmenbedingungen angesetzt. Der Betrach-
tungszeitraum umfasst 20 Jahre. Die Gesamtinvestitionskosten der Anlage wurden nach der Annuita-
tenmethode in jahrliche, kapitalgebundene Kosten umgerechnet. Es wurde angenommen, dass die An-
lage vollstandig eigenfinanziert wird. Aus den genannten Rahmenbedingungen wurde das kumulierte

Jahresergebnis dargestellt.

e Spezifische Investitionskosten variieren je nach AnlagengroRe:
o Von AnlagengroRe 14 kWp - spezifischer Invest 1.300 €/kWp
o Bis AnlagengroRe 80 kWp - spezifischer Invest 900 €/kWp
e Einnahmen durch Netzeinspeisung (Einspeisevergiitung)
o Vergiitung fir eingespeisten Solarstrom nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(fest fiir 20 Jahre). Je nach AnlagengréfRe wird eine Mischvergiitung (Juli 2021) gebildet
e Stromeigennutzung
o Vermiedene Strombezugskosten kéonnen als Einnahme gegen gerechnet werden
(ca. 20 Cent/kWh) - diese liegen deutlich héher als die Einspeisevergitung
o Bei Anlagen unter 30 kWp ist keine EEG-Umlage von 40 % auf jede Kilowattstunde
selbst genutztem Strom zu entrichten (Stand Juli 2021)



Nachfolgend ist die Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die PV-Anlagen darge-

stellt.
Tabelle 6: Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
PV- Jahrlicher spezifischer Investitions-  Amortisations- Kumulierte
Generatorleistung Stromertrag Stromertrag kosten zeit Uberschiisse

kWp kWh kWh/kWp € a €
Bauhof (max.) 75 77.700 990 67.500 15 27.900
Bauhof (30 kWp) 30 31.900 990 32.100 13 21.400
Feuerwehrhaus Aichach (groR) 80 78.200 980 76.000 15 30.000
Feuerwehrhaus Aichach (30 kWp) 30 29.400 980 34.500 13 23.000
Kinderkrippe ,Pusteblume* (Sud) 14 13.500 940 18.500 15 7.500
Kinderkrippe ,Pusteblume® (Ost-West) 19 16.300 850 24.000 14 12.000
Volksschule Griesbeckerzell (grof3) 61 53.200 870 58.000 17 14.000
Volksschule Griesbeckerzell (30 kWp) 30 27.900 930 33.000 14 17.000

6.3.5 Fazit

Fiir mehrere der kommunalen Liegenschaften wurden einzelne Photovoltaikanlagen technisch konzi-
piert und auf Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Es kommen unterschiedliche Herangehensweisen und
Varianten in Frage. Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb sollten die Anlagen auf 30 kW, begrenzt werden.
Auf Grundlage der von der Bundesregierung formulierten Ziele, dass die EEG-Umlage schrittweise re-
duziert werden soll und im Hinblick auf die ambitionierten Klimaziele sollte alternativ auch eine voll-
standige Belegung der Dachflachen in Betracht gezogen werden. Bei der Kinderkrippe , Pusteblume”
kommen beide betrachteten Varianten in Frage. Die tatsachliche Ausfiihrung sollte noch im Detail ge-

prift werden.



6.4 Umriistung der StraBenbeleuchtung auf LED

Die StralRenbeleuchtung der Stadt Aichach ist grofRtenteils nicht mehr auf dem neuesten Stand der
Technik. Ein Teil der StraRenbeleuchtung wurde jedoch bereits auf energiesparende LED-Technik um-
geristet. Im Rahmen des Energienutzungsplans soll untersucht werden, ob der Einbau einer effizien-
ten StraBenbeleuchtung technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist. Nach einer detaillierten Bestandsauf-
nahme durch die Auswertung der zur Verfligung gestellten Stralenbeleuchtungsstatistik werden ver-
schiedene Beleuchtungsvarianten technisch entwickelt und bewertet. Die als technisch positiv bewer-

teten Beleuchtungsvarianten werden anschlieRend einer Wirtschaftlichkeitsberechnung unterzogen.

Die Berechnung bietet eine aussagekraftige, neutrale, technische und wirtschaftliche Grundlage zur

Umsetzung neuer Beleuchtungskonzepte und unterstitzt bei der Beantragung von Fordergeldern.

6.4.1 Fordersituation

Ein Austausch der StraBenbeleuchtung wird im Rahmen der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutz-
projekten im kommunalen Umfeld ,,Kommunalrichtlinie” durch das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit gefordert. Die Projektantriage kdnnen ganzjahrig beim Projekttra-
ger Jilich (Pt)) eingereicht werden. Die Zuwendungen werden nur gewahrt, wenn der Antrag vor Vor-
habensbeginn eingereicht wird und das Vorhaben innerhalb des Bewilligungszeitraums begonnen,
durchgefiihrt und abgeschlossen wird. Die Geltungsdauer der Kommunalrichtlinie lauft noch bis

31. Dezember 2022.

Antragsberechtigt sind unter anderem Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise), sowie Zusam-
menschllsse, an denen ausschlieflich Kommunen beteiligt sind. Um eine Forderung erhalten zu kén-
nen, muss sich die Beleuchtungsanlage im Eigentum des Antragstellers befinden bzw. es muss ein giil-
tiger Pachtvertrag vorliegen. Zudem muss eine Mindestzuwendung von 5.000 Euro erreicht werden

(Bagatellgrenze).



Forderfahige Ausgaben sind neben den reinen Leuchten auch:
o Erforderliche Steuer- und Regelungstechnik
e Demontage und fachgerechte Entsorgung der zu ersetzenden Anlagenkomponenten durch
qualifiziertes externes Fachpersonal
o Montage der Neuanlage durch qualifiziertes externes Fachpersonal
e Photometrische Messung durch qualifiziertes externes Fachpersonal
e Ausgaben missen in direktem Zusammenhang zur Beleuchtungssanierung stehen

o Neue Lichtpunkte, sofern dadurch Beleuchtungsmissstande behoben werden

Ausdriicklich von der Férderung ausgeschlossen sind:

e UmrUstsatze sowie der Ersatz konventioneller Leuchtmittel durch LED
e Ausgaben flr Prototypen, gebrauchte Anlagen, Eigenbauanlagen
e Instandsetzung / Instandhaltung bestehender Anlagen

o laufende Ausgaben und Eigenleitungen

Folgende Voraussetzungen missen erfillt werden, um eine Férderung zu erhalten:

e Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens 50 % gegenliber dem Ist-Zustand
e Angemessene wirtschaftliche Amortisationszeit

e Zonenweise zeit- oder prasenzabhangige Steuerung

e Austauschbare Module (LED-Platine, Treiber)

e Lichtstromerhalt (Mindestlebensdauer) = 80 % bei 75.000 Betriebsstunden

Um eine um 5 Prozentpunkte erhéhte Forderung zu erhalten, missen zusatzlich folgende Vorausset-

zungen erfullt werden:

e Angepasste Beleuchtung an Witterung und Verkehrsdichte
e Hohe GleichmaRigkeit der Beleuchtung
e Photometrische Messung nach der Installation

e Lichtplanung nach DIN EN 13201 durch qualifizierten Planer
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Die Férderung erfolgt durch einen nicht riickzahlbaren Zuschuss zu den zuwendungsfahigen Ausgaben.
Die Forderquote fiir den Austausch von AuBen- und Straflenbeleuchtungsanlagen betragt 20 %. Seit
01. August 2020 bis 31. Dezember 2021 werden im Zuge des Corona-Konjunkturpaketes der Bundes-

regierung alle Férderquoten der Kommunalrichtlinie um jeweils 10 Prozentpunkte angehoben.

Die Forderquote fiir den Austausch der StraRenbeleuchtung betragt somit aktuell 30 %. Sollten die
strengeren Anforderungen fiir eine erhéhte Forderquote erreicht werden, betragt die Férderquote

aktuell 35 %.

6.4.2 Ist-Zustand

Im Stadtgebiet Aichach wird die StralRenbeleuchtung von den beiden Netzbetreibern Lechwerke AG
und Bayernwerk AG betrieben. In der StraRenbeleuchtungsstatistik sind jeweils alle Leuchten und
Leuchtmittel dokumentiert. In Summe sind rund 3.194 Leuchtmittel installiert. Die Aufteilung auf die

unterschiedlichen Leuchtmitteltypen ist in folgenden Tabellen dargestellt.

Zusammenfassung
T [
[Stiick] (W]
Natriumdampf-Hochdrucklampen 181 12.979
Leuchtstoffréhre 38 1.710
LED 181 6.076
Summe 400 20.765

Tabelle 7: Anzahl und Leistung der installierten Leuchtmittel der StraBenbeleuchtung der Lechwerke AG

Zusammenfassung
T
[Stlick] (W]
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen 16 2.246
Natriumdampf-Hochdrucklampen 1.053 82.946
Leuchtstoffréhre 1.352 45.268
LED 373 13.596
Summe 2.794 144.055

Tabelle 8: Anzahl und Leistung der installierten Leuchtmittel der StraBenbeleuchtung der Bayernwerk AG
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Die Gesamtleistung aller Leuchtmittel und den ggf. notwendigen Vorschaltgerdten betragt
164.820 Watt. Mit den in der StralRenbeleuchtungsstatistik angegebenen Betriebsstunden fiir jeden
Lichtpunkt ergibt sich daraus ein Stromverbrauch von rund 640.000 kWh/a. Der durch die Beleuchtung
verursachte CO,-AusstoRB betragt somit ca. 357 Tonnen pro Jahr. Bei einem Strompreis von 19 Ct be-
tragen die Stromkosten fir die Strafenbeleuchtung im gesamten Stadtgebiet ca. 121.300 Euro pro

Jahr.

6.4.3 Retrofit-Leuchtmittel

Als eine mogliche und kostenglinstige Variante zur Reduzierung des Stromverbrauchs, der Stromkos-
ten und des CO,-AusstofRes wurde die Umriistung der Leuchtmittel auf LED-Retrofit-Leuchtmittel ge-
prift. Bei dieser Variante bleibt der Leuchtenkopf erhalten, es wird lediglich ein anderes Leuchtmittel
installiert. Gegebenenfalls vorhandene Vorschaltgerdte, welche fir den Betrieb der LED-Retrofit-
Leuchtmittel nicht mehr benétigt werden, werden demontiert. Durch dieses Vorgehen ist ein reiner
Leuchtmitteltausch mit sehr geringem Aufwand durchfiihrbar. Die Einsparmdglichkeiten sind jedoch

meist etwas geringer als bei einem kompletten Leuchtentausch.

Ein weiterer Nachteil dieser Variante ist, dass evtl. vorhandene Beleuchtungsmissstande nicht beho-
ben werden kénnen. Sollten Bereiche im Ist-Zustand bereits zu gering ausgeleuchtet sein, so werden

diese Missstande auch nach dem Leuchtmitteltausch bestehen.

Bei einem Austausch aller Leuchtmittel gegen LED-Retrofit-Leuchtmittel kdnnen insgesamt pro Jahr
rund 385.900 kWh Strom eingespart werden. Mit dem aktuellen Strompreis entspricht das einer Kos-
teneinsparung von rund 73.000 Euro pro Jahr. Der CO,-AusstoR sinkt von 357 t/a auf rund 149 t/a. Dies

entspricht einer Reduktion von 42 %.
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Abbildung 32: Amortisationszeit bei Umriistung der StraRenbeleuchtung der Lechwerke AG auf LED-Retrofit-Leuchtmittel
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Abbildung 33: Amortisationszeit bei Umriistung der StraRenbeleuchtung der Bayernwerk AG auf LED-Retrofit-Leuchtmittel

Die Investitionskosten fiir diese Variante werden auf rund 158.000 Euro prognostiziert. Somit ergibt
sich eine statische Amortisationszeit (ohne Strompreissteigerungen) von rund 2,5 Jahren. Fiir eine Um-

ristung auf LED-Retrofit-Leuchtmittel kdnnen keine Fordermittel in Anspruch genommen werden.
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6.4.4 Leuchtentausch

Als weitere Variante wurde ein kompletter Leuchtentausch untersucht. Hierbei wird der komplette
Leuchtenkopf durch eine LED-Leuchte ersetzt. Dies ist mit einem erhéhten Installationsaufwand ver-
bunden. Vorteil dieser Variante ist jedoch, dass evtl. vorhandene Beleuchtungsmissstande behoben
werden kdnnen. Bei einer ausreichenden Reduktion des Stromverbrauchs und Einhaltung weiterer For-

derkriterien konnen fiir diese Variante Férdermittel beantragt werden.

Bei einem Austausch aller installierten Leuchten gegen moderne LED-Leuchten verringert sich die not-
wendige Leistung auf rund 60.900 Watt. Der Stromverbrauch reduziert sich auf 267.600 kWh/a und

der CO,-Ausstol sinkt auf 142 t/a. Dies entspricht einer Einsparung von 51 % gegeniiber dem Ist-Zu-

stand.

Die Investitionskosten fiir einen Austausch der Leuchten inkl. der notwendigen Steuerung der Leuch-
ten werden auf rund 1.094.000 Euro prognostiziert. Durch die jdhrliche Stromeinsparung von

372.000 kWh kénnen pro Jahr rund 70.100 Euro Stromkosten eingespart werden.

200.000

180.000 Ve

160.000 —

140.000

120.000 ~

100.000

80.000 /u

60.000 -

Kosten, Einsparung (€)

1\

20.000 —

o
40.000 A 4

I

|

v

\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Jahre

e |nvestition == == |nvestition inkl. Férderung = UMulierte Kosteneinsparung

Abbildung 34: Amortisationszeit bei Umriistung der StraBenbeleuchtung der Lechwerke AG auf LED-Leuchten
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Abbildung 35: Amortisationszeit bei Umriistung der StraRenbeleuchtung der Bayernwerk AG auf LED-Leuchten

Die statische Amortisationszeit betragt somit rund 16 Jahre. Fiir einen kompletten Leuchtentausch bei
der StralRenbeleuchtung konnen aktuell Fordergelder Gber Pt) in Anspruch genommen werden. Bei

Beantragung der Fordermittel im Jahr 2021 betragt die Forderquote 30 %. Somit reduziert sich die

Amortisationszeit auf 11,5 Jahre.
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6.4.5 Zusammenfassung und Fazit

Fiir die StraRenbeleuchtung wurde ein Austausch auf LED-Retrofit-Leuchtmittel und auf neue LED-
Leuchten untersucht. Im ersten Schritt wurde die StraRenbeleuchtungsstatistik ausgewertet, um den
Ist-Zustand abbilden zu kdnnen. Im Anschluss wurden zwei Varianten technisch und wirtschaftlich un-

tersucht.

Hierbei hat sich gezeigt, dass ein reiner Leuchtmitteltausch rein wirtschaftlich die bessere Option dar-
stellen wirde. Bei Investitionskosten von rund 158.000 Euro betragt die statische Amortisationszeit
rund 2,5 Jahre. Aufgrund der aktuell guten Férdersituation sollte jedoch Gber einen kompletten Leuch-
tentausch nachgedacht werden. Hierdurch lasst sich nochmal etwas mehr Strom einsparen. Zudem
kénnen vorhandene Beleuchtungsmissstande behoben werden. Die Investitionskosten betragen bei
dieser Variante rund 1.094.000 Euro. Bei Beantragung der Fordermittel im Jahr 2021 werden 30 % der

Kosten geférdert. Somit betragt die Amortisationszeit rund 11,5 Jahre.



7 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans fiir die Stadt Aichach
zusammen. Mit dem digitalen Energienutzungsplan wurde ein Instrument zur Umsetzung einer nach-
haltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der Fokus lag dabei auf der
Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten Handlungsmaoglichkeiten vor Ort, um die Umsetzung

von Energieeinsparmallnahmen und den Ausbau erneuerbarer Energien zu forcieren.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunachst detailliert die Energiebilanz fir die Sektoren
Warme und Strom im Ist-Zustand (Jahr 2018) erfasst und der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Energiebereitstellung ermittelt. Die Berechnungen zeigen, dass bilanziell bereits 64 % der bendtigten
Strommenge aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Die Warmeerzeugung hingegen erfolgt noch zu
rund 76 % aus fossilen Energiequellen (Heizol und Erdgas), trotz des vorhandenen Fernwarmenetzes
auf Basis regenerativer Energieerzeugung. Sdmtliche Energieverbrauchsdaten wurden hierbei gebau-
descharf erfasst und in ein gebdudescharfes Warmekataster tGberfiihrt. Das gebdudescharfe Warme-
kataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung und beinhaltet zu jedem Gebaude Infor-

mationen zu Nutzung, Baustruktur und Warmebedarf.

Auf Basis der energetischen Ausgangssituation wurde eine umfassende Potenzialanalyse zur Minde-
rung des Energieverbrauchs und dem Ausbau erneuerbarer Energien ausgearbeitet. Fiir die Potenzial-
analyse zur energetischen Sanierung wurde ein gebdaudescharfes Sanierungskataster erstellt. Fiir jedes
Gebaude stellt das Sanierungskataster die mogliche Energieeinsparung fiir definierte Sanierungsvari-
anten bzw. Sanierungstiefen dar. Im Bereich der regenerativen Stromerzeugung besteht das grofite

Ausbaupotenzial bei der solaren Stromerzeugung.

Durch den weiteren Ausbau der regenerativen Stromerzeugung kénnten die hohen bilanziellen Uber-
schisse durch den Einsatz von Warmepumpen zur Warmebereitstellung genutzt werden und den Be-
darf an Heiz6l und Erdgas mindern. Des Weiteren ergeben sich durch Sektorenkopplung und den ge-
zielten Einsatz von Elektrolyseuren zur Wasserstoffproduktion zuklinftig weitere Potenziale zur Redu-

zierung fossiler Energietrager.

Das Kernziel des Energienutzungsplans war die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxisbe-
zogenen Mallnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen aufzeigt. Dieser MaRnahmen-
katalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteuren ausgearbeitet, konkretisiert und

abgestimmt. In Summe konnten (iber 25 konkrete Projektideen identifiziert werden.

Einzelne MaRnahmenvorschldage aus dem MaRnahmenkatalog wurden dabei als Detailprojekte ndaher

betrachtet und umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprift.



Die Betrachtung der Warmeversorgungsvarianten des Mehrfamilienhauses in der Freisinger StralRe hat
ergeben, dass der Anschluss an die Fernwarmeversorgung der BWA Aichach 6kologische und 6kono-
mische Vorteile bringt. Dabei bietet insbesondere eine Fernwarmeversorgung kostenglinstige Voraus-
setzung zur Erreichung eines hohen Energiestandards, welcher bei der Sanierung weitere staatliche

Fordermittel ermoglicht.

Die Betrachtung des Neubaugebiets Franz-Beck-StraRe hat ergeben, dass ein Anschluss an die Fern-
warmeversorgung 6kologisch und 6konomisch sinnvoll sein kann. Dabei bietet insbesondere der nied-
rige Primarenergiefaktor kostenglinstige Voraussetzungen zur Erreichung eines hohen Energiestan-

dards im Quartier.

Durch die weitere Umriistung der StraBenbeleuchtung auf LED-Technik konnten jahrlich bis zu 51 %
der Stromkosten und CO; eingespart werden. Dies entspricht einer CO,-Einsparung von 142 t/a. Der
Austausch durch LED-Retrofit liefert das wirtschaftlichste Einsparpotenzial. Investitionskosten von

158.000 € stehen einer jahrlichen Einsparung von 73.000 € gegentber.

Zudem erfolgte die Dimensionierung verschiedener PV-Anlagen-Varianten fiir kommunale Liegen-
schaften der Stadt Aichach. Auf den betrachteten Dachflachen der Gebdude Neubau Bauhof, Feuer-
wehrhaus Aichach, Kinderkrippe ,,Pusteblume” und Volksschule Griesbeckerzell ergeben sich aufgrund

der hohen Stromeigennutzungsquoten giinstige Konstellationen fir einen wirtschaftlichen Betrieb.

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wurden die Sektoren Strom und Warme betrachtet.
Nicht Bestandteil war der Sektor Verkehr, der jedoch wesentlichen Einfluss auf den Gesamtenergie-
verbrauch hat. Zudem stellt der Sektor Verkehr tber die steigende Elektromobilitdt einen wesentlichen
Baustein der kiinftigen Sektorkopplung dar. Es wird empfohlen, den Sektor Verkehr nachtraglich zu
ergdnzen und in die Ergebnisse des Energienutzungsplans zu integrieren. Darauf basierend sollte dann
die Ausarbeitung einer Dekarbonisierungsstrategie bis zum Jahr 2045 (Jahr 2040) mit Betrachtung der

Sektorenkopplung Warme / Strom / Verkehr erfolgen.

Der digitale Energienutzungsplan fir die Stadt Aichach wurde durch das Bayerische Staatsministerium

flr Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie gefordert.
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